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Abstrakt

PFedmétem diplomové prace je rozpracovani studie pfemosténi feky Svitavy a traté CD v Blansku.
Jedna se o pétipolovy ocelovy tramovy silniCni most s dolni mostovkou, ktery pfevadi komunikaci
lll. tfidy. Staticky systém konstrukce je plnosténny tram vysky 1,3m, ktery je ve tfech stfednich
polich vyztuZen pfihradovou konstrukci s hornim pasem a soustavou diagonal bez svislic. Vyska
hlavniho nosniku v misté vyztuzeni pfihradovinou je 4,75m. Rozpéti poli v ose komunikace je
18,5+30,525+44,4+30,525+18,5m. Mostovka je tvofena ocelovymi pficniky sprazenymi
s zelezobetonovou deskou tl. 200mm. Volna Sitka vozovky je 7,0m. Soucasti mostu je
pravostranny chodnik na ocelovych konzolach s volnou Sifkou 3,0m. Jako material je pouzita ocel
S355 a beton C30/37, ocel S460 je pouzita pouze pro tram v krajnich polich mostu. Nosna
konstrukce je posouzena v souladu s platnymi technickymi normami, tj. dle Eurokéda. Vypocet

vnitfnich sil je proveden pomoci vypoc&etniho programu Scia Engineer 2013.0.
Klic¢ova slova

silniéni most, dolni mostovka, ocelobetonova mostovka, spfazeni, spojity nosnik, Protasiv nosnik,

deska, pfi¢nik, tram, konzola, pfihradova konstrukce, diagonala, styCnik, svarovy spoj, ocel, beton
Abstract

The aim of the Diploma Thesis is elaboration of study of bridge crossing over the Svitava river and
CD railway track in Blansko. It concerns a five-pole steel beam road bridge with through-span
which carries road of the third category. The static system of the construction is solved as solid-
web beam of 1.3 meters height which is in three middle spans reinforced by truss construction with
top chord and system of diagonals without verticals. The height of the main beam where reinforced
by trusswork is 4.75 meters. The width of spans in the road axis is 18.5 + 30.525 + 44.4 + 30.525 +
18,5 metres. The bridge deck consists of steel cross beams bonded with reinforced concrete slab
of 200 millimeters of thickness. The drive-through width of the roadway is 7.0 meters. The bridge is
fitted with right-sided walkway placed on steel cantilevers. The walk-through width of the walkway
is 3.0 meters. Material used is S355 Steel, C30/37 Concrete and S460 Steel which is used for
marginal spans of the bridge. Load-bearing construction is assessed in compliance with current
technical requirements laid down by European Directives, so called “Eurocodes”. The calculation of

inner powers is performed using the Scia Engineer 2013.1 software.
Keywords

road bridge, through-span, reinforced concrete bridge deck, bonding, continuous beam, Protas
beam, slab, cross beam, beam, cantilever, truss construction, diagonal, panel joint, welded joint,

steel, concrete
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1 UvoD

Pfedmétem této diplomové prace je rozpracovani studie navrhu silnicniho mostu v obci
Blansko zhotovené fy. PIS PECHAL, s.r.o. [1]. Cilem prace je ndvrh a posouzeni ocelové nosné
konstrukce mostu, navrh spodni stavby neni predmétem diplomové prace.

Obr. 1-1: Vizualizace mostu zhotovena firmou PIS PECHAL, s.r.o. [1]

1.1 PODKLADY K DIPLOMOVE PRACI

Podkladem pro zpracovani diplomové prace byla studie fy. PIS PECHAL, s.r.o. [1], ze které byly
prevzaty:

- smérové i vyskové feSeni prevadéné komunikace,
- geometrie a staticky systém mostu,
- velikosti prarez( pro predbézny navrh a posouzeni.

1.2 POPIS OBJEKTU

Navrhovanym objektem je novostavba silniéniho mostu s dolni mostovkou, ktery prevadi
komunikaci ll. tf¥idy pres koridor CD a feku Svitavu v Blansku. Divodem kjeho stavbé je
problematické propojeni dvou ¢asti mésta Blanska, které je v soucasné dobé realizovdno pouze
Uroviiovym kiizenim pravé s koridorem €D. Navrhovany most by dopravu prevadél mimourovriové
a propojil by silnici 11/374 a 111/37937. Pfemosténi je jiz ze stupné studie navrieno vcetné
navazujicich usek( tak, aby bylo propojeni obou ¢asti mésta zajisténo i pfi extrémnim pratoku Qoo
v fece Svitave.

Ocelova nosna konstrukce, dale jen OK, je navrzena jako spojity tramovy nosnik o 5 polich,
ktery je ve 3 stfednich polich vyztuzen pfihradovinou. Rozpéti poli v ose mostu je 18,500m ;
30,525m ; 44,400m ; 30,525m a 18,500m. Mostovku tvofi ocelové pficniky sprazené
s zelezobetonovou deskou. Soucasti nosné konstrukce je jednostranny chodnik na konzolach.



2 ZAKLADNI UDAIJE

2.1 IDENTIFIKACNi UDAIJE STAVBY

Nazev stavby:
Kraj:

Okres:

Katastralni uzemi:

Charakter stavby:

Pozemni komunikace:

Pfemostovana prekazka:

PFemosténi feky Svitavy a koridoru SZDC v Blansku

Jihomoravsky

Blansko

Blansko

novostavba

propojeni krajskych silnic 11/374 a 111/379 37

Feka Svitava a koridor SZDC

2.2 ZAKLADNI UDAJE O MOSTE

Délka premosténi:
Pocet poli:
Teoretické rozpéti:

- levy nosnik
- v ose mostu
- pravy nosnik

Délka ocelové NK:
Sikmost uloZeni:
Sikmost uloZeni:
Stavebni vyska:
Sitka mostu:

Volna Sitka vozovky:

Volna sirka chodniku:

140,950 m

5

18,500 + 33,300 + 44,400 + 27,750 + 18,500 m
18,500 + 30,525 + 44,400 + 30,525 + 18,500 m
18,500 + 27,750 + 44,400 + 33,300 + 18,500 m

143,450 m (v Urovni nivelety komunikace)
90,000° (u opér a pilitd 2 a 5)

58,196° (u pilita 3 a 4)

0,750 m

12,640 m

7,0m

3,0m



3 UMISTENI A ZDUVODNENI STAVBY
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Obr. 3-1: Poloha na mapé [2]

Navrhovana stavba se nachdazi vintravilanu meésta Blanska

Pfemosténi propojuje ulice
Brnénskd a Flgnerova a tim i mistni ¢ast Staré Blansko s centrem mésta. V soucasné dobé je
jedinym propojenim téchto casti Uroviiovy prejezd pres koridor SZDC v ulici Rozmitalova. Tento

urovnovy prejezd je problematicky zejména z divodu bezpecnosti prevadéni dopravy a také
z dlivodu nizké kapacity, ktera vede ke zhustovani dopravy v centru mésta

Navrhované premosténi by tak usnadnilo propojeni obou ¢asti mésta a zvysilo kapacitu a

bezpecnost prevadéné dopravy. Riziko kolize vozidel s vlaky by timto bylo odstranéno. Navic by
bylo zajisténo prevedeni dopravy i pfi extrémnim priatoku Qoo v Fece Svitavé
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Obr. 3-2: Schematickd situace umisténi stavby [2]



4 GEOLOGICKE PODMINKY

Redeni spodni stavby neni pfedmétem diplomové prace. Pfedpokladaji se dobré podminky
zaloZeni stavby a tedy i to, Ze navrhovana konstrukce neni nachylna k nerovhomérnému poklesu
podpér.

5 PROSTOROVE URCENI STAVBY

Polohové urceni nosné konstrukce navazuje na umisténi spodni stavby, které bude provedeno
v soufadném systému S-JTSK a vySkovém systému Balt po vyrovnani.

6 TECHNICKY POPIS

6.1 SMEROVE RESENI

Trasa premosténi je vedena tak, Ze je mostni objekt ve smérové pfimé. Propojeni mostniho
objektu se stavajici dopravni siti je realizovano v prodlouzeni dotéenych ulic Flignerova a Brnénska
a naslednym obloukovym propojenim.

6.2 VYSKOVE RESENI

Vyskové reseni vychazi z pozadavkl ze stupné studie. Je tfeba dodrZet max. podélny sklon 8,33%
(tj. 1:12) a respektovat pozadovany préjezdni profil na koridoru €D o vy3ce 6,5m nad temenem
kolejnic. Niveleta je vedena tak, Ze je umoZnéna prljezdnost trasy i pfi pritoku Qoo Vv Fece Svitaveé.
Ve sméru staniceni niveleta stoupd ve sklonu 8,33%, pres vypukly vyskovy oblouk se sklon méni a
niveleta klesa ve sklonu 6%.

6.3 PRICNE USPORADANI

Sitkové usporadani prevadéné komunikace je MO 8,0/50 s volnou $itkou 7,0m mezi svodidly.
Most prevadi pési dopravu realizovanou na pravostranném chodniku volné Sirky 3,0m

6.4 STATICKY SYSTEM

Ocelova nosna konstrukce je navriena jako spojity tram vysky 1,3m o 5 polich, ktery je ve 3
stfednich polich vyztuZen prihradovou konstrukci s hornim pasem a soustavou diagonal bez svislic.
Vyska hlavniho nosniku je v misté vyztuZzeni pfihradovinou 4,75m. Rozpéti poli v ose mostu je
18,500m ; 30,525m ; 44,400m ; 30,525m a 18,500m.

Hlavni nosniky jsou propojeny ocelovymi pficniky vysky 450mm, které jsou sprazeny
s zelezobetonovou deskou mostovky vysky 200mm. Soucdsti nosné konstrukce je pravostranny
nosnik na konzolach s proménnou vyskou, deska chodniku ma vysku 150mm.

Sikmost uloZeni je 90° u opér a piliF( 2 a 5, u piliFd 3 a 4 je Sikmost uloZeni 58,196°.



6.5 SPODNIi STAVBA

Spodni stavba mostu bude masivni Zelezobetonova. Tvofi ji dvé opéry a 4 mezilehlé pilife.
Rovnobézna kfidla na opéfe 1 budou kopirovat tvar navazujici komunikace, proti sméru staniceni
budou navazovat opérné zdi. Pilife 2 a 5 jsou tvoreny vidy dvéma kruhovymi sloupovymi pilifi o
priméru 1,5m. Pilite 3 a 4 tvofi sikmd sténa tloustky 1,5m a délky 12m. Opéra 6 bude mit
(obdobné jako opéra 1) rovnobézna kfidla, na kterd budou navazovat opérné zdi. Opérné zdi se
predpokladaji z ddvodu minimalizace poZzadavku na zdbor pozemku. ZaloZeni opér a pilifd se
predpokldada na pilotdch ¢i mikropilotdch. Konkrétni ndavrh a vypocet spodni stavby neni
predmétem diplomové prace.

6.6 ULOZENI OK

Ulozeni nosné konstrukce na spodni stavbu bude realizovdno pomoci hrncovych lozisek. Na
pilifi 4 je uvaZovano podélné pevné podepreni. Loziska budou k ocelové konstrukci pfipojena
pomoci pozinkovanych Sroubl jakosti 10.9. Pfi vyméné loZisek se predpoklada prizvednuti
konstrukce pomoci dvojice hydraulickych lisd umisténych pod pridavnymi vyztuhami tramu u
pilitd, u opér bude osazen vzdy jeden lis pod pridavnou vyztuhou pfi¢niku. Mezi lis a pasnici profilu
je tfeba umistit roznaseci desku.

OPERA 1 PILIR 2 PILIR 3 PILR 4 PILIR 5 OPERA 6

]
N
.
:
o

Obr. 6-1: Usporadani lozisek

6.7 VYBAVENIi MOSTU
6.7.1 ODVODNENI

Povrch vozovky bude odvodnén podélnym a pricnym sklonem vozovky k odvodriovacim
v Uzlabi mostovky, které musi byt umistény mimo koridor €D. Chodnik bude také odvodné pFienym
a podélnym sklonem.

6.7.2 1ZOLACE

Zelezobetonova deska vozovky bude opatfena celoplonou izolaci, deska chodniku bude
opatrena celoplosnou pfimopochozi izolaci.

6.7.3 RiMSY

Na mosté budou po obou stranach vozovky vybetonovany ZB Fimsy, do nich? bude kotveno
zabradelni svodidlo. Rimsy budou kotveny do ZB desky vozovky.



6.7.4 OSVETLENi
Na mosté bude v oblasti vozovky i chodniku zfizeno osvétleni.
6.7.5 ZABRADLI

Po strané chodniku a na opérach bude zfizeno ocelové mostni zabradli minimalni vysky
1,3m se svislou vyplni. Zabradli musi splfiovat poZadavky uvedené v normé 73 6201. V oblasti nad
koridorem CD nad trakénim vedenim budou po obou strandch umistény zabrany proti dotyku.

6.7.6 SVODIDLA
Po obou stranach komunikace bude do fims osazeno zabradelni svodidlo.

6.7.7 MOSTNIi ZAVERY

Pfechod mostu na opéry bude realizovan pomoci nizkohluénych lamelovych mostnich zavéra.

7 TECHNICKE RESENi MOSTU

7.1 HLAVNi NOSNIKY

Nosna konstrukce mostu je tvorena spojitym plnosténnym trdmem o 5 polich, ktery je ve 3
stfednich polich vyztuzen prihradovinou. Osova vzdalenost nosnik(i je 8,95m. Tram ve tvaru I-
profilu ma vysku 1,3m a proménou tloustku pasnic (20 — 60mm) i stojiny (12 — 18mm). Sitka horni
pasnice je 384mm, dolni pasnice 450mm. Po délce nosniku je také dle potreby vystfidan material
S355J2+N a S460N/NL, ktery je pouZit v krajnim poli a nad pfriléhajici podporou (pilit 2 a 5). Prirezy
jsou po délce konstrukce navrzeny tak, aby co nejlépe kopirovaly pribéh ohybovych momentu a
posouvajicich sil, pficemz zesileni stojiny ze zakladnich 12mm je navrieno zejména kv(li
smykovému namahdni. Tram je vyztuzen svislymi pficnymi vyztuhami tl. 12mm po obou strandch
stojiny, jejichz vzddlenost odpovida vzdalenosti pfi¢nikd, tj. a = 1,85m. V mistech podepreni jsou
zesileny na 30mm. Jsou také navrZeny pridavné vyztuhy pro ptizvednuti mostu v osové vzdalenosti
800m od osy uloZeni na pilifich.

Osova vzdalenost trdmu a horniho pasu pfihradoviny je proménna v zavislosti na pouzitych
prarezech, radové se tato hodnota pohybuje okolo hodnoty 3,95m. Horni pds je s tramem
propojen diagondlami ve tvaru svafovaného symetrického I-profilu. Diagonaly jsou ktramu
pfipojeny se svislou excentricitou 350mm pod urovni horniho lice horni pasnice tramu. Sitka
pasnic vnitfnich diagonal je odstupriovana po délce konstrukce, pouzité Sirky pasnic jsou 200mm,
250mm, 300mm, 350mm a 400mm. Stojina prarezd tl. 10mm, u dvou nejvétsich prlifezi diagonal
je stojina tl. 14mm. Horni pas a krajni diagonaly jsou navrieny jako svafovany uzavieny
obdélnikovy prifez stloustkou stojin 18mm a proménnou tloustkou pdsnic. Pasnice je
odstupnovana po délce konstrukce — 18mm, 22mm a 35mm.

Hlavni nosniky jsou nadvyseny — viz ¢ast C. Staticky vypocet.



7.2 MOSTOVKA
7.2.1 PRICNIiKY

Bézné pricniky jsou svarované I-profily o rozpéti 8,95m s proménnou vyskou kopirujici spad
vozovky. Maximalni vyska pti¢niku je 450mm uprostied rozpéti, horni pasnice P16*200mm, dolni
pasnice P20*240mm, tloustka stojiny je 12mm. Pri¢niky jsou na konstrukci umistény ve vzajemné
vzdalenosti a = 1,85m. Pficnik ma vyrobni nadvyseni 30mm.

Nadpodporové pfricniky jsou taktéz svarované I-profily o rozpéti 8,95m s proménnou vyskou,
ale jsou oproti béznym priénikdm zesileny za ucelem zvyseni tuhosti pricnych polorama a kvdli
pfizvedani konstrukce na opérach. Priéniky jsou na konstrukci umistény v mistech ulozZeni
konstrukce na spodni stavbu, dodrzuji vsak bézné usporadani pri¢nik( a = 1,85m. Horni pasnice
P20*300mm, dolni pasnice P25*340mm, tloustka stojiny je 16mm. Pfiéniky maji vyrobni nadvyseni
15mm.

Pricniky jsou z materidlu jakosti S355J2+N a jsou uvaZovany jako sprazené s Zelezobetonovou
deskou mostovky.

7.2.2 7B DESKA

Zelezobetonovd deska je socelovym nosnikem spfaiena pomoci nizké perforované
sprahovaci listy P12*81 pfivarené k horni pasnici ocelového nosniku. Otvory v listé maji pramér
32mm a osovou vzdalenost 75mm. Kazdym druhym otvorem bude protazena hlavni podélnd
vyztuz desky. Deska ma tl. 200mm a materidlem je beton C30/37-XF2. Za opérovym pficnikem je
deska tl. 350mm z divodu osazeni mostniho zavéru. Deska je vyztuZena betonaZskou vyztuZzi
B500B s minimalnim krytim 40mm, betonovana bude do ztraceného bednéni ze sklolaminatovych
vyztuzenych paneld. Toto fe$eni je navrieno z dGvodu pfemostovani koridoru CD.

7.3 CHODNIKY

Nosnymi prvky chodniku jsou ocelové konzoly ze svafovaného I-profilu s proménnou vyskou
stojiny 200-350mm smérem k hlavnimu nosniku. Konzoly jsou dvojiho typu, ktery odpovida
usporadani pricnikd (bézné a nepodporové). Bézné konzoly maji pasnice P12*150mm, konzoly
v misté uloZeni konstrukce na spodni stavbu maji pdsnice P12*200mm. Vzdalenost konzol
odpovida vzdalenosti pri¢nik(l a = 1,85m. Konzoly jsou z materidlu jakosti S355J2+N.

Zelezobetonova deska chodniku tl. 150mm je s konzolami spfaZena pouze konstrukéné
pomoci vzdy 5 spfahovacich trnd priiméru 19mm a délky 100mm. Deska stejné jako deska vozovky
vyztuZena betonarskou vyztuzi B500B s minimalnim krytim 40mm a betonovana do ztraceného
bednéni ze sklolaminatovych vyztuzenych panelll a z materidlu C30/37-XF2.
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8 MATERIAL

Nosna konstrukce mostu je zhotovena z oceli S355J2+N, v krajnich polich a nad pfilehlymi
podporami je pro prUfez trdmu pouzita ocel S460 N/NL. Nenosné ¢&asti konstrukce (zabradli,
zabrany) jsou zhotoveny z oceli S235JR. Vykaz materidlu ocelové konstrukce je prilohou této
diplomové prace. Predbézné pozadavky na zkouseni zadkladniho materidlu:

- Zkouska v tahu

- Zkouska rdzem v ohybu

- Zkousky svafritelnosti
a) ohybova navarova zkouska — pro plechy tl. > 25mm
b) Zkouska lamavosti svar(

- Kontrola svart ultrazvukem a kapilarni metodou

Nosnym podkladem mostniho svrsku je Zelezobetonova deska z betonu C30/37-XF2, ze
stejného materidlu je i Zelezobetonova deska chodniku. Pro fimsu a chodnik je poZadovéno
prostiedi XF4. Obé desky jsou vyztuzeny betonarskou vyztuzi B500B.

8.1 PROTIKOROZNIi OCHRANA
Navrh protikorozni ochrany proveden dle CSN 1SO 12944 [3]:
Stupen korozni agresivity  C4 (vysoka)
Ocekavana Zivotnost vysoka (H), tj. > 15 let
Zvoleny natérovy systém A4.15

- Zakladni natér s vysokym obsahem zinku - Zn(R)
NDFT = 60 um; 1 vrstva; pojivo EP (epoxid)
- Nésleduijici natéry

NDFT = 240 um; 4 vrstvy; pojivo PUR (polyuretan)
- Vrchni natér
NDFT = 60 um; 1 vrstva; PUR

V &asti konstrukce, kterd je ve finadlni poloze nad koridorem CD bude provedena kompletni
protikorozni ochrana jiz z dilny, v ostatnich ¢astech bude vrchni natér proveden az po montazi.
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9 VYROBA A MONTAZ

Dle CSN EN 1090-2+A1 [4] bude konstrukce vyrobena pro vyrobni kategorii PC2 v t¥idé
provedeni EXC4 (tFida nasledk(i CC3 dle Pfilohy B CSN EN 1990 ed. 2 [5]).

Postup vyroby a montdze je v pripadé realizace stavby mostu nutno podrobné dofesit ve
vysSich stupnich projektové dokumentace, v ramci diplomové prace je feSen pouze pfiblizny navrh.
Je tfeba dodrzet prislusné vyrobni a montazni tolerance.

9.1 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY

Navriend konstrukce je celo-svafovand, jeji rozméry vSak neumoznuji jeji kompletni
sestaveni v mostarné a nasledny prevoz celé konstrukce na stavbu. Konstrukce tedy bude
rozdélena na jednotlivé montazni dilce, zjednoduseny navrh déleni:

- hlavni pfihradovy nosnik — 2*(6ks),

- tramv krajnich polich — 2*(1ks),

- priéniky samostatné (78ks),

- chodnikové konzoly samostatné (78ks),
- zabradli a zabrany.

Vzhledem k vysoké vysce hlavniho pfihradového nosniku, tj. 4,75m, mohou nastat problémy
s dopravou celého dilce na stavbu. V tomto pfipadé by se prihradovy nosnik rozdélil na dil¢i dilce
tramu, horniho pasu a diagonaly.

Béhem vyroby ocelové konstrukce budou probihat povinné dilenské prejimky, pfi kterych
prostorové sestavena konstrukce musi spliovat pfislusné tolerance a poZzadavky. Kontrola svaru
ultrazvukem je poZadovana u tupych priénych svard tramu, vSech tazenych a 25% tlacenych
diagonal a horniho pdsu pfihradoviny hlavniho nosniku. Svary musi vyhovovat podminkam jakosti
UT SP2.

9.2 NAVRH MONTAZE

Montdz nosné konstrukce by méla byt navrzena tak, aby vyhovély stavajici navriené prlirezy
a nebylo nutno je zesilovat. V dobé montaze mostu neni tfeba nijak omezovat dopravu ani zfizovat
nahradni premosténi — jednd se o zcela novy objekt, tudiz vystavba mostu nema vliv na stavajici
dopravni sit. Z ddvodu pfemostovani koridoru CD a problematice vyluk na té&chto tratich, je
navrzeno smontovani ocelové casti konstrukce véetné panelll ztraceného bednéni v prostoru za
opérou 6 a jeji podélny vysun. Most je ve smérové pfimé, coz vysun mostu nijak neomezuje.
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ZHOTOVENI SPODN| STAVEY

O S 1 |

OPERA 1 OPERA 6
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MONTAZ 0K V KRAJNIM POLI

Obr. 9-1:Schéma montaze

Priblizny technologicky postup vystavby:

- priprava stavenisté,

- vybudovani spodni stavby mostu,

- privezeni montaznich dilc na staveniste,

- zfizeni montaznich podpér,

- montdz ¢asti OK za opérou 6 a osazené panell ztraceného bednéni,

- osazeni konstrukce na montdazi podpéry,

- vysun mostu,

- montdz krajni ¢asti 1. pole u opéry 1,

- preméreni konstrukce po findlnim sestaveni tvaru a svarenim,

- montdzZni prohlidka,

- betonaz Zelezobetonové desky mostovky a chodniku:
1. faze — betonaz oblasti zapornych ohybovych moment( od podpor smérem do pole
2. faze —betonaz oblasti s kladnym ohybovym momentem (pole)

- podliti loZisek,

- osazeni konstrukce na loziska, nastaveni loZisek,

- o0sazeni mostnich zaveéru,
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zhotoveni izolace mostovky, betonaz fims,

zhotovené vrstev vozovky a pfimopochozi izolace na chodniku,

osazeni zabradli a zabran,

provedeni vrchniho natéru OK v ¢asti konstrukce, kterd je ve findlni poloze mimo koridor
CD,

Uprava terénu v okoli spodni stavby.

10 ZATEZOVACI ZKOUSKA

Hotovy mostni objekt bude podroben zakladni statické zatéZzovaci zkousce. Pfi této zkousce

budou sledovany prahyby hlavnich nosnikd, stlacovani lozisek a mostnich podpér, sedani spodni

stavby a vodorovné deformace horniho pasu prihradové konstrukce.

11 UDRZBA MOSTU

Udriba mostu je zodpovédnosti spravce mostu, kterym v pfipadé jeho realizace bude Sprava a

udrzba silnic Jihomoravského kraje — oblast Blansko. Je nutné most udrZzovat v fadném technickém

a provozuschopném stavu a provadét tak zejména:

pravidelné cisténi loZisek, mostnich dilatacnich zavér(i a ¢asti konstrukce, kde se udrzuji
necistoty,

udrzbu v zimnim obdobi, a to hlavné odstranéni od posypovych materiall (soli),

kontrolu odvodriovacu a zajisténi jejich pridchodnosti,

kontrolu a obnovu natéra OK.

Pri vyméné ¢i rektifikaci loZisek bude na mosté vylouc¢ena doprava, konstrukce nadzvedana

soustavou list ndsledovné:

opéry — zvedani pres pficnik, u kazdého loZiska bude osazen 1 lis ve vzdalenosti 0,8 m od
osy loziska,

pilite — zvedani pres trdm hlavniho nosniku, u kazdého loZiska budou osazeny 2 lisy ve
vzdalenosti 0,8 m od osy loZiska.
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1 UvoD

Staticky vypocet této diplomové prace obsahuje vypracovani navrhu silniéniho mostu s dolni
mostovkou. V této ¢asti je popsan postup praci na vypoctovém modelu. Pro vypocet vnitfnich sil je pouzit
program Scia Engineer verze 2013.1. Vypocty jsou provedeny ruc¢né a opakujici se vypocty jsou doplnény
vypisem tabulek z programu MS Excel. Posouzeny jsou hlavni nosné prvky ocelové konstrukce a je
navrhnuto vyztuzeni Zelezobetonovych desek. Soucdsti vypoctu je také navrh a posouzeni vybranych
svarovych spoju a je ovéreno namahani konstrukce na Unavu.

2 GEOMETRIE

2.1 Schéma v pficném sméru
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2-1: Schematicky pfi¢ny rez
2.2 Schéma v podélném sméru
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2-2: Schematicky podélny fez



3 MATERIAL

3.1

3.2

3.3

3.4

OCEL S355J2+N

Objemova hmotnost
Objemova tiha
Mez pevnosti v tahu

Mez kluzu

Modul pruznosti v tahu a tlaku
Modul pruznosti ve smyku
Teplotni roztaznost

Poissonv soucinitel

OCEL S460 N/NL

Mez pevnosti v tahu
Mez kluzu

BETON C30/37

Objemova hmotnost
Objemova tiha

Pevnost v tlaku

Primérna pevnost v tlaku
Pevnost v dostfedném tahu
Modul pruznosti

Teplotni roztaznost
Poissonv soucinitel

Mezni pomérné pretvoreni

p =7850kg/m3

y = 78,5kN/m3

fu =490 MPa - prot < 40mm

fu =470 MPa - pro 40mm < t < 80mm
fy =355 MPa — prot < 16mm

fy =345 MPa - pro 16mm < t < 40mm
fy =335 MPa - pro 40mm < t < 63mm
E =210 GPa

G =81 GPa
«r=1,2-10"°K1!
v=203

fu = 540 MPa

’Jr - p S

p =2500kg/m3

y = 25kN/m3

for = 30 MPa

fom = 38 MPa
fotm = 2,9 MPa
Ecn =33 GPa
«ry=1,0-10"5K"1
v =0,15

Ecu = 3,5%

BETONARSKA VYZTUZ B500B

Objemova hmotnost
Objemova tiha

Mez kluzu

Modul pruznosti
Teplotni roztaznost
Poissonav soucinitel

p =7850kg/m3
y = 78,5kN/m3

f; =500 MPa

E =200 GPa
«r=1,2-1075K1
v =203



3.5 DIiLCi SOUCINITELE MATERIALU

eV MSU pro beton (trvalé a do¢asné navrhové situace) y. = 1,50
eV MSU pro betonafskou ocel (trvalé a do€asné navrh. situace) y, = 1,15
e Unosnost praieza:

- pfi nadmérném zplastizovani véetné lokdlniho bouleni Ymo = 1,00
- pfi posuzovani stability prutd yu1 = 1,10
- pfi poruseni oslabeného prirezu v tahu Yu2 = 1,25

e Unosnost spoja:
- Unosnost svaru Yz = 1,25

4 VYPOCTOVY MODEL

Vypocet vnitfnich sil a deformaci na konstrukci je proveden ve studentské verzi vypoctového programu
Scia Engineer 2013.1.

Konstrukce je modelovana jako ,Obecnd XYZ“. Césti ocelové konstrukce (tramy a pruty p¥ihradoviny)
jsou modelovany jako 1D prvky — pruty, Zelezobetonovad deska mostovky je modelovana jako 2D prvek.
Pri¢niky, které jsou ve skutec¢nosti s Zelezobetonovou deskou sprazeny, jsou do modelu vloZeny jako Zebra
desky. Zebra maji definovanou efektivni &itku jako pro vypoéet vnitfnich sil, tak i pro posudky
spoluptsobeni s betonem. Zelezobetonova deska chodniku je modelovana jako 2D prvek.

Jednotlivym prvki{im je nastavena excentricita tak, aby model co nejlépe vystihoval skute¢né provedeni
konstrukce. V pfipadé potfeby jsou do modelu doplnéna tuha ramena. V modelu je zanedban podélny sklon
konstrukce, nosniky jsou modelovany jako vodorovné.

Obr. 4-1: Prostorovy vypoctovy model



UloZeni konstrukce je realizovano na 12 loZiskach a je zvoleno nasledujicim zpUsobem, pficemz je
dodrzeno pevné podélné ulozeni na piliti €. 4, které je pfedpokladano ve studii.

OPERA 1 PILIR 2 PILIR 3 PILR 4 PILIE 5 OPERA 6

Obr. 4-2: Usporadani lozisek

4.1 KOMENTAR

V prlbéhu zpracovani diplomové prace jsem provedla vypocet na nékolika vypoctovych modelech,
které byly postupné zpresriovany. Prvni model byl sestaven z prlifezl, které byly prevzaty ze studie a
nastinil chovani konstrukce jako celku a jeji problematickd mista. Na zakladé této analyzy bylo nutné
prarezy zoptimalizovat a zkratit roztec¢ ptricnikd na 1,85m. Prepocet prlirezl byl viozen do nového modelu,
nové prarezy byly znovu posouzeny a tyto posudky jsou soucasti diplomové prace. Bylo také ovéreno, Ze
v lozZiskach nevznikaji svislé tahové reakce.

5 ZATIZENI

NiZe uvedené skutecnosti jsou stanoveny na zakladé pfislusnych normativnich dokumentd, konkrétné
CSN EN 1990 ed. 2, CSN EN 1991 a jejich dil&ich &asti. Pro zatizeni plati nasledujici predpoklady:

e Uvedené hodnoty jsou hodnoty charakteristické.

e Zatizeni snéhem neuvaZuji, jelikoZ je vyrazné mensi nez zatiZzeni od dopravy, se kterym se vzdjemné
vylucuje.

e Vzhledem k tvaru nosné konstrukce mostu, ktery Ize povaZzovat za bézny, a rozpéti jednotlivych poli
spojitého nosniku neni nutny vypocet dynamické odezvy.

e Zatizeni od nerovnomérného sedani a tedy poklesu podpor neuvaZzuji, pfedpokladaji se dobré
podminky zaloZeni spodni stavby konstrukce.

5.1 STALA (G)
5.1.1 VLASTNIi TiHA

Vlastni tiha ocelové konstrukce, dale jen OK, a ZB desky mostovky i chodniku je generovéana
vypocetnim programem automaticky. Tato hodnota je navySena o 15% z dlvodu nasledného navrhu vyztuh
a jinych casti OK, které v modelu neuvaZzuji.

5.1.2 OSTATNI STALA
Vozovka Gvoz = N Vwoz = 0,125 = 2,50 kN /m?

Pfimopochozi izolace Jizo = h*Vizo = 0,005 22 = 0,11 kN /m?



Bi — 4 Ybet _ L35 2
Rimsy Giim = A+ === 0,176 o075 = 587 kN/m

Zéabradelni svodidla Isvo = 1,00 kN /m
Zabradli 9z = 0,50 kN/m
Zébradli nad koridorem 9zib kor = 1,00 kN/m

5.1.3 SMRSTENI
Pomérné autogenni smritovani neuvazuji, kone¢na hodnota pomérného smrstovani vysychanim:
Ecd,oo = K €cap = 0,725-0,27 = 0,20 mm/m
_ 2:Ac _ 2:8530-200

hy = = ——=400mm -k, =0,725
u 8530

RH 31, ¢ymu = 80% A beton C30/37 - gcq0 = 0,270%0
Zelezobetonova deska mostu je zatizena pomérnou deformaci:

Ecs = Ecq + Ecq = 0,204+ 0 = 0,20 mm/m

5.2 PROMENNA (Q)

5.2.1 SILNICNi DOPRAVA

Navrhovany most bude soucdsti béZné komunikace Ill. tfidy. Pro vypocty zatiZeni silni¢ni dopravou,
hodnoty regulacnich soudiniteld, apod. je most zafazen do skupiny pozemnich komunikaci 1. Ve vypoctu
zatiZeni je uvazovan roznos soustiedénych zatizeni pod uhlem 45° do stfednice desky .

A1

R o =
; II.|
:_-l-ﬂ E)]
Legenda
1 dotykowy tak kola 2 worowka
3 betonova deska mostovky 4 sifednicova plocha betonove desky mostovky

Obr. 5-1: Roznos do stiednice [Pfiloha A.2 €SN EN 1991-2]

5211 LM1

Model zatiZzeni 1 uvazuje kombinaci spojitého rovnomeérného a soustfedéného zatizeni (zatizeni od
naprav). Vozovka je po Sifce rozdélena na 2 zatéZovaci pruhy a zbyvajici plochu. Vzajemné usporadani
pruh(l je zavislé na posuzovanych prvcich — pro posudky hlavniho nosniku je pruh ¢. 1 umistén nejblize
hlavnimu nosniku (usporadani Z-2-1), pro posudek pri¢niku je pruh ¢. 1 umistén co nejblize ose komunikace
(usporadani z-1-2).



Tabulka 1: Prehled zatizeni LM1

Sitka [m] TS (dvounaprava) UDL (rovnomérné zatiZeni)
Pruh¢. 1 3,00 @g1 * Q1 = 1,0-300 = 300 kN g1 g1k = 1,0-9,0=9,0 kN /m?
Pruh¢. 2 3,00 @gz - Q2 = 1,0 - 200 = 200 kN g2 Qo = 2,4-25=6,0 kN /m?
Zbyvaijici plocha 1,00 0 Agr " Grie = 1,2°2,5 = 3,0 kN/m?

5.2.1.2 LM2
Model zatizeni 2 uvaZuje pUsobeni jedné napravové sily F:
Bo=0ap1 =10->F =By Qq =1,0-400 = 400kN

g L o L Wy fu
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Obr. 5-2: Geometrie modeld zatizeni - Pouziti LM1; dvounapravy; LM2 [CSN EN 1991-2]

5.2.1.3 LM23 - zvlastni vozidlo

Model zatiZzeni 3 reprezentuje vyskyt zvlastniho vozidla na mosté, které povaiuje za jediné
pohyblivé zatiZzeni vyskytujici se na mosté. Parametry modelu zatiZeni jsou zfejmé z tabulky niZe, sila od
jedné napravy:

Q = ¢ Quapr = 1,25-150 = 187,50 kN

Tabulka NA.2.4 — Zvlastni vozidla pro silnice Il tridy v pozemnich komunikacich skupiny 1

Celkova tiha 200 kM
Oznadeni 000150
Napravy n=8x 150 kM,
e=1580m

Umisténi zatizeni ZvlaStni vozidio se pohybuje v prostoru zatdZovacich pruhd podle 8. 4.3 (2).
Kombinace zatiZeni Po celé déloe mostu musi byt vylouéena veskera ostatni doprava.
Rychlost Normsini

(= 70 km/hod)
Chynamicky souginitel Ano, @=1,25
Poznamka Jedna se o jeding vozidle na mosté.

Obr. 5-3: Tabulka NA.2.4. [CSN EN 1991-2/73]
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0,15 m

Obr. 5-4: Geometrie modelu LM3 [Pfiloha A.2 CSN EN 1991-2]

5.2.1.4 LM4 - Day lidi

Zatizeni davem lidi uvazuji v pfislusnych castech délky i Sitky nosné konstrukce tak, aby plsobilo
nepfiznivé:

qx = 5kN/m?
5.2.1.5 Brzdné a rozjezdové sily

Tyto sily plsobi v Urovni povrchu vozovky, v ose jakéhokoliv zatéZovaciho pruhu, Ize je uvaZovat
v ose vozovky. V modelu jsou uvazovany jako rovnhomérné spojité zatiZzeni na pri¢niky. Brzdnd a rozjezdova
sila maji stejnou velikost, ale plsobi v opacném sméru, maji tedy rlizna znaménka.

a) Vodorovna sila souvisejici s modelem zatizeni LM1 :
Que=06"ag; " (2:Qu) + 0,1 agy " qup - wy L
Quik=06-10-(2-300)+0,1-1,0-9-3-142,45 = 360 + 2,7 - 142,45 = 744,615 = +745 kN
180 - a1 < Qi = £745 kN <900 kN

b) Vodorovna sila souvisejici s modelem zatizeni LM3 :
Qu=06-Qry3 + 0,1 ag; qzx~w;-L=0,6-1800+0,1-2,4-2,5-3-142,45 = +1336 kN
180 - agy < Qix = 1336 kN < 600 kN — Q = £600 kN
— rozhoduje vodorovna sila souvisejici s LM1

c) Vodorovné sily pfenasené mostnimi zavéry:

Que = 0,6 @y - Qi = 0,6+ 1,0+ 300 = 180kN

Vv

5.2.1.6 Odstredivé a jiné pricné sily

Tyto sily pusobi soucasné s podélnou silou Qi v urovni povrchu vozovky. JelikoZ most neni
plGdorysné zakfiven —» r = oo a tedy pro r > 1 500 m by byla sila Q¢ = 0 kN, pficné sily jsou uvazovany
hodnotou:

Quc = 0,25 - Qu = 0,25 - 745 = 186,25 kN

11



5.2.1.7 ZatiZeni chodniku

Na chodnik bude zamezeno vjezdu vozidel.

Rovnomérné zatizeni chodci

Soustfedéné zatizeni

5.2.1.8 Sestavy zatizZeni

drk = 5kN/m2

pUsobici na plose 0,1*0,1m

Sestavy dopravniho zatiZzeni definuji jednotlivé zatéZzovaci stavy, které zatiZzeni od dopravy vyvolava.

Tabulka 4.4a — Stanoveni sestav zatizeni dopravou (charakteristické hodnoty viceslozkovych zatizeni)

NP21)

CHODNIKY
VOZOVKA A CYKLISTICKE
PRUHY
e L ‘o Pouze svislé
Typ zatizeni Svislé sily Vodorovné sily Zatizeni
Odkaz 432 433 434 435 441 442 5321
LM1 Lm2 LM3 LM4
ZatéZovaci systém (dvojnaprava (jednotliva (zvlastni vozidla) (zatiZzeni davem brzdné odstiedivé sily rovnomeérné
a rovnoméme naprava) lidi) a rozjezdové sily* a pricné sily® zatizeni
zatiZzeni)
ra charakteristicke kombinacni
g hodnoty hodnota ®
b charakteristicka
g hodnota
. as charakteristicka charakteristicka
Sestavy gr2 Easté hodnoly hodnota hodnota
zatizeni 3¢ charakieristicka
g hodnota ©
" charakteristicka charakteristicka
g hodnota hodnota
R charakieristicka
ars viz pfiloha A hodnota
Hiavni sloZka zatiZeni (oznatena jako sloZka pfisluSejici k sestavé)

Lze definovat v narodni pfiloze (pro uvedené pfipady)
Lze definovat v narodni pfiloze. Doporuéena hodnota je 3 kN/m?.

Tato sestava nema prakticky vyznam, pokud se uvaZuje sestava grd.

Viz 5.3.2.1(2). Pokud je Uinek od zatiZeni pouze jednoho chodniku nepfiznivési nez pii zatiZeni obou dvou, ma se uvaZovat zatiZzeni pouze na jednom chodniku.

Obr. 5-5: Sestavy zatizeni od dopravy [Tabulka 4.4a CSN EN 1991-2 Oprava 1]

5.2.1.9 Model zatiZeni na iinavu

b 4dO/2-1664 NI NSQ

Pro vypocet rozkmitu napéti a posouzeni detaild na Unavu, je pouZit model zatiZzeni na Gnavu 3.

Model jiz zahrnuje dynamicky soucinitel a na vozovce je umistén dle posuzovaného detailu. Model ma 4

napravy o ndpravové sile 120 kN, dotykova plocha kola je 0,4*0,4m. Celkova tiha:

Qinava =M ° Qnépr =4-120 = 480 kN

6.00m

2,00m

Obr. 5-6: Geometrie modelu zatizeni na Gnavu [Obrazek 4.8.CSN EN 1991-2]
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5.2.2 VIiTR

522.1 SmérX

Vzhledem k tomu, Ze dynamicky vypocet odezvy neni nutny, lze pouzit zjednoduSenou metodu

vypoctu:

1 2 1 2
Fw=§.p'vb'C‘Aref,x:_'1:25'25 'Cl'.ATef'x

2
e Mé&rna hmotnost vzduchu: p=125kg/m3
e Soucinitel sméru vétru: cqir = 1,00
e Soucinitel ro¢niho obdobi: Cseason = 1,00
e Vychozi zdkladni rychlost vétru: Vpo = 25m/s (Blansko — oblast I1)

UvaZuji soucasné pusobeni zatizeni vétrem a zatiZeni od silni¢ni dopravy, pouZije se tedy omezend hodnota

zakladni rychlosti vétru: Vpo =23m/s

U, = Cair * Cseason " Vpo = 1-1+23 = 23m/s

« 1 %2 1 2
Fo =207 CrAyepn =5 1,25-23% (i Aregx

Soucinitel zatiZzeni vétrem C pro z, = 8,50m je vycislen pro dvé rlizné vysky nosné konstrukce:

o Tram b/des: = 12,46/1,30 = 9,72 =C, =360
e Trédm + pfihrada b/diot2~6 = 12,46/4,75 = 2,62 = Cyq = 4,82
Aref x4
Aref x8

2,00m
2,70m

4,75m

Aref, x4
Aref,x3 AN AN AN

AR
i ;%\\‘\\‘l\\\‘\\\\)‘\"}“ \\ \‘\"\t“ |
L1

S T

Obr. 5-7: Prehled zatizeni vétrem ve sméru X

Vysledny tlak vétru na konstrukci zavisi na skuteénosti, zda zatiZzeni vétrem pUlsobi spolecné se
zatizenim od dopravy, kdy se ma pouzit omezeni na hodnotu F,*. Dle pfilohy A.2 CSN 1990 ed. 2 se viak ma
se sestavou zatiZzeni grla kombinovat mensi z hodnot F,* a YF,, pficemzZ z nasledujici tabulky vyplyva, Ze
kombinacni hodnota UF,, je mensi a bude tedy pouZita ke kombinaci zatiZzeni se sestavou zatiZzeni grila,

v ostatnich pfipadech bude pouZita omezena hodnota F,*.
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Tabulka 2: Hodnoty tlaku vétru na jednotlivé prvky

- | Aref xi Fw* Fw UFw
i Prvek Ci Aref xi ‘ -
bf [m] L [m] h[{m]  [kN/m] | [kN/m] | [kN/m]

1* Tram 3.60 - 1 1.30 1.55 - -

2% Tram 4.82 - 1 1.30 2.07 - -
Tram 3.60 - 1 1.30 - 1.83 1.10
! Doprava 3.60 - 1 1.45 - 2.04 1.22
5 Tram 4.82 - 1 1.30 - 2.45 1.47
Doprava 4.82 - 1 1.45 - 2.73 1.64
3* 3 4.82 0.40 1 - 0.64 0.75 0.45
4% 4 4.82 0.35 1 - 0.56 0.66 0.40

Pfihrada

5* 5 4.82 0.30 1 - 0.48 0.56 0.34
6* 6 4.82 0.25 1 - 0.40 0.47 0.28
gi‘; Zzgfro nejslabsi 482 | 0.20 1 - 0.32 0.38 0.23

5222 SmeérZ

Fy,= % P CrApefy = % -1,25-232-(£0,9-1,57) - 1775 = + 829 232,3 N = + 829 kN
Soucinitel vztlaku: ¢z = 10,90

Soucinitel expozice: c. = 1,57

Referencni plocha: Aveg,=b L =12,46-142,45 =1 775m?

Takto stanovena sila od vétru ve sméru Z ma vyznamné Ucinky pouze tehdy, kdy je stejného fadu jako
reakce od stalého zatiZeni: R, =15785 kN > 829 kN

Vzhledem k velikosti reakce od stdlého zatiZzeni nebudou sily od vétru ve sméru Z uvazovany.

5.2.2.3 SmerY

Podélné sily od vétru nejsou ve vypoctu uvazovany.
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5.2.3 TEPLOTA

Pro uUcely zatizeni mostu teplotnimi zménami je nosna konstrukce zatfidéna do dvou skupin dle typu
prvka, kterych se zatizeni tyka:

e 1. typ: ocelova nosnd konstrukce — pro rovnhomérnou slozku teploty a pro rozdil v rovhomérné
sloZce teploty mezi riznymi nosnymi prvky OK,

e 2. typ: ocelobetonovd nosna konstrukce — pro rozdilovou slozku teploty mezi ZB deskou a
pfi¢nikem.

5.2.3.1 Rovnomérnd slozka teploty

UvaZuje se pro prodlouZeni a zkraceni celého mostu, vypocet bude tedy potfebny k nastaveni
mostnich zavéra.

Tnax = +38°C
Tnin = —30°C

Tomax = Tmax + 16°C = 38 + 16 = 54°C
Tymin = Toin — 3°C = =30 — 3 = —33°C
Ty = 10°C

Charakteristicka hodnota maximalniho rozsahu rovnomérné slozky teploty pro vypocet:

e Zkraceni: ATy con = To = Temin = 10 — (=33) = 43°C
e ProdlouzZeni: ATy exp = Te,max — To = 54 — 10 = 44°C
e Celkovy rozsah: ATy = Temax — Temin = 54 — (=33) = 87°C

Pro loziska a dilata¢ni spary je stanoven maximalni rozsah rovnomérné slozky teploty pro vypocet:

e Zkraceni: ATy con,ior = ATy con + 20°C = 43 + 20 = 63°C
e Prodlouzeni: ATn expior = ATy exp + 20°C = 44 + 20 = 64°C

5.2.3.2 Rozdilovd sloZka teploty

Uvazuje se zména teploty po vySce mezi Zelezobetonovou deskou a ocelovym pri¢nikem. Pro tento
pfipad uvaZzuji zatfidéni uvedené ¢asti konstrukce jako 2. typ. Je pouZito zjednodusené varianty postupu 2
dle kap. 6.1.4.2. CSN EN 1991-1-5, ktery predpokladd zménu teploty po vyice ZB desky a ocelového profilu.
Zména teploty ocelového profilu se neuvazuje, v oblasti celé vysky desky je teplota konstantni:

e Otepleni: AT; = +10°C
e Ochlazeni: AT, = —10°C

5.2.3.3 Rozdily v rovnomérné slozce teploty

Uvazuje se rozdil teplot mezi hornim pasem pfihradoviny a trdmem:

e Horni pas teplejsi nez tram o 15°C.
e Horni pas chladnéjsi nez trdm o 15°C.
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5.3 MIMORADNA (A)

Mimoradna zatiZzeni nejsou do vypoctu uvazovana.

5.4 KOMBINACE

Kombinace zatézovacich stav(l jsou sestaveny dle CSN EN 1990 ed. 2, jsou dodriena kombinaéni
pravidla pro mosty pozemnich komunikaci. Kombinace zatéZovacich stavl jsou dle pfrislusnych pravidel
kombinovdna rucéné.

54.1 MSU

Pro mezni stav Unosnosti jsou pouZity vyrazy 6.10a a 6.10b, konzervativni vyraz 6.10 pouzZit neni,
jelikoZz vede k méné hospodarnému navrhu:

o 6.10a: Eq = X¥¢ jsup " Grjsup + L Ve jins * Grjing T Vo1 Wo1" Qra+ X Vo1 VYoi Qi
o 6.10b: Eq=2X¢ V6 jsup Grjsup T 2V, jinf " Grjinf T Vo1 Qi T XVo1 Vo, Qi

5.4.2 MSP

Pro mezni stav pouZitelnosti jsou pouzity nasledujici vyrazy:

e Charakteristickd 6.14b: Eq = X Gy j + Q1 + 2o " Qi
o Castd 6.15b: Eq = X Gy j + P11 Qr1 + 22" Qi
e Kvazistald 6.16b: Eq = X Gy j + Y21 Q1 + X2 Qri

5.4.3 KOMBINACNi SOUCINITELE

Tabulka A2.1 - Doporuéené hodnoty souginiteld wpro mosty pozemnich komunikaci

Zatizeni Znacka B W ¥
gria TS (dvojnapravy) 0,75 0.75 o
LM1+ zatiZeni [0 (rounomémé zat@eni) D40 | 040 D
chodeci mebo — - — —

L Gh’l'“iﬁ-til']ll Zatizeni chodel + zatZeni cyklisty™ 0,40 040 o
l:zvai;?: %EF:F_ZWU grib (jednotiiva naprava) o 075 4]
Tabulka £.4) gr2 (vodorovmie sily) o o o

gr3 (zatiZeni chodci) o 0,40 4]
grd (LM4 [zatiZeni davem lidi}) 1] - 4]
grS (LM2 (zviaStni vozidia)) o - ]
Fux
ZatiZent vitrem - Tr'..'al:é rj.i\:rl'lc-vé situace 0.8 02
— Provadéni 0.8 - [u]
Fu" 1.0 - -
ZatiZeni teplotou Te pe’ | 08 0.5
Zatizeni snéhem @znx (bEhem provadeni) 0.8 - -
Stavenistni zatZeni e 1.0 - 1.0

Obr. 5-8: Hodnoty kombina¢nich souciniteltl ¢ [Tabulka A2.1 €SN EN 1990 ed.2]
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6 ZB DESKA MOSTOVKY

Zelezobetonovda deska mostovky vysky 200 mm je spraZena s ocelovymi pii¢niky pomoci sprahovaci

listy. Betonovana je do ztraceného bednéni ze sklolaminatovych vyztuzenych panell. Pevnost téchto panell

je srovnatelna s pevnosti betonu, proto neni tfeba desku oslabovat. Modelovdna je jako deska s Zebry a ve

vypoctu uvazuji pruh o Sifce 1m.

6.1 VNITRNI SiLY

Deska je dimenzovana na vnitini sily v krajnim poli, ve stfednich polich jsou sily mensi. Stejné tak nad

podporou vznikaji vnitfni sily obdobné ¢&i mensi sildm v krajnim poli. Vyztuz je dimenzovana pfi obou

povrsich stejné, coZ pokryje kladny moment v poli i jeho obdobnou hodnotu nad podporami. Podélnd

vyztuz bude bliZze okrajim betonové desky, pricna rozdélovaci blize stfedu desky.

Maximalni vnitini sily v krajnim poli:

e myy4 =9593 kNm/m
e ny4=50969kN/m
* qyq=23254kN/m

6.2 PARAMETRY PRO VYPOCET
6.2.1 Material

Beton f.4 = acc ];Lk = 0,85 -f—f; = 17MPa

[

Wztui fog = fy—" = f"T‘; = 454,78MPa

6.2.2 Kryti
€ 2 Chom = Cnom = Cmin + ACqepy = 35+ 5 =40mm

e Pfedpokladany navrh vyztuze ¢p,oq = 22 mm, ¢ppy = 14 mm
o Crin = Max(Cominp; Cminaur; 10) = max(22; 35;10) = 25 mm

o  Acgey, = 5mm — pro fadnou kontrolu ukladani vyztuze

c=40mm

6.2.3 Udinna vyska prafezu

d1=c+§=40+11=51mm

d=h—-d;=200-51=149mm

Odhad: z=09-d =09-149 = 134 mm
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6.3 NAVRH VYZTUZE NA OHYB

Mggq 95,93-103

Nutna plocha vyztuze: Ag,eq = = =1 645 mm?

T zgfsqg  0,134-434,78

Navrh $22 a 150mm (vzdalenost prutll vychazi z pfedpokladaného usporadani sprahovaci listy):

Min. plocha vyztuZze:

Max. plocha vyztuZze:

Rovnovaha sil:

Poloha neutralné osy: x =

Age = 2 534 mm?

_ Ast _ 2534
Ps = bd = Tooo149 0,017
— etm _ .29
Psmin = 0,26 = 0,26 = 0,0015 v Ps = Psmin
’ fsk 500 f

Agmin = 0,0013 b - d = 0,0013 - 1000 - 149 = 194 mm?
Agmax = 0,04+ b-d = 0,04-1000 - 149 = 5 960 mm?

As,min < Ast < As,max

F,=Ag-0;,=Ag - fog = 2534-434,78-107% = 1101,7 kN

FcczAcc'fsdzl'x'b'fsd

Asefsa _ 253443478

=81 mm
Ab-feqg  0,81000-17

Dostatecna velikost pomérného pretvoreni — protaZeni vyztuze

Vzddlenost neutralné osy od tlaceného kraje:

Navrhovy moment:

Posouzeni:

d 149
Est = |£Cu| ' (; - 1) = 3,5 ' (E— 1) = 2,94%o0
fsa 434,78

g == = = 2,179 &g S €

sd — g, 7 200103 17%o sd = Est

lecul 3,5
Xpall — cu . = -149 =92 mm WX < Xpal 1
’ esatlecul 2,17+43,5 ’

Z=d—)%x=d—0,4-x=149—0,4-81=116,6mm

Mgy = F -z =1101,7-0,1166 = 128,46 kNm

Mggq < Mgq
95,93 < 128,46 kNm

— VYHOVUJE (75%)
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Rezerva napétive wztufi: s = fig - (1 — %) = 434,78 - (1
Rd

. 3
Napé&ti od osové sily: o, = a4 =398 _ 14057 Mpa

T 24 22534
Posouzeni: Os < Opg

100,6 < 110,1 kNm

6.4 ROZDELOVACI VYZTUZ

Navrh $14 3 150mm: A, = 1026 mm?

Asr,min =0,2 'Ast =0,2-2534 =507 mm?

6.5 NAVRH SMYKOVE VYZTUZE
Unosnost bez smykové vyztuze

VRd,c = [CRd,c k- (100 Pt fck)1/3 + kl : Ucp] : bw -d

0,18 _ 0,18

o CRd,c = = f = 0,12

Yo 15
e k=1+ /@=1+ /@=2,159$2,0—>k=2,0
d 149

e Ay =05-4y=05"2534=1267 mm?
_Ag _ 1267

e p = = = 00,0085 < 0,02
b-d  1000-149

e k;=0,150

* 0, = 0 MPa

128,46

) —110,1 MPa

- VYHOVUJE (91%)

Asr = Asr,min

Veae = [0,12 -2+ (100 - 0,0085 - 30)*/3 + 0,15 - 0] - 1- 0,149 = 0,105 255 MN = 105,26 kN

Vmin = 0,035 - k2/3 - £,,1/? = 0,035 - 22/3 - 301/2 = 0,542 MPa

Via,emin = (Vmin + k1 - 0cp) - by - d = (0,542 + 0,15-0) - 1+ 0,149 = 0,080 758 MN = 80,76 kN

VRd,c = VRd,c,min

Veq = 232,54 kN £ Vg4 = 105,26 kN — NEVYHOVI, nutny navrh smykové vyztuze

Navrh 8 a 150mm: A, = 335 mm? - spony v rastru 600x600 mm

b, , _ 1000, — 2
ASW_S[ Ag = 200 335 =558 mm
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Agw 558
Vras = =" fyw "2+ COLO = 7=+ 434,78 10> - 1166 - cot 30 = 326,83 kN
t

_ fck _ 30 _
v, =0,6 (1 — 250) =0,6 (1 — 250) = 0,528

@ow by 2 01" fea _1,0°1000116,6-0,52817

% = 1073 = 453,19 kN
Ramax cotd + tan @ cot 30 + tan 30
VRd,s =< VRd,max
Veqa = 232,54 kN < Vgas = 326,83 kN - VYHOVUJE (71%)
. . _ Agw _ 558
Konstrukéni zasady:  pg = b, — 1000150 — 0,0037
pormin = 0,08 - L% — 0,08 3% _ 00009 e Ds = Pemin
’ fwk 500 )
6.6 MSP
103
Napéti ve vyztuzi Osq = % *foa + ZNTd = 19229;6 - 434,78 + 5029’2% = 423,4 MPa
Rd “Ast , ’
Oge = 24 =222 _ 313 6 MPa
Yr 1,35
6.6.1 MINIMALNI PLOCHA VYZTUZE
ke k- A 0,4-1-2,9-119 000
smin = < fct,eff <= = 880 mm?
’ O 313,6

e Soucinitel charakteru rozdéleni napéti k. =04 ..proohyb

e Soucinitel nerovnomérnosti rozdéleni napéti k = 1,0

e Tahova pevnost betonu feterr = min{feem; 2,9 MPa} = 2,9 MPa

e Plocha taZzeného betonu Ay =b-(h—x)=1000"-119 = 119 000 mm?

Ag min = 880 mm? < A; = 2 354 mm? > OK

6.6.2 VYPOCET SiRKY TRHLIN

Wk = Srmax * (gsm - gcm)

Maximalni vzdalenost trhlin:

3,23
Srmax = 34 ¢+ 0,425k, - k; & =34-40+0,425-08-0,5- = 144,6 mm
pS,eff 0,064
e Kryti podélné vyztuze c =40mm
e  Primér podélné vyztuze ¢ =22mm

e Vliv povrchové Upravy vyztuze k; = 0,8 ... pro Zebirkovou vyztuz
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e Vliv napéti v betonu k, =0,5...proohyb
_As Ay 2534
Poeff = aper; = bhger | 1000397
2,5(c+ ¢/2)} _ {2,5(40 +22/2)
= min
(h—x)/3 119/3
e Maximalni tabulkovy primér ¢;" = 10,1765 mm ... interpolace dle napéti z tabulky

e Ucinny stupen vyztuzeni = 0,064

e Vyska tazeného betonu heer = min{ } = 39,7 mm

_ * feteff L keher 1. 0,4-81 _
bs = Ps ( 2,9 ) 2:(h—d) 10,181 2:(200-149) 3,23
e Empiricky soucinitel ki = 0,4 ...pro dlouhodobé zatizeni
_ B _ 200 _
° Ze =7 "= 5 = 6,06

Rozdil pomérnych pretvoreni:

1 feterrf
(esm_ecm)zE_<o-s_kt' — '(1+ae'pp,eff) =
s Pp.eff

— SE—— Y| —04-——.(1 . D)) =144-10"3
(€sm — Ecm) 500- 103 <3 3,6 —0, 0,064 (1+6,06-0,06 )) , 0
I 313,6 i
- > S A .
(€sm — €cm) = 0,6 £, = %6500 108 = 24110

1,44-1073>9,41-10"* - 0K
Sitka trhliny — wy = Sy max * (Esm — €em) = 144,6 - 1,44 - 1072 = 0,208 mm

wy, =0,208 <w,,,, =0,300m > VYHOVUJE

7 ZB DESKA CHODNIKU

7.1 VNITRNI SiLY
Maximalni vnitini sily v krajnim poli:

e my4 = 34,82 kNm/m
e n,4=407,89kN/m
* q,q=80,04kN/m

7.2  PARAMETRY PRO VYPOCET
h =150mm

c =40 mm
d1=c+§=40+7=47mm

d=h—-d;=150—-47 =103 mm
Odhad: z=09-d =0,9-103 =93 mm
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7.3 NAVRH VYZTUZE NA OHYB

864 mm?2
1539 mm?2 -

Ast,rq
Ast

Sila ve vyztuzZi (z rovnovahy sil Fs=Fc)
Poloha neutralné osy

Max. vzdalenost neutrdlné osy od tlaceného okraje

Rameno
Navrhovy moment

Jednotkovy posudek

Rezerva napéti ve vyztuZi
Napéti od osové sily

7.4 ROZDELOVACI VYZTUZ

Asr 524 mm?2 -

$10a 150

308 mm?2

Asr,min

7.5 NAVRH SMYKOVE VYZTUZE

Posouzeni unosnosti bez smykové vyztuze

Empiricky soucinitel
Parametr vlivu vysky prarezu
Plocha podélné vyztuze
Stupen vyztuZeni podélnou
vyztuzi

Normadlové napéti od ndvrhnové hodnoty osové sily

Navrhova unosnost ve smyku
Minimalni hodnota smykového napéti
Minimalni hodnota Unosnosti ve smyku

Jednotkovy posudek

(g8 100] e

mm

ps
ps,min

As,min
As,max

Fs

X bal,1

MRd =

0.625 <

or,s =

132.52

N

Cr

Asl

pl

ki
ocp

V Rdc

v min
V Rdc,min

1.1484

0.0149
0.0015
134
4120

669.130

49.201
63.580

83.320
55.752

1.000

163.24
132.52

163.24

mm2
mm2

kN
mm

mm

mm
kNm

MPa
MPa

MPa

0.120
2.000
769.500 mm?2

0.007

0.150
0.000 MPa

69.697 kN
0.542 MPa
55.848 kN

1.000

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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Navrh vyztuZe na smyk

Uhel smykové vyztuze s horizontalni osou prvku
Sklon tlacenych diagonal

Nabyva hodnot od 1.0 do 2.5!!!
Vzdalenost spon podélné
Vzdalenost spon pficné
As = 335 mm2

[e83350] o

9

Redukéni soucinitel pevnosti betonu
Soucinitel interakce napéti od vnéjsiho zatizeni
Maximalni smykova odolnost

Jednotkovy posudek

Konstrukéni zasady Stupen vyztuzeni

7.6 MSP

Napéti ve vyztuzi
MRga st
Osq _ 404,26

O = =2
sk ™y, 1,35

7.6.1 MINIMALNi PLOCHA VYZTUZE

ke k- feters Ace  04-1-2,9-101000
B 299,5

s,min o
e Soucinitel charakteru rozdéleni napéti
e Soucinitel nerovnomérnosti rozdéleni napéti
e Tahova pevnost betonu

e Plocha tazeného betonu

7.6.2 VYPOCET SiRKY TRHLIN

Wk = Srmax * (gsm - gcm)

Maximalni vzdalenost trhlin:

Srmax = 34 ¢+ 0,425k, - k; - Ps
ps,eff
e Kryti podélné vyztuze c =40 mm

Osq = 122+ foq + 5 = 0,625 - 434,78 + =2

=34-40+0,425-08-0,5-

a = Q0 °

€] = 30 °

cotg a = 0.000 rad

cotg © = 1.732 rad

sl = 600 mm

st = 150 mm

Asw = 558 mm?2

V Rd,s = 233.55 kN

vl=v = 0.528

ocwW = 1.000

VRd,max = 323.840 kN - OK
0.34 < 1.00 - OK

ps = 0.0037

ps,min = 0.0009 -> OK
10789107 _ 404,26 MPa

539

= 299,5 MPa

= 391 mm?

k. =04 ..proohyb

k =10

feterr = min{feem; 2,9 MPa} = 2,9 MPa

Ace =b-(h—x) =1000-101 = 101 000 mm?

Agmin = 391 mm? < A; = 1539 mm? > OK

)

0,046

= 144,5 mm
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e  Pramér podélné vyztuze ¢ =14mm
e Vliv povrchové Upravy vyztuze k; = 0,8 ... pro Zebirkovou vyztuz

e Vliv napéti v betonu k, =0,5...proohyb
_As Ay 1539
Poeff = acers ~ bhey | 1000337 0,046

2,5(c+ qb/Z)} — min {2,5(40 +14/2)
(h-x)/3 101/3
e Maximalni tabulkovy primér ¢;" = 11 mm ...interpolace dle napéti z tabulky

be = b - (f el ). Ko - 491, 22— 999

e Ucinny stupen vyztuzeni

e Vyska tazeného betonu heer = min{ } = 33,7mm

2,9 2+-(h—d) 2:(150-103)
e Empiricky soucinitel ki = 0,4 ...pro dlouhodobé zatizeni
— B _ 200 _
o e === 6,06

Rozdil pomérnych pretvoreni:

1 fct,eff
(ssm_scm):E_<o-s_kt‘ '(1+a€'ppreff) =
s Pperrf

— =— .2 —04-——.(1 . 4 =134-10"3

(ssm Scm) 200 - 103 < 99,5 -0, 0,046 (1+6,06-0,0 6)) ,3 0
Og 299,5 B

(Esm_gcm) 20'6.E_S=0'6.m=8'99.10 4

1,34:-1073>8,99-10"* - 0K

Sitka trhliny — wy = Sy max * (Esm — €em) = 144,5-1,34-1072 = 0,193 mm

Wi = 0,193 < wya, = 0,300 m > VYHOVUJE
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8 CHODNIKOVE KONZOLY

8.1 BEZNE KONZOLY

Jednd se o prlifez konzoly pouzity pro vsechny konzoly kromé konzol v misté podepreni pravého
hlavniho nosniku, které jsou uvazovany jako podporové.

8.1.1 PRUREZ
A =7,8000"-10"2m? Wpry = 1,0191-1073 m3

150
I, = 1,6086 - 10~* m* L=2-3215m

—
" - I, = 6,8086 - 10~° m*
I, =3,8131- 1077 m*
o I, =2,2114-1077 m®

Ocel 5355 £ = /E = /35 = 0,81
fy 355

IL1Z

350
374

12

Pasnice % - % =575<9:=9-081 =729 — ti 1
Stojina 2= % =2917 <72¢ =72-0,81 = 58,32 — ti. 1

8.1.2 VNITRNI SiLY
My g = —69,63 kNm

Vga = 80,61 kNm

8.1.3 OHYB S KLOPENIM

nJET,GI;

Pruzny kriticky moment My = Uer - .

Bezrozmérny kriticky moment ., = Z—: [\/1 + kwtz + (Cz §g— C3 'fj)z - (Cz $g—C3 -Ej)]

v , T E'l, T 210-109-2,2114-1077
e Bezrozmérny parametr krouceni kye = P G—IW =3 643J T ETICET A 0,300
" / 1 6, 10938131

e Bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku

nZ E-l 70,337 [210:6,8086:107°
fg = 9 |2z — — = 0,560
kLA Gt 26,43 81-3,8131-1077

e 7,=0337m
e z,=0,000m
o Zy=2,—2,=0337m
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e k,=k,=k,=20-prokonzolu

Je moZné poutit priblizné vztahy pro vypocet souciniteld C; a C;:

o ky, =0300<25C
¢ & =0560=0-C

4,11 + 11,2k, — 5,65k, > + 0,975k,,.> = 6,988
1,661 + 1,068k, — 0,609k, + 0,153k,,;> — 0,014k, * = 1,931

6,988
Hor = =5 [V1+037+ (1,931-056) — (1,931-0,56)| = 1,474
M, = g n—/EiZGIt 1474 nJ210-109-6,8086-12;:81-109-3,8131-10-7 :1073 = 151,215 kNm
— . . -3. 106
Pomérna Stihlost T = \/Wy Iy \/ LOA 095 — 1,547
Mer 151,215-10
Soucinitel imperfekce pfi klopeni a;r = 0,49 - krivka "c"

¢LT = 0,5 ' [1 + (245 (A_LT - 0,2) + A_LTZ]

¢ir =0,5-[1+0,49- (1,547 — 0,2) + 1,547%] = 2,026

1 1

ALt 2 = 2 2,026+/2,0262—1,5472
Grr+bLr”—ALT

Soucinitel klopeni

=0,300 < 1,0 » 0K

_ . -3
Posudek napéti oh = MyEd, n _ 696310 — - (—0,187) = 269,8 MPa
xurly 0,3-1,6086-10
d_ Myea 4 —-69631073 .
g = -z% = — 0,187 = —269,8 MPa
xurly 0,3'1,6086-10
f, 355
269,8 MPa < —— =—-+-=322,7 MPa - VYHOVUJE (84%)
yma 11
8.1.4 SMYK
_Vea _8061:10°
tmax = "= 035.0012 ¢
fy 355
19,2 MPa < =186,3 MPa - VYHOVUJE (10%)

V3 ymo V31,0

8.1.5 SROVNAVACI NAPETI

oy = \/02 +3-12 = \/269,82 +3-19,22 = 271,8 MPa < 322,7 MPa - VYHOVUJE (84%)
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8.1.6 PRIiPOJ STENY PRIENiKU A PASNIC

Vea max = 80,61 kN kN
Navrzend vyska koutového svaru a=5mm

_ Vgq+S, 80,61-10°-150-12-175
“L,c2-a  1,6086-108-2-5

T = 15,8 MPa

0,9 fu

Yum2

o = 2698 MPa < = 352,8 MPa - OK

\/alz +3- (1,2 + 1,2) = /269,82 + 3 15,82 = 271,2 MPa

fu 490

271,2 MPa < =
4 Bw ¥Ymz 09-1,25

=435,6 MPa - VYHOVUJE

8.1.7 PRIiPOJ STENY PRICNiKU NA HLAVNi NOSNIK

Navrzena vyska koutového svaru a=5mm

Viamax = 80,61 kN

Ll 8061-10° _ o) mp
T = = — , a
: hw,bez vypall 2:a 320-2-5
fu 490
25,2 MPa < = 251,5 MPa > VYHOVUJE

Bw - Yuz-V3 0,9-1,25-3

8.2 PODPOROVE KONZOLY

8.2.1 PRUREZ

A =9,0000-10"2 m? Wpiy = 1,2363 1073 m?
200
o L, =2,0019-10"*m* L=3215m
12 I, = 1,6050- 107> m*
| =
Lo
i I, = 4,3891- 1077 m*
e — R S IW = 5,2418 " 10_7 m6
o

Ocel S355 &= 2o (B 0,81
1/ fy \/355

Pasnice % = % =783<106=10-0,81 =8,10 — t1.2

Stojina ° = % =29,17 < 72¢ = 72-0,81 = 58,32 > ti 1
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8.2.2 VNITRNI SiLY
M, pq = —96,68 kNm

Vg = 117,68 kNm

8.2.3 OHYB S KLOPENIM

Vypocet soucinitele klopeni v programu MS Excel:

It = 0.000008 f = 0.000 -> ztab. k, = 2.00
I g = 0.000008 Ky = 2.00
k, = 2.00
z, = 0.337 m C1 = 7.96
z, = 0.000 m C2 = 2.02
p = 0.337 m c3 = 0.00
Z; = 0.000 m
Bezrozmérny parametr krouceni Kwt = 0.430
Bezrozmérny parametr pUsobisté zatizeni vzhledem k Cs & = 0.802
Bezrozmérny parametr nesymetrie prirezu 3 = 0.000
Bezrozmérny kriticky moment Mer = 1.321
Pruzny kriticky moment M = 223.438
Pomérna stihlost Aot = 1.402
Soucinitel imperfekce pfti klopeni - ktivkla klopeni C oyt = 0.490
¢LT = 1.776
Soucinitel klopeni XuT = 0.349
_ . -3
Posudek napéti oh = MyEd, p _ _ —96,6810 —-(—0,187) = 258,8 MPa
XLrly 0,3492,0019-10
d_ Myga 4 —96,681073 .
% = -z% = — + 0,187 = —258,8 MPa
XLr'ly 0,349-2,0019-10
fy 355
258,8 MPa < —— =—-+=322,7 MPa - VYHOVUJE (80%)
ym 1,1
8.24 SMYK
_ Vegqg 117,68- 1073 _ 280 MP
fmax = "= 035 0,012 o 8
fy 355
28,0 MPa < = =186,3 MPa - VYHOVUJE (15%)
V3:¥mo V3:1,0
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8.2.5 SROVNAVACI NAPETI

o, =02+ 3-12 = /258,82 + 3 - 282 = 263,3MPa < 322,7 MPa - VYHOVUJE (82%)

8.2.6 PRIiPOJ STENY PRIENiKU A PASNIC

Vedamax = 117,68 kN kN
Navrzend vyska koutového svaru a=5mm

_ Vga-Sy 117,68-10%-200-12-175
“L,c2-a  2,0019-108-2-5

= 24,7 MPa

09- fu

Ym2

o = 258,8 MPa < = 352,8 MPa —» OK

\[alz +3:- (72412 = \/258,82 +3:24,72 = 262,3 MPa

262,3 MPa < fu = 490
=g ywz  0,9-1,25

8.2.7 PRIiPOJ STENY PRICNiKU NA HLAVNi NOSNIK

Navrzena vyska koutového svaru a=5mm
Vedmax = 117,68 kN

Vea _ 117,68 - 103
hw,bezv;’/palﬁ "2-a 320-2-5

T = = 36,8 MPa

fu 490
Bw ¥Yuz-V3 0,9:1,25-y3

36,8 MPa <

=435,6 MPa - VYHOVUJE

=251,5MPa - VYHOVUJE
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9 PRICNIiK BEZNY

Bé&Zné pricniky jsou svarované I-profily o rozpéti 8,95m s proménnou vyskou. Maximalni vyska pFic¢niku
je 450mm uprostied rozpéti. Pricniky jsou na konstrukci umistény ve vzajemné vzddalenosti a = 1,85m.
Pri¢niky jsou uvazovany jako sprazené s zelezobetonovou deskou mostovky.

Prirez je nejprve posouzen jako nesprazeny prirez, coz vystihuje chovani nosniku v montaznim stavu
pri betonazZi, kdy jeSté nepUsobi sprazeni. Nosnik je zatizen jen vlastni tihou a tihou betonu a je nutné
posoudit klopeni nosniku. Nasledné je posouzen sprazeny prifez, kdy na nosnik plsobi kratkodobé i
dlouhodobé zatiZeni. Mezi ocelovym prifezem a ZB deskou uvaZuji dokonale tuhé spfaZeni bez vlivu
prokluzu. Stejny postup je pouZit i pro posouzeni nepodporovych pri¢nikl (viz kapitola 10).

18.500 0SA LEVEHO HLAVNIHO NOSNIKU

(EGETRE

0Sk PRAVEHO HLAVNIHO NOSNIKU |

B.950

1185]1.861.85]1.85|1.85]1.851 86 |1.85 |1 &6]1.85]

Obr. 9-1: Schéma umisténi béZnych pri¢nikl v konstrukci

9.1 NESPRAZENY PRUREZ

9.1.1 PRUREZ

200
. =, A=12968-1072 m? Wy, = 2,195 - 1073 m?
 — = )
12
= I, = 43549 -10"* m* L=895m
ja|
Cg o8 -5 4
- g YT I, =33766-10"°m
S cs ]
< I, =1,1619-10"°m*
I — R —
= - —6 11,6
240 < I, = 1,3607 - 107 m

Ocel S355 &= 2o (B 0,81
1/ fy \/355

Horni pasnice % = % =588<9¢=9-0,81 =729 ->tr.1

_ 114

Dolni pasnice - = T = 713<9¢=9-0,81=7,29 > tr. 1
. c 414 .
Stojina =L 345<72¢ =72-081=58,32->1tr1
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9.1.2 VNITRNI SiLY
My,kG1 = 91,68 kNm Moment od vlastni tihy a tihy betonu plsobici na ocelovy prirez

M, pq®' = 123,77 kNm

9.1.3 UNOSNOST NA KLOPENI

Ife—lIge _ 75°0016:0,23---0,02:0,243
Parametr nesymetrie prifezu 1y = i = —0,367 - (4,C,,C3
IfctHlpe —-0,016-0,23+E-0,01-0,243
e n[E1,G1
Pruzny kriticky moment M = per +t

Bezrozmérny kriticky moment p., = Ii—i [\[1 + ke + (c,- §g — C3 'fj)z — (¢, &g —C3 'fj)]

v . m |El T 210-10°-1,3607-10~°
e Bezrozmérny parametr krouceni kpye =— |2 = \/ =0,612

Kyl GIp 1895+ 81-109-1,1619-10~6
e Bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku
wZy [E1l, w0503 [210:3,3766:105
=—4 |=—~= — = 1,533
kyLAl Gl 1895 4 81:1,1619-10~6

e Bezrozmérny parametr nesymetrie prirezu
_mZj [El, _ m(=0071) [21033766:1075
j -2 Bz ( ) — = _0’217
Gl 18095 81:1,1619-10~6
o z,=0450m
e z,=-0053m

o Z,=12,—2; =045+0,053 =0,503m
e Z; =045 Ys -hf=045-" (-0,367) - 0,432 = —0,071m
o k,=k, =10

e (; =113

e (, =046

e (3=0,53
ter = =2+ [\J1+0,6122 + (0,46 - 1,533 — 0,53 - (—0,217))% — (0,46 - 1,533 + 0,53 - 0,217)] = 0,690
M., = g - n./E- IzG It = 0,69 - 7T\/210-109-3,3766-1:3);:81-109-1,1619-10_6 — 197,808 kNm
Pomérna &tihlost A = JWy'fy - \/2'195'10_3'3453'106 = 1,955

M, 197,808-10

Soucinitel imperfekce pfti klopeni apr = 0,49 - krivka "c"

¢LT = 0,5 " [1 + OCLT " (A_LT - 0,2) + A_LTZ:I

¢r =0,5-[1+0,49- (1,955 — 0,2) + 1,955%] = 2,840
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Soucinitel klopeni

Posudek napéti

1 1

Air = S — 2 2,840+/2,8402—1,9552
bLr+ b —ALT

=0,204 <1,0 > OK

G1 -3
h_ Mygpa®t p 12377110 e _
o= xurly 2 = 02044354910 (=0,25) = —348,3 MPa
d_ Myed®t 4 123,77-1073
0t =——20=——"——:0,2=278,6 MPa
xirly 0,204°4,3549-10
345
348,3 MPa < Sy 345 313,6 MPa - NEVYHOVUJE
yma 1,1

Nosnik nevyhovi, navrhuji tedy montazni pfihradové ztuzeni v poloviné nosniku, které zkrati délku

na klopeni na polovinu. Vypocet je proveden v programu MS Excel analogicky vySe uvedenému postupu,

vysledkem je novy soucinitel klopeni.

L=895/2=4475m

[ £ = 1.1E-05 m3 P = -0.367 —ztab. k = 1.00
I ¢ = 2.3E-05 m3 Kw = 1.00
k, = 1.00
z, = 0.450 m C1 = 1.13
Zs = -0.053 m c2 = 0.46
p = 0.503 m c3 = 0.53
z = -0.071 m
Bezrozmérny parametr krouceni Kt = 1.223
Bezrozmérny parametr pUsobisté zatiZzeni vzhledem k Cs & = 3.065
Bezrozmérny parametr nesymetrie prirezu 3 = -0.435
Bezrozmérny kriticky moment Mer = 0.720
Pruzny kriticky moment [kNm] M = 412911
Pomérna stihlost Aot = 1.353
Soucinitel imperfekce pfti klopeni - krivkla "c" oyt = 0.490
bur = 1.698
Soucinitel klopeni XuT = 0.367

Posudek napéti

G1 -3
noo Myrd | p o 12377107F o0y
o= XLrly &= 0,367-4,3549-10~4 (=0,25) = —193,6 MPa
G1 03

g = My,Ed g4 = 123,77-10 . 0.2 = 154,9 MPa

Xrrly 0,367-4,3549-10

345
193,6 MPa < y—fy =17 = 313,6 MPa ~ VYHOVUJE (62%)
M1 ,
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9.14 MSP

Hodnoty jsou uvedeny orientacné, nasledné se budou napéti scitat s napétimi na sprazeném
prQrezu. Posouzeni tedy bude provedeno celkové, tj. se sprazenym prirezem.

9.1.4.1 Napéti

G1 . -3
My 9168:10

- +(=0,25) = ~52,63 MP
L 2 T 43549 -10-% (=0,25) 52,63 MPa

M, . 91,68-1073
A= YK gd_ T .02 =42,10 MP
O =% Ta3sa9-10-+ 02T *10MPa

9.1.4.2 Prithyb

w=178mm

9.2 SPRAZENY PRUREZ

Pro posouzena mezniho stavu pouZzitelnosti je uvazovano plastické rozdéleni napéti po prarezu.

9.2.1 PRUREZ

1850

i

200

e

[am)
i)
[aN]
=+ | <
Cq —| >
— 77N1|< | =
|| )
[am)
= Cs
[N
[ — I —
&
240

Obr. 9-2: Geometrie béZného sprazeného prarezu
Ocelova €ast prifezu: A, = 1,2968 - 1072 m?0
I, = 4,3549 - 10~* m?
Betonova ¢ast prarezu: A.=b-h=185-0,2=0,37 m?

I = %'b . 3 =£- 1,85-0,23 =1,2333-1073 m*



9.2.2 VNITRNI SiLY

Moment od vlastni tihy a tihy betonu plisobici na ocelovy prirez:

Moment od ostatniho stalého zatiZeni pUsobici na sprazeny prirez:

Moment od pohyblivého zatizeni:

Maximalni ohybovy moment:

9.2.3 POSOUZENI MSU

e Spolupusobici sitka:
e Nahradni délka:

e Efektivni Sifka:

M, ,° = 731,73 kNm
M, g4 = 987,84 kNm
M

M

a=1850mm
lo =8950 mm

loy 8950
by =2 =13°

8

L™ = 871,86 kNm

M, “' = 91,68 kNm

My gq®' = 123,77 kN
y,Ed - ’ m

M, %% = 48,45 kNm

M, £q% = 65,41 kNm

Ea™ = 1177,02 kNm

=1119mm

beff,i =2- be,i =2-1119 =2238mm
beff = min{beff,i; a} = 1,850 m

Poloha neutralné osy (za ptredpokladu, Ze prochazi betonem):

X Ag'fyda _ 1,2968-1072-345
" befs0.85fcq  1,850,8517

x<h=02m- 0K

MPl,Rd :Fa'Z:Aa'fyd'Z

Mpira = 1,2968 - 1072 - 345 - 0,

=0,167m

366 = 1637,47 kN

f -

283

Mgy =1177,03 KNm < My pq = 1 637,47 kNm — VYHOVUJE (72%)

167

250

1]
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Priifez na ohyb vyhovi. Vliv smrétovani a dotvarovani betonu lze v MSU zanedbat, jeliko? se jedna o

prarez tridy 1.
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9.2.4 POSOUZENi MSP — KRATKODOBE ZATIZENi

9.2.4.1 Idedlni priirez 1

__Eq _ 210

Pracovni soucinitel n=—=—=26,364
E. 33
. s oy Ac -2 0,37 2
Plocha idealniho prufezu A=A, + b 1,30-107“ + c361 0,071 m
Ac 0,37 —2
., 2 tAgcq  oor0,1+1,30:1072:0,45
Poloha neutralné osy zi== = 83¢4 = 0,164 mm

A; 0,071

| T Moment setrvacnosti
T I i
;[ % @ % Eg 2 1 2
S 7 . / _ i =1a+ 442, +Z.(IC+AC.ZC)
% 9 y /{y 7 oy grg
=) | | — —
bl s 2 @ 5 I, =435-10"* + 1,30 - 1072 - 0,2862 +
et o T
| O
2 ) ) (1,23-1073 40,37 - 0,0642)
¢S] C + (1, . =340, -0,
— N R — 6,364
| ol
Cs —
= 1,=1,93-103m*
R — _

9.2.4.2 Napéti
a) Napéti na sprazeném prirezu

- M, = 48,45+ 731,73 = 780,18 kNm

1 M 1 780,18-1073
h _ yvk h ’ —
e /L : - (—0,164) = —10,42 MP
o =T % T 6364 193107 ) 4
1 M
0.t = — Iy'k - 7,4 = 0 > beton v tahu neuvazuji
i
M 780,18 - 1073
h yvk h 4 —
= =" .0,036 = 14,55 MP
Ga" =T % T 1931070 ¢
M 780,18 - 1073
ad yvk d _ 4 —
=2k a0 0486 = 196,46 MP
Ga” =TT % T 1931073 ¢

b) Vysledna napéti (spolu s napétim na ocelovém prarezu)
o' = —-10,42 MPa 10,4 MPa < f.q = 17 MPa — OK
0.4 = beton v tahu neuvaiuji
o, = 14,55 — 52,63 = —38,08 MPa 38,1 MPa < fyq = 355 MPa - OK

0,% = 196,46 + 42,10 = 238,56 MPa 238,6 MPa < f,,q = 345 MPa —» OK
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c) Napéti na sprazeném prurezu od ostatniho stalého zatizeni

- M, ;, = 48,45 kNm

1M 1  4845-1073
h — k.  h_ , _
=_. ., h _ ) 0164) = _ p
% TR L % T 6364 193-10° (=0,164) = —0,65 MPa
1 M
ot =—- £ - 2.4 = 0 - beton v tahu neuvazuji
n Ii
M 48,45 - 1073
h = y.k . h — S _
0a" =" 2" =gz g 0036 = 0,90MPa
M 48,45-1073
d — y!k d _ I _
- 2" = oz a3 0486 = 12,20 MP
Oq Ii Zg 1’93 -10-3 O, 86 ) 0 a

9.2.5 POSOUZENi MSP - NEROVNOMERNA ZMENA TEPLOTY

Uvazuje se zména teploty po vySce mezi Zelezobetonovou deskou a ocelovym pfi¢nikem. Pro tento
pfipad uvaZuji zatfidéni uvedené ¢asti konstrukce jako 2. typ. Je pouZito zjednodusené varianty postupu 2
(dle kap. 6.1.4.2. CSN EN 1991-1-5), ktery piedpoklddd zménu teploty po vysce 7B desky a ocelového
profilu. Zména teploty ocelového profilu se neuvazuje, v oblasti celé vysky desky je teplota konstantni:

e Otepleni: AT, = At = +10°C
e Ochlazeni: AT, = At = —-10°C
ProtaZeni od teploty Al=L-a-At=895-12-10">-10=1,074-10"3m
Pomérné protaZeni €= % = 1'07;%_3 =1,2-10"% = 0,00012
Napéti v desce o.=¢-E.=0,00012-33000 = 3,96 MPa
Sila odpovidajici napéti N.=o0,-A. =3,96-10%-0,37 = 1465,2 kN
Ohybovy moment od N, M.=N,-z=14652-(0,164 —0,1) = 93,77 kNm

9.2.5.1 Napéti

a) Napéti na sprazeném prarezu

L1 (NC M, h) JNe_ 1 (-14652:107 9377107 Corea ) + 14652 1073
% Tu\a, T %) T4, T 6,364 0,071 1,93-10-3 ’ 0,37
o' = -3,57 + 3,96 = 0,39 MPa
L 1N, M, 1 [—14652-10"% 93,77-1073 146521073
bl e o) L N 0036 4 14652107
< Tn\a, 6,364 0,071 1,93 -10-3 0,37

o' =-2,30 + 3,96 = 1,66 MPa
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w_Ne Mc 14652107 9377107 oo
Ga = T R T T 0071 1,93-10—3 0T T ¢
o MNe Mo o, _—12395:107 9377107 o
G =T P T T 0071 193103 0T 4

9.2.6 POSOUZENi MSP — DLOUHODOBE ZATIiZENi

9.2.6.1 Dotvarovdni
Souéinitel dotvarovéni o(t, ty) = @o - B(t, ty) = 1,612:0,990 = 1,596

©o = Qry * B(fem) - B(ty) = 1,227 -2,725- 0,482 = 1,612

1-RH/100 1-80/100
¢ fom =38MPa > gpy = [1 +W-a1] = [1+ TR 0,944] 0,984 = 1,227
* RHge cump = 80%
o ho — 2:Ac 2-11822'0200 — 448 mm
35197
. a= E] =[] = 0944
. a,= —] = [35] = 0,984
o ;= E] ] = 0,960
[ )
16,8 168
1
¢ Bl) = (0,1+t 020) (0,1430020) 0,482
ﬁ(tt)_[ t—to ]°r3_ 36 500 — 30 °’3_0990
el g+t —t,] T 11234+36500-301 T

e By=15-[1+(0,012-RH)*®]-hy+250- a3 =15-[1+(0,012-80)'8]-448 + 250 0,96
o Py =1234<1500-a3=1500-0,96 =1440 - 0K

9.2.6.2 Idedlni priirez 2

. , , v . E, 210
Plvodni pracovni soucinitel n= E—“ =0 = 6,364
(o}
Pracovni soucinitel dotvarovani Y, =1,100

n,=n-(1+9, - 9(tty)) =6364-(1+1,1-1596) = 17,537

0,37

Plocha ideélniho prafezu A=A, + =1,30-1072 + ;= 0,034 m?

A
ﬁ'ccﬂla'ca -0,1+1,30-1072-0,45

Poloha neutralné osy Z; = = 17537 = 0,234 mm
A; 0,034
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450

Ca

Moment setrvacnosti
I =lo+Aq - 2a® + - (. + Ac - 2.%)
L

I; =435-10"*+1,30-107%-0,2162% +

+ -(1,23+-1073 + 0,37 - 0,134?)

17,537

I, =1,49-103 m*

-(—0,234) = —0,43 MPa

- (—=0,034) = —0,06 MPa

(—0,034) = —1,11 MPa

0,416 = 13,53 MPa

b) Vysledna napéti od dotvarovani (spolu s napétim na ocelovém prifezu)

=
5 | — |y
— - "
I < &%%
3 o =
R N e ) B R 3
Sl e
I ~
[Ze) Cq g
*— s —f— i
I O
Cs
[
=
| C—— —r
9.2.6.3 Napéti
a) Napéti na sprazeném prarezu
- M, = 48,45 kNm
. -3
ahzl_My_k_th 1 4845-10
C n L "¢ 17537 1,49-1073
. -3
adzl.My"‘.Zd= 1 4845-10
¢ nmn L, "¢ 17,537 1,49-1073
. -3
., h=My_k_Z n_4845-10
a | A 1,49 -1073
. -3
Gd:My_k_Zd:48,45 10
@ | A 1,49 -1073
o/t =-0,43 — 0,65 = —1,08 MPa

g.4=0-0,06=-0,06 MPa

h— _

Oq 1,11+ 0,90 = -0,21 MPa

0,% = 13,53 + 12,20 = 25,73 MPa

c) Napéti na sprazeném prarezu
- M, = 780,18 kNm

L1 My, 1 780,18-1073
Oc =—° Tz = ’ _
n I 17,537 1,49-1073
. -3
gdzl.My"‘.Zd: 1 7801810
" n L, "¢ 175537 1,49-1073

1,1 MPa < f.q = 17 MPa - OK
0,1 MPa < f.q = 17 MPa - OK
0,2 MPa < f,q = 355 MPa - OK

25,7 MPa < f,q = 345 MPa - OK

-(—0,234) = —6,98 MPa

-(—0,034) = —1,02 MPa
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Myx _ 780,18 - 1073

h = . - (—0,034) = —17,80 MP
VTR =R ) ¢
M 780,18 - 10~3
a2k ,a_227 7 0416 =217,82P
G =TT % TT149108 o rd

d) Vysledné napéti v MSP (spolu s napétim na ocelovém pruifezu)

o' = —6,98 MPa 6,9 MPa < f.; = 17 MPa — OK
0.4=0-1,02=-1,02 MPa 1,0 MPa < f.4 = 17 MPa - OK
0" = —17,80 — 52,63 = —70,43 MPa 70,42 MPa < f,q = 355 MPa - OK
0,4 = 217,82 + 42,10 = 259,92 MPa 259,9 MPa < f,q = 345 MPa - OK

9.2.6.4 Smrstovdni
Soudinitel smrstovani o(t, ty) = @q - B(t, ty) =3,210-0,994 = 3,191
©o = Ory " B (fom) - B(to) = 1,296 - 2,725 - 0,909 = 3,210

1—-RH/100
0,1-3/n,

1-80/100

i ﬁ:m = 38 MPa - Pry = [1 + 0!1] "y = [1 +m . 0,944] - 0,984 = 1,296

* RHge cumy = 80%

° hozz.quc:Z.l:z%:lemm
0,7 0,7

¢ a = %] =|E]" =094
0,2 0,2

o a= %] =|E]" = 0984

¢ a5= %]0'5 = [%]0'5 = 0,960

16,8 16,8

o Blfem) = E =75 = 2725

1 1
i .B(to) = (0,1+£5029) = (0,1+1020) = 0,909

(tt)_[ t—tq ]"3_[ 365001 1%°
Peltto) = By +t—td 1708436500 -1

= 0,994

e By=15-[1+(0,012-RH)®]-hy+250-as; =1,5[1+ (0,012 -80)8]- 211 + 250 - 0,96
e By =708<1500-a;=1500-096=1440 > OK

9.2.6.5 Idedlni priirez 3

. , , v . E, 210
Pavodni pracovni soucinitel = E—“ =05 = 6,364
c
Pracovni soucinitel smrstovani Y, =0,550

n,=n-(1+9, 0(tty)) =6364-(1+055-3,191) = 17,533
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Vzhledem k velikosti pracovniho soucinitele smrstovani, ktery se po zaokrouhleni rovna pracovnimu
souciniteli dotvarovani, neni nutné pocitat charakteristiky nového idedlniho prirezu, je moiné pouzit
hodnoty idealniho prifezu 2 z prfedchoziho vypoctu.

Pomérné pretvoreni od smrstovani:

£ca(t) = Bas(t,ts) " kn - £cq0 = 0,997 - 0,839 - 0,00027 = 0,00023 %

(t=ts) 36500—1
* .Bds(tJ ts) = = = 0,997
(t=t)+0,04 [ng?  (36500-1)+0,04V2133

e interpolace = k; = 0,839
e nterpolace — g.40 = 0,00027%

£ca(t) = Bas() - €4(0) = 1-0,00005 = 0,00005 %

o Bu()=1- e (=0.2t%%) — 1 _ 5(-02:365000%) _ 1,000
o &4(0)=25"(for —10)-107¢ =2,5-(30 — 10) - 107® = 0,00005 %

Celkové pomérné smrstovani e.5 = €.q + €4 = 0,00023 + 0,00005 = 0,00028 %

Eq 210

Modul pruznosti n, = i - E.= i—z =T 11,977 GPa

Napéti v desce o, = &5 E. =0,00028-11977 = 3,35 MPa

Sila odpovidajici napéti N.=o0,-A. =3,35-10%-0,37 = 1239,5 kN
Ohybovy moment od N, M.=N,-z=1239,5-(0,234—-0,1) = 166,1 kNm

9.2.6.6 Napéti

a) Napéti na spfaieném prafezu od smritovani

n_l.(& M. h) 1 (—1239,5-10-3 166,1 - 103
c
n

“n * - ' + -(—0,234) | = —3,57 MP
o A 17,533 0,034 1,49 - 10-3 ( )> a

a_1 (Nc LM d) _ 1 (~12395-107° 16611077 003 ) = —2.30 P
Oc n Ai Ii Z = 17’533 0,034 1,49 - 10-3 ) = ) a
n e + M , n_ 12395 107 + 1661107 (—0,034) = —40,25 MP
T T T T 0,034 1,49 - 10-3 ’ = ) a
a_Ne M o Z123951077 1661107 |\ 992 mp
e TA T T 0,034 149-10-3 0~ 7 a
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b) Vysledna napéti na prifezu
o/t =3,35—357 = —0,22 MPa 0,2MPa < f.q =17 MPa - OK

0.4 =3,35-230=1,05MPa 1,1 MPa < foym = 2,9 MPa — OK

o," = —40,25 MPa

0,4 = 9,92 MPa

9.3 VYSLEDNA NAPETI

40,3 MPa < f,q = 355 MPa - OK

9,9 MPa < f,,q = 345 MPa - OK

montaz too DOTV SMR T 2

och = 0.00 3.35 -1.08 -3.57 0.39 -0.91 < 17.00 MPa

ccd = 0.00 3.35 -0.06 -2.30 1.66 2.65 < 2.90 MPa

cah = -52.63 14.55 -0.21 -40.25 -18.89 -97.43 < 355.00 MPa

cad = 42.10 196.46 25.73 9.92 2.98 277.19 < 345.00 MPa
9.4 PRUHYB
Prihyb od stalého zatiZeni (véetné smrsténi desky) wl = 22,6 mm
Prihyb od nahodilého zatizeni w? =287 mm
Hodnota nadvy3eni pro bé&zné pti¢niky wt=w’+025-w?=226+72=30mm

L . L 8 950
Limitni hodnota priihybu Wmax = 355 = 300 = 29,8 mm = 28,7 mm —» OK
9.5 POSOUZENI NA SMYK
9.5.1 POSOUZENI
Maximalni posouvajici sila Veamax = 831,28 kN
Smykova plocha Ay, =h,t, =0414-0,012 = 4,968 - 10~ 3m?
. o _ Awfy _ 4,968-1073-355-10%
Navrhova inosnost Vera = B = 7310 =1018,24 kN
Jednotkovy posudek Yea _ 8L _ 3897 < 1,0
Vera 101824
. -3
Posouzeni napéti 7 = [Edmax _ 831,28 10_3 = 167,3 MPa
Ay 4,968:10
fy _ 355 _ o
167,3 MPa < Bvme =10 = 205 MPa - VYHOVUJE (82%)
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9.6 POSOUZENi SPRAZENI

Zelezobetonova deska bude s ocelovym nosnikem spfazena pomoci perforované sprahovaci listy
privarené k horni pasnici ocelového nosniku. V poslednich letech byly experimentalné ovéreny dva typy list,
z nichZ je pouzita upravenad varianta nizké listy.

Pouzitd lista je upravena tak, aby pro do ni vloZzenou vyztuz bylo dodrzeno minimalni kryti 40mm,
pramér otvoru v listé je dodrzen hodnotou 32mm a vzdalenosti otvord jsou v mensi osové vzdalenosti, tj.
37,5mm. Tloustka listy je 12mm.

90 . 90 . 90 90 . 90 . 90
1 1 1 1 1 1 1
2545 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Tt 1t 1T 11 1 1 1T 1T 1T 1T 1 1

v o v L

LISTA DLE EXPERIMENTU CVUT &{[% QU@%{QUO JoYolYo
| 180 | 180 | 180 |

UPRAVA LISTY PRO NAVRH o

Obr. 9-3: Sprahovaci listy

9.6.1 POSOUZENI

Veasek = Veamax — Veaox = 831,28 — 58,69 = 772,59 kN

S 1,30-107%-0,286

. b,a . _
Sb=mm{ '}zmm 1 =3,72-10"3m?3
S . . !
b,c 6,364 0,37 - 0,064

_ Vgqa'Sp 772,59:3,72-107°
L 1,93 103

v, = 1489 kN/m = 1489 N/mm

Pax = =68+ 12,4 for + 797 - Ay, = —68 + 12,4 -30 + 797 - 2534 - 1073 = 2 324 N/mm

Pre 2324
Prg=—=—"—=1660N
Ty, 14 fmm

V,=1489 N/mm < Pgry = 1660 N/mm — VYHOVUJE (90%)
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9.7 SPOIJE

9.7.1 PRiPOJ SPRAHOVACI LISTY NA HORNi PASNICI PRICNiKU

Navrzend vyska koutového svaru a=5mm
V; = 1489 kN
_ V1489 148,9 MP
T T 25 T ’ ¢
fu 490
148,9 MPa < =251,5MPa - VYHOVUJE

Bw ¥Yuz V3 0,9:1,25-y3

9.7.2 PRIiPOJ STENY PRICNiKU A PASNIC

Vice namahany je svar mezi sténou a dolni pasnici pficniku, bude tedy posouzen tento detail. Horni
pasnice pak bude ke sténé pricniku pfipojena stejnym svarem, jelikoZ u horni pdsnice je napéti mensi.

VEd,OK = 58,69 kN
Veaspr = 772,59 kN
Navrzena vyska koutového svaru a=5mm

Vea Sy 586910240 - 20 - 180

_ — =11,6 MP
Tiox I,-2-a 4,3549 -108-2-5 ¢
_ Vea'Sy _772,59-10°-240-20-466 _ .. .
T||_5PR_Iy.2.a_ 1,93-10%-2-5 = 09, a
0,9 fu

0,4 = 277,19 MPa <

= 352,8 MPa —» OK
Ym2

\/GJ_Z +3- (72 +1,.2) = \/277,192 +3-(11,6% + 88,22) = 317,1 MPa

317,1 MPa < fu _ 490
’ =8 vz 0,9-1,25

=435,6 MPa - VYHOVUJE

9.7.3 PRiPOJ STENY PRICNiKU NA HLAVNi NOSNIK

Navrzena vyska koutového svaru a=6mm

Viamax = 831,28 kN

Vea 831,28 - 103 2309 1P
T = = — ’ a
: hw,bez vypald * 2-a 300:-2-6
230,9 MPa < A =251,5MPa - VYHOVUJE

Bw¥mzV3 0912543

43



10 PRICNiIK NADPODPOROVY

Nadpodporové pficniky jsou svarované I-profily o rozpéti 8,95m s proménnou vyskou. Maximalni vyska
priéniku je 450mm uprostied rozpéti, oproti béznym priénikidm jsou uvazovany vétsi tloustky prirezu.
Pri¢niky jsou na konstrukci umistény v mistech ulozeni konstrukce na spodni stavbu, dodrzuji vSak béziné
usporadani pri¢nikd a = 1,85m. Pficniky jsou uvaZovany jako spfazené s Zelezobetonovou deskou mostovky.
Postup vypoctu je stejny jako u bézného pficniku, nékteré vypocty jsou tedy v této kapitole uvedeny
zjednodusené formou tabulek z programu MS Excel.

18.500 0SA LEVEHD HLAVNIHO NOSNIKU
\
\

0SA PRAVEHO HLAWVNIHO NOSNIKL I

8.950

135)1.86 1,85 |1.86|1 65 |1.851.85|1.85|1.86 1 85|

Obr. 10-1: Schéma umisténi nadpodporovych pri¢nikd v konstrukci

10.1 NESPRAZENY PRUREZ

10.1.1 PRUREZ

300
— 1 _ _
S A =2,0980 - 1072 m? Wpiy = 3,6609 - 1073 m?
o Sy :
16
% T I, = 7,3852-10~* m* L=895m
col| = E'3 _ 104 g d
L T FE I, =1,2702-10"*m
— cs|l
= I, = 3,1545- 10" m*
I e R
40 & I, = 53073 -107° m®

Ocel S355 &= 2o (B 0,81
fy \/355

142

Horni pasnice - = P 7,10<9¢=9-0,81=7,29 > tr. 1
Dolni pasnice < = % =648<9:=9-0,81 =729 - ti1
Stojina 2= % =2531<72¢=72-081=5832 > ti 1
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10.1.2 VNITRNiI SiLY

M

My pq®' = 197,91 kNm

10.1.3 UNOSNOST NA KLOPENI

Vypocet soucinitele klopeni pomoci programu MS Excel:

[ 4 = 5.9E-05 m3 s = -0.254 - ztab.
| = 9.8E-05 m3

Z, = 0.449 m

Zs = -0.037 m

p = 0.486 m

Z; = -0.049 m

Bezrozmérny parametr krouceni

Bezrozmérny parametr pUsobisté zatiZzeni vzhledem k Cs
Bezrozmérny parametr nesymetrie prirezu

Bezrozmérny kriticky moment
Pruzny kriticky moment [kNm]

Pomérna stihlost
Soucinitel imperfekce pti klopeni - krivkla "c"

Soucinitel klopeni

G1 —
Y My gd 197,91-1073
Posudek napéti oh =2 ———
xurly 0,3547,3852-10
od = Mypa®t 4 197911073
xurly 0,354:7,3852-10~*

45

kwt

Xt

y’km = 146,60 kNm Moment od vlastni tihy a tihy betonu plsobici na ocelovy prirez

1.00
1.00
1.00
1.13
0.46
0.53

0.733
1.743
-0.175

0.717
656.932

1.387
0.490
1.752
0.354

- (—0,249) = —188,5 MPa

0,201 = 152,2 MPa

3
188,5 MPa < f—y =11 313,6 MPa - VYHOVUJE (60%)

Ym1 1

Nosnik vyhovi, neni tfeba navrhovat montazni pfihradové ztuzeni v poloviné nosniku.
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10.1.4 MSP

Hodnoty jsou uvedeny orientacné, nasledné se budou napéti scitat s napétimi na sprazeném
prarezu. Posouzeni tedy bude provedeno celkové, tj. se spfazenym prirezem.

10.1.4.1 Napéti

M, ! 146,6 - 1073
h_ Yk h _ ’ _
= czh = - (—0,249) = —66,72 MP
S 73852 10\ 0249) = ~66,72MPa
M, %! 146,6 - 1073
a_ _yk d — ’ —
= 2l =—————.0201 = MP
o 3 z 73852 10— 0,20 53,86 a

10.1.4.2 Priihyb

w=75mm

10.2 SPRAZENY PRUREZ

Pro posouzena mezniho stavu pouZzitelnosti je uvazovano plastické rozdéleni napéti po prarezu.

10.2.1 PRUREZ

»(_)\‘\\
o
[
200

[a]
(]
[ _
L16
- 4
=+
[N}
Cal| 13 &3
L - jt ~
- cs|l
(]
[aN]
I — R N
&
240

Obr. 10-2: Geometrie nadpodporového spraZzeného prirezu
Ocelova €ast prifezu: A, =2,098-10"2m?
I, = 7,3852-10"*m?
Betonova ¢ast prarezu: A.=b-h=185-0,2=0,37 m?

le=—-b-h®=—-185-02% = 1,2333-107 m*
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10.2.2 VNITRNI SiLY
Moment od vlastni tihy a tihy betonu plsobici na ocelovy prarez: My,kcl = 146,60 kNm
M, 4%t = 197,91kN
y,Ed - ’ m
Moment od ostatniho stalého zatiZeni plsobici na sprazeny prirez: My,kcz = 78,08 kNm

M, £q%* = 105,41 kNm

Moment od pohyblivého zatizeni: M, = 917,93 kNm
M, £q° = 1239,21 kNm
Maximalni ohybovy moment: M, " = 1142,61 kNm
My g™ = 1542,53 kNm

10.2.3 POSOUZENi MSU

|

Poloha neutralné osy (za predpokladu, Ze prochazi betonem): -

(e}

[

_ Aa'fyd _ B

x = —beff-0.85-fcd =0,271m : A

____________ e i

Mpipa = F -z =Aq " fya-z=2526,10 kNm g . g
£

g > i

Mpyrq = 1,2968 - 1072 - 345 - 0,350 = 1 637,47 kN et 2l

[

=+

A

Mgy = 1542,53 KNm < My pq = 2 526,10 kNm — VYHOVUJE (61%)

Priifez na ohyb vyhovi. Vliv smrétovani a dotvarovani betonu lze v MSU zanedbat, jelikoZ se jedna o
prarez tridy 1.

10.2.4 POSOUZENi MSP — KRATKODOBE ZATiZENi

10.2.4.1 Idedlni priirez 1

. SN
Pracovni soudinitel n = 6.364 I o &%‘g
Plocha Ai = 0.079 m’ =X S ;P\
cc = 0100 m . - P E R
ca = 0.449 m = § 2 g
Poloha neutralné osy zi = 0.193 m r Ca ~
za = 0.256 m " = CS:: L i
zc = 0.093 m 3
Moment setrvacnosti li = 2.81E-03 m’ :
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10.2.4.2 Napéti

a) Napéti na spfazeném prifezu — M, , = 78,08 + 97,93 = 996,01 kNm

b) Vysledna napéti (spolu s napétim na ocelovém prifezu)

c) Napéti na sprazeném prurezu od ostatniho stalého zatizeni

och = -10.72 MPa
ocd = - MPa
ogah = 2.64 MPa
cad = 162.14 MPa
och = -10.72 MPa
ocd = - MPa
ogah = -64,08 MPa
cgad = 216,00 MPa

- M, = 78,08 kNm

10.2.5 POSOUZENi MSP - NEROVNOMERNA ZMENA TEPLOTY

e Otepleni:
e Ochlazeni:

Protazeni od teploty
Pomérné protazeni

Napéti v desce
Sila odpovidajici napéti

Ohybovy moment od N,

10.2.5.1 Napéti

a) Napéti na sprazeném prarezu

och = -0.84 MPa
ocd = - MPa
ogah = 0.21 MPa
ogad = 12.71 MPa

AT, = At = +10°C

AT, = At = —10°C

Al=L-a-At=895-12-10"5-10=1,074-103m

. -3

e=" =200 = 1,210 = 0,00012

o, =¢-E.=0,00012-33000 = 3,96 MPa

N.=o0,A. =3,96-10%-0,37 = 1465,2 kN

M.,=N,-z=14652-(0,193 —0,1) = 136,26 kNm
och = -0.41 MPa
ocd = 1.32 MPa
oah = -18.16 MPa
oad = 3.55 MPa
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10.2.6 POSOUZENi MSP — DLOUHODOBE ZATIZENi

10.2.6.1 Dotvarovani

Vypocet soucinitele dotvarovani:

t0 = 30
t = 36500
fctm = 38
RH = 80
RHO = 100
hO = 477
gL = 1.100

10.2.6.2 Idedlni priirez 2

Pracovni soucinitel nL
Plocha Ai
cc
ca
Poloha neutralné osy xi
za
zc
Moment setrvacnosti li

10.2.6.3 Napéti

al =
a2 =

@RH
B fcm
Bto
BH

17.478
0.042
0.100
0.449
0.274
0.175
0.174

2.09E-03

3 333333

k-]

0.944
0.984
0.960
1.221
2.725
0.482

1300

a) Napéti na spfazeném prifezu - M, ;, = 78,08 kNm

Bct,to
@t,t0

1440

1.605
0.990
1.588

174

Ca=449

b) Vysledna napéti od dotvarovani (spolu s napétim na ocelovém prirezu)

c) Napéti na spfazeném prifezu — M, ; = 996,10 kNm

=

N - -

) IS
Rl

™) Lo

t

o =
@ L —k

= _

-

0w
och -0,58 MPa
ocd -0,16 MPa
oah -2,75 MPa
oa,d 14,04 MPa
och -1,42 MPa
oc,d -0,16 MPa
oah -2,54 MPa
oad 26,75 MPa
och -7,45 MPa
ocd -2,01 MPa
o0a,h -35,09 MPa
oad 179,11 MPa
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d) Vysledné napéti v MSP (spolu s napétim na ocelovém prlifezu)

10.2.6.4 Smrstovdni

Vypocet soucinitele smrstovani:

t0=ts
t
fctm
RH
RHO
ho

U]R

1
36500
38

80
100
218
0.550

10.2.6.5 Idedlni priirez 3

Pracovni soucinitel

Plocha

Poloha neutralné osy

Moment setrvacnosti

nL
Ai
cc
ca
xi

za
zC

dni
dni
MPa
%

%

al =
a2 =
a3 =
(PRH
B fcm
Bto
BH

17.505
0.042
0.100
0.449
0.274
0.175
0.174

2.09E-03

0.944
0.984
0.960
1.292
2.725
0.909

723

3 33333 3

£

och = -7,45 MPa
ocd = -2,01 MPa
cah = -101,81 MPa
ocad = 232,97 MPa

@0 = 3.202

Betto = 0.994

QL0 = 3.183

< 1440 OK

Vzhledem k velikosti pracovniho soudinitele smrstovani, ktery se po zaokrouhleni rovna pracovnimu

souciniteli dotvarovani, je zfejmé, Ze novy idedlni prifez bude opét velmi podobny idedlnimu prirezu

z predchoziho vypoctu a hodnoty jsou pro oba prirezy stejné.

Vypocet celkového pomérného smrstovani:

Bds (t,ts)
ki

€cdo
Bas (1)

Ecaco

0.99649
0.83900
0.00027
1.00000
0.00005

0.00023
0.00005
0.00028

Vnitrni sily a napéti v desce:

E
oc
Nc
Mc

11996 MPa
3.31 MPa

1223.89 kN

212.78 kNm

50




10.2.6.6 Napéti

a) Napéti na spfazeném priifezu od smritovani

och = -3,25 MPa
ocd = -2,09 MPa
ogah = -36,57 MPa
cgad = 9,21 MPa
b) Vysledna napéti na prifezu
och = 0,06 MPa
ocd = 1,22 MPa
ogah = -36,57 MPa
gad = 9,21 MPa
10.3 VYSLEDNA NAPETI
montaz too DOTV SMR T 2
och = 0.00 3.31 -1.42 -3.25 -0.41 -1.77 < 17,00 MPa
ocd = 0.00 3.31 -0.16 -2.09 1.32 2.38 < 2.90 MPa
cah = -66.72 2.64 -2.54 -36.57 -18.16| -121.35 < 355,00 MPa
cad = 53.86 162.14 26.75 9.21 3.55 255.51 < 345,00 MPa

10.4 PRUHYB

Prihyb od stalého zatiZeni (véetné smrsténi desky)
Prihyb od nahodilého zatizeni
Hodnota nadvyseni pro bézné pricniky

Limitni hodnota prihybu

10.5 POSOUZENI NA SMYK

10.5.1 POSOUZENI

wlé =11,6 mm

w¢ =128mm

wr =wf 40,25 -w? =14,8mm = 15 mm

L _ 8950

== =20 _298mm> 12,8mm

w,
max — 300 300

Maximalni posouvajici sila Veamax = 1221,63 kN

Smykova plocha A, =h,t, =0,405-0,016 = 6,48 - 10~3m?
. - _ Awfy _ 648107%355-10% _
Navrhova Unosnost Vera = B = NEET) =1328,14 kN
Jednotkovy posudek Yea 122163 _ 59 < 1,0
Vera 13281
. -3
Posouzeni napéti 7 = [Edmax _ 12216310 7 _ 405 3 prpg

Ay 6,48-1073

51




f 355

167,3 MPa < y -
V3:¥mo V3:1,0

=205 MPa — VYHOVUJE (82%)

10.6 POSOUZENI SPRAZENI

Zelezobetonovd deska bude s ocelovym nosnikem spfaiena pomoci perforované sprahovaci listy
privarené k horni pdsnici ocelového nosniku. Je pouzita stejnd liSta jako u bézného pricniku.

10.6.1 POSOUZENI

Veaspk = Veamax — Veaox = 1221,63 — 112,68 = 1 108,95 kN

2,098-107%-0,257

S
”'“} =min{ 1 =5,40-10"3 m3

Sy = min{
S . .
b,c 6,36 0,37 0,093

v VeaSp _ 110895540 1073
YT T 2,81-1073

=1231 kN/m = 1231 N/mm

Ppe = —68 4+ 12,4 fo + 797 - Ay = —68 + 12,4 - 30 4+ 797 - 2534 - 103 = 2 324 N/mm

Pric 2324

Rd — ,yv - 1'4_

= 1660 N/mm

V,=1231 N/mm < Pgry = 1660 N/mm — VYHOVUJE (75%)
10.7 SPOIJE

10.7.1 PRiPOJ SPRAHOVACI LISTY NA HORNIi PASNICI PRICNiKU

Navrzena vyska koutového svaru a=5mm
V,=1216 kN
LA L 123,1 MP
N=3g " 2.5 e
fu 490
123,1 MPa < = 251,5 MPa - VYHOVUJE

Bw ¥Yuz-V3 0,9-1,25-y3

10.7.2 PRiPOJ STENY PRICNiKU A PASNIC

Vice namahany je svar mezi sténou a dolni pasnici pri¢niku, bude tedy posouzen tento detail. Horni
pasnice pak bude ke sténé pricniku pfipojena stejnym svarem, jelikoZ u horni pdsnice je napéti mensi.

VEd,OK = 112,68kN
Viaspr = 1108,95 kN

Navrzena vyska koutového svaru a=5mm
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Vea*Sy 112,68 103-340-25-176

_ — = 22,8 MP
T\,0K Iy .2.q 7,3852 -108-2-5 ) a
B Vea " Sy _1108,95-103-240-20-432_818MP
‘L'|I,SPR_Iy.2.a_ 2,81-109-2-5 = oL a
0;9'fu

0,% = 255,51 MPa <

= 352,8 MPa —» OK
Ym2

\/alz +3:- (72412 = \/255,512 +3-(22,82 + 81,82) = 294,8 MPa

294,8 MPa <

fu 490

10.7.3 PRiPOJ STENY PRICNiKU NA HLAVNi NOSNiK

=B, ¥Ymz 091,25

=435,6 MPa - VYHOVUJE

Navrzena vyska koutového svaru a=9mm
Veamax = 1221,63 kN
Vea 1221,63-103 226.2 MP
T = = = ) a
" hwbezvgpara-2-a  300-2-9
fu 490
226,2 < = 251,5MPa - VYHOVUJE

10.8 VYMENA LOZISEK

Excentricita osazeni list

Maximalni rekce od stalého zatizeni na opérach

Moment vyvolany excentricitou osazeni list
Minimalni potfebna plocha pro preneseni Rz

NavrZzena oboustranna vyztuha P12*120

M 547-1073
oc=-"2-z7= ——— 0,249 = 184,4 MPa
L, 7,3852:10
v, 683,26:1073
T = -1 = = 105,4 MPa
Ryt 0,405-0,016

Vo2 +3-12 = \/184,42 + 3-105,4? = 259,5 MPa

Bw - Yuz-V3 0,9-1,25-3

e=08m

R, = 506,12 kN

Vinax = 683,26 kN

My, = Vipax - € = 683,26 - 0,8 = 547 kNm

683,26:103
313,6

—_ Vmax —_
Areg =7 =

= 2179 mm?

Ag =2-15-120 = 3 600 mm?

— 184,4 MPa < 313,6 MPa

— 105,4 MPa < 181,1 MPa

— 259,5 MPa < 313,6 MPa —» VYHOVI (83%)
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11 HLAVNI NOSNIK - TRAM

Nosna konstrukce mostu je tvofena spojitym plnosténnym tramem o 5 polich, ktery je ve 3 stfednich
polich vyztuzen prihradovinou. Pfihradovinu tvofi horni pas a soustava diagonal bez svislic. Konstrukce je
stfedové soumérnd — posouzen bude pouze pravy hlavni nosnik, ktery je vice namahany. Levy nosnik je
navrzen jako stfedové soumérny k pravému nosniku. Osova vzdalenost nosnik( je 8,95m.

Plnosténny tram vysky 1,3m ma proménnou tloustku pasnic (20 — 60mm) i stojiny (12 — 18mm). Po
délce nosniku je také dle potfeby vystfidan material S355J2+N a S460N/NL, ktery je pouzit v krajnim poli a
nad pfiléhajici podporou (pilif 2 a 5). Prlfezy jsou po délce konstrukce navrieny tak, aby co nejlépe
kopirovaly pribéh ohybovych momentl a posouvajicich sil, pficemz zesileni stojiny ze zakladnich 12mm je
navrzeno zejména kvali smykovému namahani.

Tram je vyztuZen svislymi pfi¢nymi vyztuhami tl. 12mm po obou strandach stojiny, jejichz vzdalenost
odpovidd vzdalenosti pricnikl, tj. a = 1,85m. V mistech podepreni je zesileni vyztuh dopoéteno v ramci
posouzeni prislusného prlifezu, stejné jako pridavné vyztuhy pro pfizvednuti mostu pfi vyméné loZisek.
Podélna vyztuha neni navrzena.

OPERA 1
PILIK 2
PILIR 3
PILIR 4
PILIR 5
OPERA 6

LEVY NOSNIK
PRAVY NOSMIK
| 18500 L 27.750 L 44,400 L 33,300 | 18500 L
STANICENT [m] 8 = 2 3 2 2
[=} @ &) =) 3 ol
- - > ™ =

Obr. 11-1: Schéma hlavnich nosniki
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11.1 PRICNE VYZTUHY

Posouzena je vyztuha v prostfednim poli, ktera ma nejvétsi vySku a kterd se nenachazi v misté
dobihajici pasnice diagondly k dolni pasnici tramu. Je tfeba, aby byly spInény minimalni pozadavky na pfi¢né
vyztuhy, které zajisti tuhé podepreni stény.

11.1.1 PRUREZ

Spoluplsobici ¢ast stojiny: 15-e-t=15-¢"¢,
) 380 ) 344
1 i 1 _
L tw e ©
] [N}
[{e)
p—
Obr. 11-2: Tvar vyztuhy
11.1.2 POSOUZENI
Spolupusobici ¢ast stojiny: 15-¢-t
Moment setrvacnosti: Iy = 7,632-10"°>m*
. y . om (b\* 300
Min. moment setrvacnosti: Ist min = < (;) . (1 + wy ek u)
. o= 9crc . NEd | (i L) _ 7,986 _1354,68-10—3 ) (L+L) = 0,021 MPa
Ocrp b a;  a 450,169 1,26 1,85 1,85
o o= n2-E-t? _ m2-210-103-0,0122 — 7986

12:(1-v2)-a? 12-(1-0,32)-1,852

n2E-t? t\? 0,012\2 _
¢ 0p =5 =190000" (£)" =190000- (m) = 17,234 MPa

© Ocrp = Ocrp = kgp 0 = 26,121+ 17,234 = 450,169 MPa
¢ Nea2%fua= -355- 103 = 1 354,68 kN

e b=h,=1260m

e a,=a,=1850m

o wo=min{i;f, P18 6167.107%m = 6,167 mm
300" 300" 300 300
®  Cnax =%= 172 mm

7,632-1073

2 E-emax m2-210-10%-0,172

® U="Fj300p — 355300126 2,922 >1,0
YM1 1,1
L, =om (b>4 (1+ 300 )_ 0,021 (1,26)4 (1+6167 300 2922)
mrTE \n Yoty ) T 210-108 \n 20 1260

Iyt min = 1,369 - 10~8m*

I =4,075-10°m* > Iy i = 1,369 -10"8m* > VYHOVUJE
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11.2 PRUREZ V ULOZENi — OPERA 1 (6)

LEVY NOSNIK

FRAVY NOSNIK

Obr. 11-3: Poloha prirezu v konstrukci

11.2.1 PRUREZ

-2 .2
— i e e A= 4,2380 =10 m
[
IE + _ -2 4
7 - Iy =1,2278-107*m
ke
I, = 3,6965 - 10~* m*
Cg 2
M9 =
T cY =0,225m
2o
N\ B cZ =0,620m
]
[n)
=% T
450

Obr. 11-4: Geometrie prlrezu

Ocel 5355 £ = /ﬁ = /E = 0,81
fy 355

Horni pasnice < = % =62<9=9-081=729 > ti 1

Dolni pasnice £= % =7,30<10¢ =10-0,81 = 8,10 — tf.2

Stojina % = % = 88,6 < 124¢ = 124-0,81 = 100,44 — tt.3, nedochazi k lokalnimu bouleni

11.2.2 VNITRNI SiLY

Opéra 1 (fez 0,000m): Kraj prvniho pole (fez 2,500m): Opéra 6:
Veamax = 2 132kN My, gdmax = 4795 kNm Vedmax = —1901 kN

Ngg = —590 kN
M, g = 13 kNm

Vea =1600kN
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11.2.3 BOULENi OD OHYBU PASNIC

o et s h E [4
Kritérium pro zabranéni vyboceni tlacené pésnice v roviné stojiny: t—"" <k rm /A—W
w yf fc

1,240 210000 (1,240:0,014
<04
0,014 345 0,45-0,030

88,6 < 276,1 ... kritérium je splnéno, bouleni od ohybu pasnic nevznika.

11.2.4 POSOUZENi BOULENi VE SMYKU (fez 0,000m)

Vzdalenost tuhych pfi¢nych vyztuh a = 1,850 m.

P _L240 _ oo 672 o272 g1 = 486
t 0014 0Ty Ty T
— nutno sténu posoudit na inosnost pti bouleni ve smyku
PFispévek stojiny Vow,rd = Xwg‘; Pt _ 0763 355\/1;1 11'24 001% — 2470 kN
YM1 1,
a 1850 _
* Tl 1,492 21>k,
o k,=534+4(h,/a)*+ k. =534+4-(1,24/1,85)? + 0 = 7,137
= Ry _ 1,24 _
* A= 37,4t ky  37,40,014:0,817,137 1,094 = 1,08 - X,
o qw==—21—=0763

0,744y 0,741,094
Prispévek pasnice Vbsra = 0 kN

N fywhw't _ 1,20-355:10%-1,24-0,014

F= i = 3382 kN

Unosnostve smyku Vi, ra = Vowra + Vorra <

Posouzeni Veqa =2132kN < Vypq = 2470 kN - VYHOVUJE (86%)

11.2.5 POSOUZENi PODPOROVYCH VYZTUH

o
=

Reakce na opére 1 R, max = 2784 kN ™
Reakce na opéte 6 R, max = 2462 kN o
&
| =z

Rymax _ 2784103

= 8 627 mm? l
fya 322,7

Potfebnd plocha Areq =

Plocha vyztuh loZiska  Ag 07 = 16 281 m? - uvaZzovana tl. vyztuh 2 - 16 mm

Rymax __ 2784103
As 103 16 281

Posouzeni Opdp = =171,0 MPa < 322,7 MPa - VYHOVUJE (53%)




11.2.6 POSOUZENI (fez 2,500m) — kontrola s vykresem

a) Kombinace pro Mmax

h _ Nga , MyEa Mygqa . _ —590-107% 47951073 13:1073
— 'Ed -z A — (— —_— . (=022
o a T I + I 4,238'1072  1,2278-1072 (=0,680) + 3,6965-10~% (=0,225)
o" =-139-265,6 — 7,9 = —287,4 MPa
d _ Negq , MyEa Mygq . _ —590-1073 = 47951073 13-1073
=-fd - Z Yy = ' 2 — (0,22
o a T I + I 4,238'1072  1,2278-1072 (0,620) + 3,6965-10~% (0,225)

0% =-13,9 +245,3 + 7,9 = 239,3 MPa

345
287,4 MPa < 11 131,6 MPa — OK (92%)

)

Stabilita horniho tlaéeného pasu je feSena v kapitole 13.3.5 v ramci posouzeni prirezu krajniho pole,
ktery probiha témér po celé délce rozpéti krajniho pole a je nejvice namahan.

b) Kombinace pro Nmax

Posouzeni kombinace pro maximalni normalovou silu neuvazuji, hodnoty vnitfnich sil jsou vyrazné nizsi
neZz u kombinace pro maximalni ohybovy moment.

11.2.7 POSOUZENI BOULENI VE SMYKU (fez 2,500m)

Vypocet x, dle kapitoly 11.2.4.

vy .. Xw fywhw't _ 0,763:355:103:1,24-0,014
Prispévek stojin v = = = 2470 kN
p Jiny bw,Rd \/§'YM1 V31,1

Prispévek pasnice Vbsra = 0 kN

N fywhw't _ 1,20-355:10%-1,24-0,014

Unosnostve smyku Vi, ra = Vowra + Vorra < iy = i = 3382 kN
Posouzeni Veag =1600KN <Vppqg =2470 kN - VYHOVUJE (65%)
11.2.8 INTERAKCE
i+ (1= 52) - @7 - D? < 10
pLRd
_ MEgq _
o 7= Moina 0,92
_ VEd _
¢ M= VbwRrd 0,65
_ NEgq _ 590 _ _
® Spea=|(1- (Af1+jf2)'fy - (1 - (0,45-0,03+0,384-0,03)-345-103> =1-0,068 =0,932
YMo 1,0

Myra _ (fy'Arzzf)Srea _ Af2'ZfSrea _ 0,384:0,03-1,24-0,932 _ 0.557
Mpira Yoy Ty Wolzly = wp 4 Wy, 2,12:107242,69:1073 ’
YMo YMo

0,92 + (1 —0,557) - (2- 0,65 — 1)% = 0,87 + 0,066 = 0,96 < 1,00 > OK (96%)
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11.3 PRUREZ V KRAJNiM POLI — POLE 1 (5)

LEVY MOSNTK

PRAYY NOSNIK

Obr. 11-5: Poloha prirezu v konstrukci

11.3.1 PRUREZ

S84
1
(e [ SOORN Fovsrseny AU M A =6,4200 - 1072 m?
12 : B -2 4
1 o) I, =2,0800-107"m
ks
. I, = 7,3891-10~* m*
Cqg o
- — D
cY =0,225m
Sl e
+ N cZ =0,612m
2
= A
450y

Obr. 11-6: Geometrie prlrezu

Ocel 5460 £ = /ﬁ = /E = 0,71
fy 460

Horni pasnice < = % =3,10<9:=9-0,71 = 6,39 > tf. 1

Dolni pasnice < = % =3,65<9:=9-0,71=6,39 > tt. 1
Stojina == % = 98,3 < 124¢ = 124 - 0,71 = 88,04 — tf. 4 — vliv bouleni v tlatené &asti

11.3.2 VNITRNI SiLY

M, gdmax = 8788 kNm My gq = 5941 kNm Vedmax = 1600 kN
Ngg = —529kN Nggmax = —1317 kN

M, g = —5kNm M, gg = —11 kNm

Vea =358 kN Vgq = —683 kN
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11.3.3 UCINNY PRUREZ

Ac,eff =p-Ac

Stanoveni soucinitele bouleni p pro vnitfni tlacené ¢asti prarezu:

- b/t 1,18/0,012

A = =
P 284-¢-k, 284-0,71-27,335

e b= b, = 1,180 m
e t=0012m
e £=071

628
¢ Y= =-1138-k,

e k;,=598-(1—1)?=598-

(1+1,138)%2 = 27,335

Ay > 0,5+ /0,085 — 0,055 -3 = 0,884 - p

B )_Lp —0,055-(3+ ) 0,933 -0,055"(3 —1,138)

= 0,954

p -
1,

Stanoveni rozmérd Ucinného prarezu:

0,9332

® besf=p-b.=0954-0,628 = 0,599 m = 599 mm
® bey =04 besr =0,4-0,599 = 0,240 m = 240 mm
® by =0,6besr =0,6-0599 =0,359m = 359 mm

S84
T
— T Y A —
lio B - % 3
ee] —r
2| = =+
©w o))
-
[}
] S = S |
— Cg,eff <
5| o s
i Lo o L
3
— L —
450

Charakteristiky ucinného prirezu:

e A=63852-10"2m?
e [,=2,0751" 1072 m*
e [,=73891-10"*m*
e AcY =0,000m

e AcZ=-000Z2Zm

Obr. 11-7: Geometrie U¢inného prifezu

= 0,933 > 0,5+ /0,085 + 0,055 -
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11.3.4 BOULENi OD OHYBU PASNIC

Kritérium pro zabranéni vyboceni tlacené pdsnice v roviné stojiny: — <k

1,180 210000 [1,180-0,011
== <04-
0,012 430 0,384:0,060

98,3 < 146, 6 ... kritérium je splnéno, bouleni od ohybu pasnic nevznika.

11.3.5 STABILITA TLACENEHO PASU — UCINKY 1I. RADU

Pro vypocet ucinkd Il. fadu je poutzit stabilitni vypocet v programu Scia Engineer 2013.1, pomoci
kterého je mozné zjistit kriticky ndsobek zatiZeni a nasledné soucinitel klopeni ¥ .

Horni tlaceny pas je namodelovan jako spojity nosnik na pruznych podporach o 8 polich, coz
odpovidd vzdalenosti nulovych moment( v krajnim poli mostu. Délka jednoho pole je rovna vzdalenosti
priénikl. Ve sméru vyboceni je nosnik v misté pri¢nik( pruzné podepfen - pruzna podpora je do programu
zadana tuhosti C pficnych poloramd, které jsou tvoreny pficniky a hlavnim nosnikem s pficnymi vyztuhami.
Spojity nosnik je zatizen pfislusnou maximalni osovou tlakovou silou.

PODEPRENI V PRICNEM SMERU

A B C D E F G H

20 £cl 203 24 205 206 Sc7
L 1850 | 1850 | 1850 | 1850 | 1850 | 1850 | 1850 | 1850 |

i 14800 1

PRUREZ AR PRUREZ CDEF PRUREZ GH

‘ 384 , ) 384 ‘ ‘ 384 ‘

1 1 1 1 1 1

j E— 1 o 1o a1
2 o R - ~ R o N < R
= [aN] ol = [N o~ [N [ (&)

ol o [ o~ o~
| 185 1} 185 ] i 186 il 186 | ] 184 1 184 ]
14 12 16

Obr. 11-8: Model pro stabilitni vypocet

Vypocet jednotlivych tuhosti a maximalnich osovych sil je pfehledné uveden v tabulce, pro vypocet byly
pouzity tyto vzorce:

E
o (=—F——
hs> bk
_+_
3Is 21y
o S, =4z
M -S.
_ Mydmax2y
b NEd,max— I
y
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Tabulka 3: Vypocet tuhosti a maximalnich osovych sil

i Iv G MI[kNm] A[m?  z.[m] Sy [m3] l, [m?] Nmax [KN]
1 | 4.14E-05 0.420 A 4025 1.49E-02 0.647 0.010 1.23E-02 3156
2 | 4.05E-05 0.412 B 6626 1.49E-02 0.010 1.23E-02 5196
3 | 4.05E-05 0.412 C 8305 2.56E-02 0.017 2.08E-02 6619
7 | 4.05E-05 0.412 D 8788 2.56E-02 0.017 2.08E-02 7004
5 | 4.05E-05 0.412 E 8788 2.56E-02 0.017 2.08E-02 7004
6 | 4.05E-05 0.412 F 8182 2.56E-02 0.017 2.08E-02 6521
7 | 4.22E-05 0.429 G 6512 2.27E-02 0.015 1.85E-02 5165

H 3744 2.27E-02 0.015 1.85E-02 2970

Soucinitel kritického zatizeni k = 6,46

Kritické zatizeni

Krivka ,d”

Pomérna stihlost

Ny =k Nypgy = 6,46 - 7 004 = 45 246 kN

a =076

45 246103

1= A'fy_\[2,556'10_2'430'106
NCT

= 0,493

—_ -2
$=05|1+a-(1-02)+7 | =05-[1+076-(0,493 —0,2) +0,4932] = 0,733

1 1
X = = = 0,784
, =2 0,733 +./0,7332 — 0,4932
P+ p? -4
11.3.6 POSOUZENI
Ny = Ngq Myga + Ngq-eyn  Mypa+ Ngg-ezn <10
1= . . . = 5
fy - Aesr fy - Weyr fy Wers
Ymo Ymo Ymo
Po Upravé a se zahrnutim G¢ink( Il. Fadu dostanu tvar:
Ngg  Myga + Ngqeyn Myga + Nga " ezn fy
o= : “Zeff : Verr ST
Aesy X Lyerr X Lpesr Ymo
a) Kombinace pro Mmax
h _ Nea | MyEatNeaeyn MzEa+Nga-ezn
ot = —= —_— - .7 Lo =e AT,
Aeff X lyefs 1t Xlers VT
h _ —529107% | 87881073-529-1073-0,002 . -51073+0
"~ 6,3852:1072 0,7842,0751-102 (=0,690) + 0,784°7,3891-104 (=0,225)

o =-83-372,7+19 = —379,1 MPa
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d _ Nga | MyEatNeaeyn MzeatNEdaezn |

= Z +
Acfr X lyeff eff X lzers  DEIS
_ . -3 . —-3_ . -3, _c. -3
O'd — 529-10 — 8 788:10 529 1(12 0,002 . (0,610) + 5:107°4+0 — . (0’225)
6,385210 2,07517-10 0,784-7,3891-10
0% =-83+329,5—-1,9 = 319,3 MPa

430
379,1 MPa < — = 390,9 MPa — OK (97%)

1,1
b) Kombinace pro Nmax
h _ Nea | MyEeatNeaeyn MzEgatNEgdezN |
o' =+ . Zeffr YT Yerr
eff X lyeff X lzeff
h _ —1317:107%  5941-1073-1317-1073.0,002 -11-1073+0
o = -(—0,690) + —————- (0,225
6,3852:1072 + 0,784-2,0751-1072 (-0, )+0,784-7,3891-10‘4 (=0, )

oh =-20,6 —251,9 + 4,3 = —268,2 MPa

Nga , MyEgd+NEga-eyn Mz Eq+NEgez N
o :_+u.zeff +;'yeff
Aeff X lyerf X lzefs
—-1317-1073  5941:1073-1317-1073:0,002 —11-107340
o = — = - (0,610) + —_— " (0,225)
6,3852-10 0,784+2,0751-10 0,784+7,3891-10

0% =-20,6 +222,7—4,3 =197,8 MPa

430
268,2 MPa < 11 390,9 MPa — OK (69%)

c) Smykové napéti

 Vgq  358-1073

_ B _ 20 _ 953 Mp
= T 118-0,012 ¢

Vey 6831073
Ty =—F—"=

= _482MP
4,  1,18-0,012 ¢

Vea _1600-1073

-k _113,0MP
fmax =4 "= 118 0,012 ¢

f 460

113 MPa< —2 =
V3:¥mo V3-1,0

=266 MPa - OK (43%)

d) Srovnavaci napéti

o, = |o8® +3-1,2 =/379,12 + 3 - 25,32 = 381,6 MPa < 390,9 MPa - VYHOVUJE

oy = |08’ + 31,2 = /268,22 + 3 - 48,27 = 280,9 MPa < 390,9 MPa » VYHOVUJE
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11.3.7 POSOUZENi BOULENi VE SMYKU

Vzddlenost tuhych pfi¢nych vyztuh a = 1,850 m.

P (L1805 S 72 _ T2 01— a2
t 0012 T
— nutno sténu posoudit na Unosnost pti bouleni ve smyku
Piispévek stojiny Vowra = 2 fg; Pt _ 0651460 RO = 2227 KN
YM1 4,
a 1850 _
L] E_ﬁ_1’56821_)kr
e k,=534+4-(h,/a)?+k.y =534+4-(1,18/1,85)% + 0 = 6,967
T Ry _ 1,18 _
* MW T S ate k| 37,40012:0,7146967 1,403 = 1,08 =
137 _ 137  _ 0,651

[ ] = — =
Aw 0,744,  0,7+1,403

Prispévek pasnice Vorra = 0 kN

N fywhwt  1,20460-103-1,18:0,012

Unosnost ve smyku  Vp ra = Vowra + Vi ra < Ty NCER = 4103 kN

Posouzeni Vea =1600KN < Vppqg =2227 kN - VYHOVUJE (72%)
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11.4 PRUREZ NAD PODPOROU - PILIR 2 (5)

LEVY NOSNIK

PRAVY NOSNIK

Obr. 11-9: Poloha prirezu v konstrukci

11.4.1 PRUREZ

-2 2
| " - A=71280-10"2m
- ;
FE A _ I, = 2,1630 - 102 m*
K
I, = 73931-10~* m*
Cyg =
— = — =
- cY = 0,225 m
A= cZ =0,616m
[awn]
O
— IR N S
450

Obr. 11-10: Geometrie prarezu

Ocel 5460 £ = /23 /23 0,71
fy 460

=E—305<9£—9 0,71=6,39 > ti. 1

Horni pasnice

Dolni pasnice < = % =3,60<9:=9-0,71 =639 > ti 1

Stojina % 11:0 = 65,56 < 124 = 124 - 0,71 = 88,04 — tt. 3, nedochazi k lokalnimu bouleni

11.4.2 VNITRNI SiLY

M, gdamax = —10 509 kNm M, gq = —5852 kNm Vedmax = —3 037 kN
Ngg =—2742kN Nggmax = —2 951 kN

M, g = —5kNm M, gg = —15 kNm

Vea =-2911kN Vga =-—2117kN
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11.4.3 BOULENi OD OHYBU PASNIC

ey 2 s (v s v / " (s .y .. h E A
Kritérium pro zabranéni vyboceni tlaéené pasnice v roviné stojiny: - < ’A—W
fc

tw fyf
1,180 210 000 (1,180-0,018
0,018 430 0,45-0,060

65,6 < 153,7 ... kritérium je spInéno, bouleni od ohybu pasnic nevznika.

11.4.4 POSOUZENI

a) Kombinace pro Mmax

N My gq M -2742:1073%  -10509-1073 -5-1073
oh =24 220, 7 4 2l y = = = (=0,684) + ———-(~0,225)
A L, 1, 7,128:10 2,163-10 7,3931-10
o" = —-38,5+332,3+ 1,5 = 295,3 MPa
N My Eq M -27421073 = —10509-1073 -5-1073
o ==£d 4 2L 5 4 —2Ed. g = — —-(0,616) + ————-(0,225)
A L, 1, 7,128:10 2,163:10 7,3931:10

0% =-38,5—-299,3 - 1,5 = —339,3 MPa

430
339,3 MPa < 11 390,9 MPa — OK (87%)

)

b) Kombinace pro Nmax

N My Ed My Eq -5852:1073  -2951-1073 —-15-1073
o = jd + ?’ "zt 7 Y= 7,128:1072 2,163:1072 ) (_0’684) + 7,3931:107% ' (_0’225)
y z ’ ’ y
o =-82,1+93,3+4,6 =158MPa
N My Ed My Eq -5852:1073 = -2951-1073 —15-1073
‘= jd + f "zt 7 = 7,128-10~2 2,16310-2 (0’616) + 7393110+ (0’225)
y z ’ ’ y

c% =—-82,1—84,0—4,6 =—-170,7 MPa

430
170,7 MPa < =390,9 MPa - OK (44%)

11.4.5 POSOUZENi BOULENi VE SMYKU

Vzddlenost tuhych pficnych vyztuh a = 1,850 m.

hy _1180 72 72
t 0018 7 fT12

— nutno sténu posoudit na Gnosnost pri bouleni ve smyku

0,71 = 42,6
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Prispévek stojiny

1,850
[ ]

a
hy 1,180
ky

T h

Xw fywhw't _ 0,887-440:10%-1,18-0,018
V = = = 4353 kN
bwRA = By, N

== =1568>1-k,
=534 +4-(h,/a)? + kg =534 +4-(1,18/1,85)? + 0 = 6,967

1,18

Prispévek pdsnice
Unosnost ve smyku

Posouzeni

11.4.6 INTERAKCE

— w —

W T 374teJk;  37,40,018:0,71/6,967
_ 083 _ 083

w2 0,935

= 0,935 < 1,08 - ¥,

—— = 0,887
VbﬁRd =0 kAI
N fywhw't  1,20440-10%-1,18:0,018
Vo.ra = Vowra + Vbrra < \/yg.ym = i = 5886 kN

Via =3 037 kN < Vjpq = 4353 kN — VYHOVUJE (70%)

Vega * 0,5 Vppq » nutnainterakce

M
171+<1— f'Rd>-(2-ﬁ3—1)ZSLO

plL,Rd

[ ]
=

M
1=Ld=0,87

MpiRd
_ v
o 73=—2L=10,70
Vbw,Rd
® Spea=|(1-

Mira _ (fy'Ap2Zf)'Srea _ Af2Zf'Srea _ 0,384:0,061,24:0,873

NEg _ _ 2742 1 _
(Af1+Af2)'fy - (1 (o,45-o,o<5+o,3fz;-0,06)-430-103) =1-0,127 = 0,873
YMo ’

Mpira  YolyTy Wolzly ™ Wy +Wp,  3,71:1072+45,34:1073
YMo

= 0,588

YMo

0,87 +(1—-10,588)-(2-0,70 — 1) = 0,87 + 0,066 = 0,94 < 1,00 —» OK (94%)

11.4.7 POSOUZENi PODPOROVYCH VYZTUH

Reakce na pilifi 2

Reakce na pilifi 5

Potfebna plocha

Plocha vyztuh loZiska

Posouzeni

Rymax = 6 728 kN

Rymax = 7 121 kN

R 7121-103
A = —Zmax — = 23 386 mm?
req fya 304,5

Ag 103 = 30 615 m? - uvazovana tl. vyztuh 2 - 30mm

Rymax _ 7121-103
Ag 103 30 615

Opdp = =232,6 MPa % 304,5 MPa —» VYHOVUJE (76%)
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11.4.8 VYMENA LOZISEK

Excentricita osazeni list

Maximalni rekce od stalého zatizeni na opérach

Sila ptipadajici na 1 lis
Moment vyvolany excentricitou osazeni list

Minimalni potfebna plocha pro pfeneseni Rz

Navrzena oboustrannd vyztuha P12*196

M 18771073
c=-2-z =—_2-0,657 = 57,0 MPa
L, 2,163-10
v, 2346,751073
T =1 = = 110,5 MPa
hyt 1,180,018

Vo2 +3-172 =/572 + 3- 110,52 = 259,5 MPa

e=08m

R, =1738,33 kN
Vinax = 2 346,75 kN
Viis = 1173,38 kN

My, = Vipax "€ =2346,75-0,8 = 1877 kNm

1173,38:103
322,7

_ Vs _

Areq - fya - = 3636 mmz

Ay =2+12-196 = 4 704 mm? - VYHOVUJE

(vyhovi i bez zapocitani plochy stojiny)

- 57,0 MPa < 390,9 MPa

— 110,5 MPa < 225,7 MPa

— 199,7 MPa < 390,9 MPa — VYHOVI (51%)

) 520 )
! 400 W
\ F
/r//_T\;\ — |
///y \\\
7 300N oo
<5 / T N (o>}
// ? \ Foo
| \ =
. e ___
!
\ S s
N
v A o
LOZISKO N "o W~
\ \
50O L

Obr. 11-11: Vyztuhy v oblasti pilife 2a5
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11.5 PRUREZ VE STREDNICH POLICH

LEVY MOSNIK

PRAYY NOSNIK

Obr. 11-12: Poloha prifezu v konstrukci

11.5.1 PRUREZ

I84 A =3,1800 - 102 m?

1 T 7177 I, = 8,8106 - 103 m*

2 _ y= o m
Bl=

| @ 1, = 2,4643-10~* m*

Cy =
| 777Q<AVE CY:O,ZZSm
ol cZ =0,623m
+ “le
(]
[N}
—_l ERTRRe N
450

Obr. 11-13:Geometrie prlfezu

Ocel 5355 £ = /E = /E = 0,81
fy 355

Horni pasnice % = % =9,30<14e =14-0,81 = 11,34 —> tt.3

Dolni pasnice £= % =1095<14¢ =14-0,81 =11,34 > tr.3

Stojina == % =108 < 124¢ = 124+ 0,81 = 100,44 — tf.4 — vliv bouleni v tlatené Easti

11.5.2 VNITRNI SiLY

My, g max = 1701 kNm M, gq = 1057 kNm Vedmax = —1171 kN
Ngg =951kN Neggmax = 1241 kN

M, g = —5kNm M, gg = =34 kNm

Veq =46kN Vea = —154 kN
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11.5.3 UCINNY PRUREZ

Ac,eff =p-Ac

Stanoveni soucinitele bouleni pro vnitfni tlacené ¢asti priarezu:

_ b/t 1,26/0,012

1, = = = 0,893 > 0,5 +,/0,085 + 0,055 -
P 284-¢- [k, 284-0,81-v26,121 v v

e b=b,=1260m

e t=0012m

e £=081

o Pp="2=-1090 -k,

e k,=598-(1—-13)?=598-(1+1,09)?%= 26,121

Ay > 0,5+ /0,085 — 0,055 -3 = 0,881 - p

B )_Lp —0,055-(3+ ) 0,893 -0,055-(3—1,09)

p 1 0,8932

= 0,988

Stanoveni rozmérd ucinného prirezu:

® besf=p-b.=0988-0,657 = 0,649 m = 649 mm
® bey =04 besr =04-0,649 = 0,260 m = 260 mm
® by =0,6besr=0,6-0,649 = 0,356 m = 389 mm

384
.:.C:f gt .
s}
12 . - 9
SR T
O] o
oD
- M
g = g
- T — = == = — — = — —x —k M —_ = ——x
— Ca.eff —
PN [N
3| & 2
+
[sme}
o~
—_] — ] —
430

Obr. 11-14: Geometrie ucinného prafezu

Charakteristiky ucinného prirezu:

e A=3,1704-10"2m?
e [,=87957" 1073 m*
e [, =24643-10"*m*
e AcY =0,000m

e AcZ=-0001m

678

622




11.5.4 BOULENi OD OHYBU PASNIC

|
A

Kritérium pro zabranéni vyboceni tlacené pdsnice v roviné stojiny:

1,260 210000 |1,260-0,012
2222 <04
0,012 345 0,384:0,020

105,0 < 341,6 ... kritérium je splnéno, bouleni od ohybu pasnic nevznika.

11.5.5 POSOUZENI

a) Kombinace pro Mmax

h _ Nea | MyEeatNeaeyn Zoee + Mz ga+NEgdezn
- e

Fyf~4fe

Aess Iyefr Izeff Yeff
h__ 9511073 1701-1073+951-1073-0,001 ~51073+0 -
3,1704:1072 8,7957-10~3 ( 0’678) + 2,4643-10—4 ( 0, 5)
o" =30,0 —131,2 + 4,6 = —87,4 MPa
N My gatNEg-eyN M, gq+NEge
g = —Ed 4 “»FEa’ ke YN, Zefr + MzEatNeaezn Vers
Aeff lyeff Izeff
d _ 9511073 17011073+ 951-1073:0,001 ~51073+40
g 3,1704:1072 8,7957-10~3 (0'622) + 2,4643-10~% (0'225)

0% =300+ 120,4 — 4,6 = 137,8 MPa

345
137,8 MPa <

b) Kombinace pro Nmax

=313,6 MPa - OK (44%)

h _ Nea |, MyEa+tNgaeyn 4 MzgatNeaezn |
= I Zeff T Veff
eff veff zeff
-3 -3 -3 -3
h _ 124110 10571073+ 1 241-1073-0,001 _ _0678) + —34107340 —0.225
3,1704-10~2 8,7957:1073 (-0, ) 2,4643-10~% (=0, )
oh = 39,1 -81,6+31,0=-11,5 MPa
N My patNEqey N My gqg+NEg-e
O.d — AEd Y ; N | Zeff + z,EdI Ed'€zN | yeff
eff yv.eff zeff
-3 -3 -3 -3
d _ 1241-10 10571073+ 1 241-1073-0,001 _ 0622) + —341073+0 0225
3,1704-1072 8,7957-10~3 ( ’ ) 2,4643-10~4 ( ’ )

0% =39,1+ 74,8 —31,0 = 82,9 MPa

345
82,9 MPa <

=313,6 MPa — OK (26%)
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c) Smykové napéti

_Vea_ 46:107°
U= T 126-0012 e

_Vea 1541070
2=y T 1260012 e

Vea _1171°10%
fmax = "= 4260012 e

f 355
77,4 MPa <

y
< = =205 MPa - OK (38%)
V3- YMmo V3-1,0

d) Srovnavaci napéti

o, = |o% +3-17,2 =,/137,82 + 3 - 3% = 138 MPa < 313,6 MPa - VYHOVUJE

oy = /agz +3-7,2 =/8292 + 310,22 = 85 MPa < 313,6 MPa » VYHOVUJE

11.5.6 POSOUZENi BOULENi VE SMYKU

Vzddlenost tuhych pfi¢nych vyztuh a = 1,850 m.

hw—1'260—105>72 _72 0,81 = 48,6
t 0012 m Co12 T

— nutno sténu posoudit na Unosnost pti bouleni ve smyku

_ Xw/fywhw't _ 0,688:3551031,26:0,012

Prispévek stojiny Vbw.ra = B it = 1938 kN
o L =189_1468>1-k
hy 1,260
o k,=534+4-(h,/a)?+key =534+4(1,26/1,85)%+0=7,195
= Ry _ 1,26 _
* Aw= 37,4teJk;  37,40,012:0,81/7,195 1,292 2 1,08 - x\
o xw=—22 -7 __ 688

T 0,744, 0,7+1,292
PFispévek pasnice Virra = 0 kN

N fywhwt _ 1,20-355-10%-1,26-0,012
V3¥m1 V31,1

Unosnostve smyku — Vy ra = Vowra + Vorra < = 3381kN

Posouzeni Veag =1171 KN < Vppq = 1938 kN - VYHOVUJE (60%)
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11.6 PRUREZ NAD PODPOROU - PILIR 4 (3)

LEVY NOSNIK

PRAVY NOSNIK

Obr. 11-15: Poloha prufezu v konstrukci

11.6.1 PRUREZ

384
T 1
| =t e A =6,0900 1072 m?
= .
16 “ + -2 .4
. - I, = 1,8532-107*m
|l
- I, =6,1603-10"* m*
] B R =
T cY =0,225m
Ele
_ REI R cZ =0,616m
[}
“F R e S N
450

Obr. 11-16: Geometrie prarezu

Ocel 5355 £ = /ﬁ = /E = 0,81
fy 355

Horni pasnice < = % =372<9:=9-0,81=729 - tt 1

Dolni pasnice < = % =438<9:=9-0,81 =729 > ti 1

Stojina % = % =75<124e =124-0,81 = 100,44 - tr.3, nedochazi k lokadlnimu bouleni

11.6.2 VNITRNI SiLY

My g max = —5 563 kNm M, gy = —488 kNm Viamax = —1693 kN
Ngg = —4712kN Ngdmax = —5 463 kN

M, pq = —32 kNm M, pq = —30 kNm

Vea =—1604kN Vea =—1016kN
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11.6.3 BOULENi OD OHYBU PASNIC

v i lw Sy h
Kritérium pro zabranéni vyboceni tlatené pésnice v roviné stojiny: — <

1,200 210000 |[1,200-0,016
2= <04-
0,016 335 0,450:0,050

75 < 231,6 ... kritérium je spInéno, bouleni od ohybu pasnic nevznika.

11.6.4 POSOUZENI

a) Kombinace pro Mmax

-32:1073

h _ Nea | Myga Mzpq . _ —4712:1073  -5563-1073 (L
T t L, z+ I, T 6,09-10-2 1,8532-10~2 (=0,684) + 6,1603-10~% (=0,225)
o = —-774 + 2053 + 11,7 = 139,6 MPa
d _ Nga | MyEa Mzgq . _ —4712:1073  -55631073 -32:1073
o=t I, z+ I © 6091072 1,8532:1072 (0,616) t o 160310-# (0,225)

0% =—-774—-1849— 11,7 = —274,0 MPa

335
274,0 MPa < 11 304,5 MPa — OK (90%)

)

b) Kombinace pro Nmax

-30-1073

h _ Nea | MyEa MzEqd . _ —5463:1073 -488'1073 _ (L
o=yt L + I © 609102 1,8532:1072 (=0,684) + 6,1603-10~% (=0,225)
o" =-90,7 +18,0 + 10,9 = —61,8 MPa

d _ Nea | Myga Mzgq . _ —54631073 -488'1073 -30-1073
o=t I, z+ I, "~ 6091072  1,8532:1072 (0,616) + 160310 (0,225)

% =-90,7—16,2—10,9 = —117,8 MPa

335
117,8 MPa < = 304,5 MPa - OK (39%)

11.6.5 POSOUZENi BOULENi VE SMYKU

Vzddlenost tuhych pficnych vyztuh a = 1,850 m.

hy 1200 72 72
t 0016 n T2 T

— nutno sténu posoudit na Gnosnost pri bouleni ve smyku

vy .. Xw fywhw't _ 0,888:355:10%:1,2:0,016
Prispévek stojin % = = =3179 kN
p Jiny bw,Rd N2V 311
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1,850

o L=2=1542>1-k

hw 1,200
e k;=534+4-(h,/a)*+ky =534+4-(1,2/1,85)? +0 = 7,023

T w Tsl

= hw 1,2 _

* A= 37,4tek;  37,40,0160,81+7,023 0,934 < 1,08 = xw
083 _ 083 _

* Aw T T T oesa 0,888

PFispévek pasnice Vorra = 0 kKN

N fywhwt _ 1,20-355-103-1,20-0,016

Unosnost ve smyku  Vp ra = Vowra + Vi ra < ey NCEE = 4293 kN
Posouzeni Vgg =1693 KN <Vjypq = 3179 kN - VYHOVUJE (53%)
Veqa £ 0,5V prq —» nutna interakce

11.6.6 INTERAKCE
M
i, + (1 - f'Rd>-(2-ﬁ3 ~1)2<1,0
plL,Rd
— MEq
=——=10,90
* MpiRd
o ;= YEd_ _ 53
Vbw,Rd
_ NEg _ 4712 _ _
® Srea=|1- (Ar1+452) fy - (1 - (0,45-0,05+0,384-0,05)-335-103) =1-10,291=10,709
- 1,0

YMo
Mira _ (fy'Ap2Zf)'Srea _ Af2Zf'Srea _ 0,384:0,05:1,25:0,709
Mpira  YolyTy Wolzly =™ Wy +Wpr,  3,17-1072+4,45:1073
YMo YMo

= 0,471

0,90 + (1 -10,471) - (2- 0,53 — 1) = 0,90 + 0,002 = 0,90 < 1,00 —» OK (90%)

11.6.7 POSOUZENi PODPOROVYCH VYZTUH

Reakce na pilifi 3 R, max = 9779 kN

Reakce na piliti 4 R, max = 11081 kN

Rymax _ 11081-103

= = 36 391 mm?
fyd 304,5

Potfebnd plocha Areq =

Plocha vyztuh loZiska  Ag 07 = 37 333 m? - uvazovana tl.vyztuh 2-30mma 4 - 12mm

Rymax _ 11081-103
As 103 37333

Posouzeni Opdp =

=296,8 MPa + 304,5 MPa —» VYHOVUJE (76%)
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11.6.8 VYMENA LOZISEK

Excentricita osazeni list

Maximalni rekce od stalého zatizeni na opérach

Sila ptipadajici na 1 lis
Moment vyvolany excentricitou osazeni list

Minimalni potfebna plocha pro pfeneseni Rz

Navrzena oboustrannd vyztuha P16*197

M 27841073
o=—z=—-"7—-0,634 = 95,2 MPa
L, 1,8532:10
v, 3479,96:1073
T =1 = = 161,1 MPa
hyt 1,2:0,016

Vo? +3-12 =,/95,22 +3-161,12 = 259,5 MPa

e=08m

R, = 2577, 75 kN
Vinax = 3 479,96 kN
Viis = 173998 kN

M

) = Vinax *€ = 3479,96 0,8 = 2 784 kNm

1739,98:103
322,7

V.
A _ Vlis __

reg =70 = = 5392 mm?

A =2-16-197 = 6 304 mm? - VYHOVUJE

(vyhovi i bez zapocitani plochy stojiny)

— 95,2 MPa < 304,5 MPa

- 161,2 MPa < 186,3 MPa

— 294,8 MPa < 304,5 MPa —» VYHOVI (97%)

LOZISKQ

800 |

Obr. 11-17: Vyztuhy v oblasti pilife 3 a 4

76



11.7 PRECHODOVY PRUREZ

LEV NOSNIK

PRAYY NOSNIK

Obr. 11-18: Poloha prufezu v konstrukci

11.7.1 PRUREZ

V misté pfechodu mezi priifezem v poli 1 (resp. 5) a nadpodporovym prirezem nad pilifem 2 (resp.
5) je pouzity stejny prirez jako nad pilifem 4 (resp. 3), viz kapitola 11.6.1. Jednd se o prirez tfidy 3,
nedochadzi tedy k lokalnimu bouleni ani k bouleni od ohybu pasnic. PouZity materidl — ocel S355.

11.7.2 VNITRNI SiLY

~ ~

Rez 12,000 m: Rez 15,700 m:

M,y gdmax = 5166 kNm M,y gdmax = —2 814 kNm Veamax = —2 624 kN
Ngg 2168 kN Ngg =-—-2271kN

M, pq = 4kNm M;gq = 3kNm

Veq =—1587kN Vea =-—2624kN

11.7.3 POSOUZENI

a) Rez12,000m

h _ Nea , Myga Mzgq 21681073 51661073 _ 41073 _
= 7T I, z+ , YT 609102 + Lessz102 (=0,684) t o 1e0s 10 (=0,225)
o" =35,6-190,7 - 1,5 = —156,6 MPa
d _ Nea | Myga Mggq . _ 21681073 51661073 41073
o=t L, z+ 1, YT 609102 t Lessz107 (0,616) t o 1e03 10 (0,225)

0% =35,6+171,7+ 1,5 = 208,8 MPa

335
208,8 MPa <

=304,5 MPa — OK (69%)

b) Rez15,700m

31073

h _ NEd N Myga 74 MzEq -2271-1073  -2814-1073
6,1603-107%

y = + . (—0,684) +

A I, I, 6,09-10~2 1,8532+10~2

o - (=0,225)
o" =-37,3+103,9—-1,1 = 65,5 MPa
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3-1073
6,1603-10~%

-(0,225)

Nga . MyEd My Ed -2271-107%  -2814-1073
d - “Ed + =4 “Z+ 228y = 2 - (01616) +
A I, I, 6,09:10 1,8532:10

o
0% =-373-93,5+1,1=-129,7 MPa

335
129,7 MPa < —— = 304,5 MPa — OK (43%)

11.7.4 POSOUZENi BOULENi VE SMYKU

Vzdalenost tuhych pfFi¢nych vyztuh a = 1,850 m.

hy 1200 72 72 o
t 0016 n ST 12 T

— nutno sténu posoudit na inosnost pti bouleni ve smyku

PFispévek stojiny Vow,rd = Xwg‘; Pt _ 0888 3535101 11'2 0016 = 2999 kN
YM1 ‘1,
a 1850 _
« == 154221-k
o k,=534+4-(h,/a)’>+k,g =534+4-(1,2/1,85)*> +0 = 7,023
o 1 P L2 = 0,934 < 1,08 > 1,

W T 374teJk;  37,40,016:0,81-/7,023

0,83 _ 0,83
° ==—=—-=10,888
Aw Aw 0,934

Prispévek pasnice Vbsra = 0 kN

) nfywhwt _ 1,20355-10%:1,20-0,016
Unosnost ve smyku V, =V V, < = = 4293 kN
y b,Rd pw,rd + Vbfra = N2 7311

Posouzeni
a) Rez12,000m: Vpy =1587 kKN <Vppq=2999 kN - VYHOVUJE (53%)
Veqa + 0,5 Vppq » nutnainterakce
b) Rez15,700m: Vpg; =2642kN <Vpps =2999 kN - VYHOVUJE (88%)

Veqa + 0,5 Vppq » nutnainterakce

11.7.5 INTERAKCE

a) Rez12,000m

M
ﬁ1+<1— f'Rd>'(2'773_1)2§1,0

pl,Rd
_ M
o 7 =—2=0,69
MpiRa
_ 14
o 3= —£d_— 0,53
Vbw,Rd
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o Speq=|1-—1Ed__ =<1 2168 ):1—0,146=0,854

- B . 335.103
(Af1+Af2)‘fy (0,45 0,05+o,3i34(1) 0,05)-335:10
YMo ’
Mrra _ (fy'Af2zf)Srea _ Af2'ZfSred _ 0,384:0,05-1,25-0,854
Mpira  Wolyly Wplzly = Wy y4Wpi,  3,17:1072+4,45:1073
YMo YMo

= 0,567

0,69+ (1—-0,567) - (2-0,53 —1)> = 0,69 + 0,002 = 0,69 < 1,00 > OK (69%)

b) Rez15,700m

M¢ ra
ﬁ1+<1— — - (2:7;-1)2<1,0
plL,Rd
_ M
o 7y =-2L =043
MplRd
_ |4
o 73=—EL =088
Vbw,Rd
_ Nggq _ _ 2271 1 _
® Srea=|1- (Af1+Afz)'fy - (1 (0,45-0,05+O,384-0,05)-335-103) =1-0,153 = 0,847
YMo o
Mera  (fy'Af2zf)Srea _ Af2'ZfSred _ 0,384:0,05-1,25-0,847
L4 =w Fy W Fy — = - 3 = 0,562
MpiRa pLy Ty Wplzly = Wy y+ Wy, 3,17:1072+4,45:10
YMo YMo

0,43+ (1-10,562)-(2-0,88—1)2=0,43+0,25=0,68 < 1,00 - OK (69%)

11.8 SPOIJE

V této kapitole jsou navrieny a posouzeny koutové svary mezi sténou a pasnicemi tramu hlavniho
nosniku. Posouzeny jsou vzdy vice namahané detaily. Protilehlé pasnice jsou pak ke sténé hlavniho nosniku
pfipojeny stejnym svarem, jelikoZ je zde napéti mensi.

11.8.1 PRUREZ U OPER

Navrzena vyska koutového svaru a=5mm
Veq = 1901 kN
Vga*Sy, 1901-10%-384-30-650
W= za . Lzz7e-100.2.5 1o MPa
0,91,

0,4 = 287,4 MPa <

= 352,8 MPa —» OK
Ym2

\/aﬁ +3- ()2 +1,2) = /287,42 + 3+ 115,92 = 350,6 MPa

fu 490

350,6 MPa < =
N Bw ¥Ymz 09-1,25

=435,6 MPa - VYHOVUJE
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11.8.2 PRUREZ V KRAJNICH POLICH (1a 5)

Navrzena vyska koutového svaru a=5mm
Vgq = 1600 kN
Vea*Sy 1600-10%-384-60-628
UL za . 208 10025 - ib3MPa
09 f,

o," =379,1 MPa < = 388,8 MPa — OK

Yum2

\/aﬁ +3- (12 +1,2) = /379,12 + 3 111,32 = 425,3 MPa

425,3MPa < Ju

540

11.8.3 PRECHODOVY PRUREZ

Navrzena vyska koutového svaru a=5mm
Vgqa = 2624 kN
Vea*Sy 2624-10%-450-50-566
W= 2a 18532-100.2.5 1003 MPa
09" f,

0,4 = 208,8 MPa < = 338,4 MPa - OK

Ym2

\/aﬁ +3- ()2 +1,2) = /338,42 + 3- 180,32 = 375,7 MPa

375,7MPa < Ju

B Ymz 1,0-1,25

=432 MPa - VYHOVUJE

470

11.8.4 PRUREZ NAD PILIREM 2 (5)

Navrzena vyska koutového svaru a=7mm
Veq = 3037 kN
Vga*S, 3037-10%-450-60-566
U= 24 zle3- 10027 oA MPa
0,91,

0,% =339,3 MPa < = 388,8 MPa —» OK

Ym2

\/aﬁ +3- ()2 +1,2) = /339,32 + 3- 153,32 = 430,8 MPa

430,8 MPa < Ju

B Ymz 0,9-1,25

=417,8 MPa - VYHOVUJE

540

B Ymz 1,0-1,25

=432 MPa - VYHOVUJE
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11.8.5 PRUREZ NAD PILIREM 3 (4)

Navrzena vyska koutového svaru a=5mm
Vgq = 1693 kN

_ Vea-Sy 1693-10°-450-50-566
NI, 2-a 18532-101-2-5

=116,3 MPa

0,9 fu

Yum2

0,4 = 274,0 MPa < = 338,4 MPa — OK

\/alz +3- ()2 +1,2) = /2742 + 3 116,32 = 340,1 MPa

470
340,1 MPa < Ju

B Ymz 0,9-1,25

11.8.6 PRUREZ VE VNITNRICH POLICH (2, 3 a 4)

Navrzena vyska koutového svaru a=5mm
Vgqa = 1171 kN
Vga*Sy 1171-103%-450-20- 603
WLz 88l06-100.2.5  ~tMPa
09" f,

0,4 = 137,8 MPa < = 352,8 MPa - OK

Ym2

\/aﬁ +3- ()2 +1,2) =+/137,82 + 372,12 = 186,0 MPa

fu 490

186,0 MPa < =
=B, ¥Ymz 0,9-1,25

=417,8 MPa - VYHOVUJE

=435,6 MPa - VYHOVUJE
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12 HLAVNI NOSNiK — PRIHRADOVINA

Prihradovinu tvofi horni pas a soustava diagonal bez svislic. Osova vzdalenost nosniku je 8,95m, vyska
4,75m a vzdalenost styénik(l horniho pasu je 5,55m. Vzpérné délky pro diagonalni prvky jsou dle CSN EN
1993-2, Pfiloha D uvaZzovany nasledovné:

e [ =0,9..vybocenivroviné
e [ =1,0..vybocenizroviny

Navrh odstupnovani prarezl na konstrukci byl proveden na zakladé analyzy velikosti normalovych sil na
vSech prutech. Posouzen bude pouze pravy hlavni nosnik, ktery je vyrazné vice namdahany. Horni pds a
krajni diagonaly levého nosniku jsou navrzeny stfedové soumérné k pravému nosniku. Diagonaly levého
nosniku jsou navrZzeny a odstupriovany pouze na zékladé analyzy normalovych sil, vSechny priifezy jsou vsak
navrzeny s dostateénou rezervou tak, aby pfi podrobnéjsim vypoctu bezpecné vyhovély. Pouzité prarezy
jsou uvedeny na obrazcich nize, vSechny jsou z materidlu S355J2+N. Vzorové je posouzen jeden prvek,
ostatni posouzeni jsou doloZeny vypocty v MS Excel.

Jedna se 0 most s dolni mostovkou bez horizontalniho ztuZeni v Urovni horniho tlaceného pasu, je tedy
nutné ovérit jeho stabilitu. Posouzeni stability je provedeno v kapitole 12.5.

; 450 ' 5 450 ) 5 450
gﬁl 1 1 oy 1 1 =
[ ] [ I [ = —¥
18 18] 3 1118 18| 2 1118 18] Qg
i o
. s8]
| =k 1 Nj‘ I % =
= I ©
L 584 L | 384 L | 384 |
Obr. 12-1: Prlifezy horniho pasu a krajnich diagonal
400 , , 350 , . 300 . , 250 , , 200
1 1 1 1 1 1 1 1 1 T«
14 BIAE: LT JMO JMO 32
MY =
[ 1 L 1 L 1] §: —

Obr. 12-2: Prlifezy vypliiovych diagonal
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LEVY

PRAVY

\VAV/ \VAV

PRAVY NAVAVAVA NAVAVAVAVA

——  TLACENA DIAGONALA ———= TAZENA DIAGONALA

Obr. 12-3: Odstupnovani prarez( na konstrukci

12.1 HORNI PAS — PASNICE tl. 35mm

12.1.1 PRUREZ

1 = o A = 423301072 m? cY =0225m
| i I, =1,0749 - 1073 m* ¢z =0,208m
18 8 I, = 9,6216 - 10~* m*
@t | iy =0,159m
84 - i, =0,151m

Ocel S355 £ = CEL 0,81
1/ fy \/355

Pasnice c= % = 10,97 < 33¢ = 33-0,81 = 26,73 > ti. 1
Stojina S = % =1722<72¢=72-0,81=75832 > tt. 1

12.1.2 VNITRNI SiLY
Ngg —9516,36 kN
My pq = 134,35 kNm
M, gq = 51,78 kNm

Vea =22,7kN
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12.1.3 POSOUZENI

a) Vybodéeni prifezu v roviné Lery = 1,0-a = 5,550m

1 1

xX= H+JP2—12  0,648+4/0,6482—0,4572

e A, =939:=0939- /% — 76,399

. = A-fy=Lcr,y‘i= 555 1 — 0457
Ner iy A1 0151 76,399 ’

e ¢$=05[1+a-(1-02)+12]=05-[1+0,34-(0,457 —0,2) + 0,457%] = 0,648

= 0,903

b) Vyboceni priifezu z roviny Loy, =1,0-a=5,550m

1 1

x= d+JP2-12  0,663+,/0,6632-0,4812

o A, =939¢=939- /% = 76,399

= Afy L 1 5,55 1
o A= [X=-CE. = . = 0,481
Ner i, A 0,151 76,399

e $=05[1+a-(1-02)+212]=05-[1+0,34-(0,481 —0,2) + 0,481%] = 0,663

= 0,893 — rozhoduje

c) Napéti

N, M M.
Oy = Ed + y,d gz zd
x-A L, I,

_ —9516,36-107% N 134,35-1073 (—0.192) + 51,78 -1073 (—0,225) = —287.85 MP
9max = ('893. 4,233 - 10-2 1,0749 - 103 ’ 9,6216 - 104 ’ B ’ ¢
fyx 345
287,9 MPa < —~ = —— = 313,6 MPa - VYHOVUJE (92%)
yma 1,1
Vg 227-107% 73 MP
tT4, T 2-0018-0365 ¢
f 345
1,7 MPa < =199,2 MPa - OK

y _
“V3ymo V3:1,0

Jo2+3-12=./287,92 + 31,72 = 287,9 MPa

fyk 345

287,9 MPa <
yma 1,1

=313,6 MPa - VYHOVUJE (92%)
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12.2 HORNI PAS — PASNICE tl. 22mm

12.2.1 PRUREZ

) 450
1 T A =3,1956-10"%2 m? cY =0,225m
[N
[ I
I, = 7,8737 - 10~* m* ¢Z =0,207m
18 181 8 I, =8,2102-10~* m*
& iy = 0,157 m
L —k
L ma - i, = 0,160 m
Pasnice s = % = 17,45 < 33¢ = 33-0,81 = 26,73 > ti. 1
Stojina s = % =21,00 < 72¢ = 72-0,81 = 58,32 > ti. 1

12.2.2 VNITRNI SiLY A POSOUZENI

N = -7452.60 kN
My = 103.53 kNm
Mz = 63.16 kNm
\Y, = 53.19 kN
Posouzeni

Vzpérna délka

Pomérna stihlost

Soucinitel imperfekce

Krivka "c"

Normadlové napéti

Smykové napéti

Srovnavaci napéti

Vyboceni v roviné

Lery = 5.550
Al = 76.399
A = 0.463
o = 0.340
(o) = 0.652
X = 0.900
9
o = -301.706
fya = 313.636
T = 3.940
Trd = 199.186
Ogov = 301.783

rozhoduje

MPa
MPa

MPa
MPa

MPa

Vyboceni z roviny

Ler,z = 5.550
Al = 76.399
A = 0.454
a = 0.340
o) = 0.646
X = 0.904

-301.7 < 313.6 MPa
S

39 < 199.2 MPa
9

301.8 < 313.6 MPa
N

OK

OK

OK
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12.3 HORNIi PAS — PASNICE tl. 18mm

12.3.1 PRUREZ

12.3.2 VNITRNI SiLY A POSOUZENI

N = -4082.37 kN
My = 80.14 kNm
Mz = 38.13 kNm
\Y, = 25.51 kN
Posouzeni

Vzpérna délka

Pomérna stihlost

Soucinitel imperfekce

Krivka "c"

Normadlové napéti

Smykové napéti

Srovnavaci napéti

Vyboceni v roviné

Lery = 5.550
Al = 76.399
A = 0.469
o = 0.340
(o) = 0.656
X = 0.898
9
o = -191.653
fya = 313.636
T = 1.890
Trd = 199.186
Ogov = 191.681

rozhoduje

MPa
MPa

MPa
MPa

MPa

450
T % A=28764-10"2m? cY =0,225m
V I, = 6,8966 - 10~* m* cZ = 0,206 m
18 LU= 1, =7,7759-10"* m*
* iy =0,155m
l 384 ] = i, =0164m
Pasnice s = % =21,33 <33¢=33-0,81 =26,73 > tt. 1
Stojina s = % =2122 < 72¢ =72-0,81 = 58,32 > ti. 1

Vyboceni z roviny

Ler,z = 5.550
Al = 76.399
A = 0.443
a = 0.340
o) = 0.639
X = 0.909

-191.7 < 313.6 MPa
S

19 < 199.2 MPa
9

191.7 < 313.6 MPa
N

OK

OK

OK
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12.4 KRAJNi DIAGONALA — PASNICE tl. 18 mm

12.4.1 PRUREZ

450 )
T % A=28764-10"2m? cY =0,225m
V I, = 6,8966 - 10~* m* cZ = 0,206 m
18 LU= 1, =7,7759-10"* m*
* iy =0,155m
l 384 ] = i, =0164m
Pasnice s = % =21,33 <33¢=33-0,81 =26,73 > tt. 1
Stojina s = % =2122 < 72¢ =72-0,81 = 58,32 > ti. 1

12.4.2 VNITRNI SiLY A POSOUZENI

N = -2518.40 kN
My = -496.37 kNm
Mz = -134.58 kNm
\Y = -121.84 kN
Posouzeni Vyboceni v roviné Vyboceni z roviny
Vzpérna délka Lery = 4.091 Ler,z = 4,545

Al = 76.399 Al = 76.399
Pomeérna stihlost A = 0.345 A = 0.363
Soucinitel imperfekce a = 0.340 a = 0.340
Kfivka "c" (o) = 0.584 o) = 0.593

X = 0.947 X = 0.941

- rozhoduje

Normadlové napéti o = -280.289 MPa -280.3 < 313.6 MPa

fya = 313.636 MPa - OK
Smykové napéti T = -9.025 MPa 9.0 < 199.2 MPa

TRrd = 199.186 MPa -> OK
Srovnavaci napéti Ogoy = 280.725 MPa 280.7 < 313.6 MPa
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12.5 STABILITA HORNiIHO TLACENEHO PASU

Problematikou most0 s dolni mostovkou bez horniho ztuzeni tlatenych pasl je praveé stabilita. Proto
v této kapitole bude proveden vypocet dvojiho typu.

12.5.1 TUHOST PRICNYCH POLORAMU

Metoda vypoctu tuhosti pficnych polorama je urcena predevsim pro vypocty tuhosti na prostych
nosnicich, proto je tfeba postup upravit, aby jej bylo mozné pouzit pro vypocet na pojitém nosniku.
Z vypoctu jsem tedy vyloucila tazené oblasti horniho pdsu a tim vznikly 3 fiktivni prosté nosniky pro
posouzeni. Fiktivni nosnik v poli 2 Ize posoudit najednou, jelikoZ je prirezové symetricky, fiktivni nosniky
vpoli 1 a 3 posuzuji zvlast pro pravou a levou ¢ast, aby byla zohlednéna rozdilna tuhost reédlné krajni
diagonaly (prarezy 0 a 19) a fiktivni krajni diagonaly (prlifezy 4 a 14), které jsou ve skutecnosti vyplriovymi
diagonalami.

Vlivem tuhosti pfiénych polordm0, vznikaji podruiné sily (R1 — R19), které jsou uvaZovany
v posudcich jednotlivych diagonal jako pfidavna posouvajici sila. Sily vyvolaji na ptiéniku podruzny moment,
ktery je v zavéru této kapitoly dopoditan a pricnik je kontrolné posouzen.

9 10 18
RS &7 RS

E1 1 R2_L 2 RZ_F 3 R3 RE 6 R7 7 Ré& 8 RG | E17 R1&
ANV AVAVE S AVAVAVAY
| |

112 15 16 17
] RIS Rit |
AVAVAVA BN AVA ‘v’li\/ ¢

POLE 1 POLE 2 FOLE 3

Obr. 12-4: Schéma pro vypocet

Tuhost poloramu, ktery tvofi svislice a pficniky, je vypoctena ze vzorce:

E-I, i E
C=hv3+h2_bp_lv—>upravanatvarC: hv3 . R b,
3 21, 3y +12) " (1 Ip2
2 n + 2

e h..osova vzdalenost tézisté pricniku a horniho tlateného pasu

e h,..vzdalenost vyztuhy a téZisté horniho tlaéeného pdsu

® b, ..Sifka pfiCniku

e [, .. moment setrvacnosti svislic

e [, .. moment setrvacnosti spfazenych pficnikd

e n..parametr vypoctu pro krajni polordm (n=1) a vnitfni poloram (n=2)
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a) Pole1-leva cast

STANOVENi PRUMERNEHO POMERU b, - POUZE PULKA POLE  alfal= 0.49 kFivka c
Eclalfel (m/?nz) fo(mm) | Noa (kN) &Z“) c ponln_émé ' (n|1crrn) (;mri:]) b | b-red
0 |28764| 164 2518 8859 | 0.284 1.600| 121.7 19958 | 4545 | 4.39 | 3.00
1 | 28764 | 164 1863 8859 | 0.210 1.920| 146.1 23954 | 5550 | 4.32 | 3.00
2 | 28764 | 164 3597 8859 | 0.406 1.260 95.9 15720 | 5550 | 2.83 | 2.83
MINIMALNi TUHOST POLORAMU Celkem | 8.83
Chin [N/mm]| 219 bm 3.53
SKUTE(VZ’NA TUHOST VNITRNIHO SKUTE(VZNi& TUHOST
POLORAMU KONCOVEHO POLORAMU
b [mm] 8950 b [mm] 8950
h [mm] 4340 h [mm] 4340
h, [mm] 4132 h, [mm] 4132
1 [mm?] | 4.110E+08 Iy | [mm?] | 6.900E+08
ly2 [mm?] | 3.380E+08 Lz | [mm?] | 4.110E+08
o [mm?] | 1.930E+09 lps | [mm*] | 2.810E+09
lp,2 [mm?] | 1.930E+09 lpo | [mm®*] | 1.930E+09
Cv  |IN/mm]| 2797 Cc |[IN/mm]| 3689
u, - 1.40 Uy - 4.24
U *¥Crin | IN/mm] 306 U*Crin | [N/mm] 927
Cv  [IN/mm]| 2797 Cc [[N/mm]| 3689
Vyhovi i Ano Vyhovi i Ano
? ?
PRICNA SILA VZNIKAJICI VLIVEM VZPERU TLACENEHO PASU
Poloram [N/:m:ﬂm] [mm!‘z]*lo6 (::llilr) (r::n) (er]Z;s; Fsa (kN)
RO 3689 774 22967 | 8351 | 5454 19
R1 2797 774 18098 | 9408 | 6660 18
R2_L 2797 774 18098 | 9408 | 6660 24
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b) Pole 1 - prava cast

STANOVENi PRUMERNEHO POMERU b,, - POUZE PULKA POLE  alfal= 0.49 kFivka c
Eclalfel (m/?nz) fo(mm) | Neg (kN) &Z“) c ponln_émé ' (n|1crrn) (;mri:]) b | b-red
4 |14640| 74 2636 4509 | 0.585 0.925 70.3 5206 | 4545 | 1.15 | 1.15
3 |28764 | 164 2 980 8859 | 0.336 1.436| 109.2 17906 | 5550 | 3.23 | 3.00
2 | 28764 | 164 3597 8859 | 0.406 1.260 95.9 15720 | 5550 | 2.83 | 2.83
MINIMALNi TUHOST POLORAMU Celkem | 5.56
Crnin [N/mm]| 552 bm 2.22
SKUTE(VZ’NA TUHOST VNITRNIHO SKUTE(VZNi& TUHOST
POLORAMU KONCOVEHO POLORAMU
b [mm] 8950 b [mm] 8950
h [mm] 4340 h [mm] 4340
h, [mm] 4132 h, [mm] 4132
1 [mm?] | 4.110E+08 Iy | [mm?] | 6.900E+08
ly2 [mm?] | 3.380E+08 Lz | [mm?] | 4.110E+08
o [mm?] | 1.930E+09 lps | [mm*] | 2.810E+09
lp,2 [mm?] | 1.930E+09 lpo | [mm®*] | 1.930E+09
Cv  |IN/mm]| 2797 C« [IN/mm]| 3689
u, - 1.40 Uy - 2.67
U *¥Crin | IN/mm] 772 U*Crin | [N/mm] 1473
Cv  [IN/mm]| 2797 Cc [[N/mm]| 3689
Vyhovi i Ano Vyhovi i Ano
? ?
PRICNA SILA VZNIKAJICI VLIVEM VZPERU TLACENEHO PASU
Poloram [N/:m:ﬂm] [mm!‘z]*lo6 (::llilr) (r::n) (er]Z;s; Fsa (kN)
R4 3689 80 7393 | 4738 | 5454 26
R3 2797 774 18098 | 9408 | 6660 25
R2_P 2797 774 18098 | 9408 | 6660 30
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c) Pole2

STANOVENi PRUMERNEHO POMERU b,, - POUZE PULKA POLE  alfal= 0.49 kFivka c
Eclalfel oy | M| N 00| ponln_émé ! (n|1crrn) momy | B | bed
5 [19776 | 99 5285 6091 | 0.868 0.455 34.6 3428 | 4545 | 0.75 | 0.75
6 [31956| 160 1727 9842 | 0.175 2.133| 1622 25959 | 5550 | 4.68 | 3.00
7 |31956 | 160 6 249 9842 | 0.635 0.843 64.2 10265 | 5550 | 1.85 | 1.85
8 |[42330| 151 8986 | 13038 | 0.689 0.757 57.6 8693 | 5550 | 1.57 | 1.57
9 |[42330| 151 9764 | 13038 | 0.749 0.661 50.2 7587 | 5550 | 1.37 | 1.37
MINIMALNi TUHOST POLORAMU Celkem | 15.71
Crnin [N/mm]| 1472 Bm 2.24
SKUTE(VZ’NA TUHOST VNITRNIHO SKUTECN,’& TUHOST
POLORAMU KONCOVEHO POLORAMU
b [mm] 8950 b [mm] 8950
h [mm] 4340 h [mm] 4340
h, [mm] 4132 h, [mm] 4132
1 [mm?] | 3.380E+08 Iy | [mm?] | 8.577E+08
ly2 [mm?] | 3.380E+08 Lz | [mm?] | 5.660E+08
lpa [mm?] | 1.930E+09 lpa | [mm*] | 2.810E+09
lp,2 [mm?] | 1.930E+09 lpo | [mm®*] | 1.930E+09
Cv  [IN/mm]| 2677 Cc [[N/mm]| 4032
u, - 1.40 Uy - 2.69
U *¥Crin | IN/mm] 2061 U*Crin | [N/mm] 3964
Cy [N/mm] 2677 Cx [N/mm] 4032
Vyhovi i Ano Vyhovi i Ano
? ?
PRICNA SILA VZNIKAJICI VLIVEM VZPERU TLACENEHO PASU
Poloram [N/:m:ﬂm] [mm!‘z]*lo6 (::llilr) (r::n) (er]Z;s; Fea (kN)
R5 4032 194 12018 | 5779 | 5454 93
R6 2677 818 18204 | 9646 | 6660 31
R7 2677 818 18204 | 9646 | 6660 37
RS 2677 965 19773 | 10053 | 6660 86
R9 2677 965 19773 | 10053 | 6660 123
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d) Pole 3 - leva cast

STANOVENi PRUMERNEHO POMERU b,, - POUZE PULKA POLE  alfal= 0.49 kFivka c
Eclalfel (m/?nz) fo(mm) | Neg (kN) &Z“) c ponln_émé ' (n|1crrn) (;mri:]) b | b-red
14 17976 | 85 3780 5537 | 0.683 0.767 58.4 4960 | 4545 | 1.09 | 1.09
15 [ 31956 | 160 4202 9842 | 0.427 1.214 92.4 14779 | 5550 | 2.66 | 2.66
16 [31956 | 160 6 096 9842 | 0.619 0.868 66.1 10568 | 5550 | 1.90 | 1.90
MINIMALNi TUHOST POLORAMU Celkem | 5.66
Crnin [N/mm]| 1301 bm 1.89
SKUTE(VZ’NA TUHOST VNITRNIHO SKUTE(VZNi& TUHOST
POLORAMU KONCOVEHO POLORAMU
b [mm] 8950 b [mm] 8950
h [mm] 4340 h [mm] 4340
h, [mm] 4132 h, [mm] 4132
1 [mm?] | 4.110E+08 Iy | [mm?] | 5.750E+08
ly2 [mm?] | 3.380E+08 la | [mm?] | 4.840E+08
o [mm?] | 1.930E+09 lps | [mm*] | 1.930E+09
lp,2 [mm?] | 1.930E+09 lpo | [mm®*] | 1.930E+09
Cv  |IN/mm]| 2797 C« |[[N/mm]| 3188
u, - 1.40 Uy - 2.26
U *¥Crin | IN/mm] 1821 U*Crin | [N/mm] 2944
Cv  [IN/mm]| 2797 C« |[[N/mm]| 3188
Vyhovi i Ano Vyhovi i Ano
? ?
PRICNA SILA VZNIKAJICI VLIVEM VZPERU TLACENEHO PASU
Poloram [N/:m:wm] [mm!‘z]*lo6 (::llilr) (r::n) (er]Z;s; Fsa (kN)
R19 3188 130 8747 | 5545 | 5454 68
R18 2797 818 18611 | 9540 | 6660 37
R17 2797 818 18611 | 9540 | 6660 52
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e) Pole 3 - prava cast

STANOVENi PRUMERNEHO POMERU b,, - POUZE PULKA POLE  alfal= 0.49 kFivka c
Eclalfel (m/?nz) fo(mm) | Neg (kN) &Z“) c ponln_émé ' (n|1crrn) (;mri:]) b | b-red
19 | 28764 | 164 2729 8859 | 0.308 1.520| 115.6 18964 | 4545 | 4.17 | 3.00
18 | 28764 | 164 3045 8859 | 0.344 1.415| 107.6 17651 | 5550 | 3.18 | 3.00
17 [ 31956 | 160 5774 9842 | 0.587 0.922 70.1 11215 | 5550 | 2.02 | 2.02
MINIMALNi TUHOST POLORAMU Celkem | 8.02
Cuin [N/mm]| 613 bm 2.67
SKUTE(VZ’NA TUHOST VNITRNIHO SKUTE(VZNi& TUHOST
POLORAMU KONCOVEHO POLORAMU
b [mm] 8950 b [mm] 8950
h [mm] 4340 h [mm] 4340
h, [mm] 4132 h, [mm] 4132
1 [mm?] | 4.110E+08 Iy | [mm?] | 6.900E+08
ly2 [mm?] | 3.380E+08 Lz | [mm?] | 4.110E+08
o [mm?] | 1.930E+09 lps | [mm*] | 2.810E+09
lp,2 [mm?] | 1.930E+09 lpo | [mm®*] | 1.930E+09
Cv  |IN/mm]| 2797 C« [IN/mm]| 3689
u, - 1.40 Uy - 3.21
U *¥Crin | IN/mm] 858 U*Crin | [N/mm] 1967
Cv  [IN/mm]| 2797 Cc [[N/mm]| 3689
Vyhovi i Ano Vyhovi i Ano
? ?
PRICNA SILA VZNIKAJICI VLIVEM VZPERU TLACENEHO PASU
Poloram [N/:m:ﬂm] [mm!‘z]*lo6 (::llilr) (r::n) (er]Z;s; Fsa (kN)
R19 3689 774 22967 | 8351 | 5454 21
R18 2797 774 18098 | 9408 | 6660 25
R17 2797 818 18611 | 9540 | 6660 42
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12.5.2 DOPOCET PRICNiKU

a) BEZNY

123
F =Rg =123 kN - My, = 125 4,34 = 427,06 kNm

Mgacor = 1177,03 + 427,06 = 1 604,09 kNm

1 604,09 kNm < M, pq = 1 637,47 kNm — VYHOVUJE (98%)

b) PODPOROVY

31
F =R =31kN > My = =434 = 107,63 kNm

Mg tor = 1542,53 4+ 107,63 = 1 650,16 kNm

1650,16 kNm < M, pq = 2 526,10 kNm — VYHOVUJE (65%)

12.5.3 TEORIE DRUHEHO RADU

Pro vypocet Gcinka Il. Fadu je pomoci programu Scia Engineer 2013.1 zjistén prvni tvar vyboceni pro
stabilitni kombinaci, ktera odpovida linedrni kombinaci zatiZzeni vyvozujici maximalni normalovou silu
v hornim pasu. Posuzovan je prirez uprostied horniho pasu prihradoviny. Maximalni amplituda vyboceni
odpovida ekvivalentni geometrické imperfekci ey, ostatni hodnoty jsou rozdéleny v odpovidajicim méritku.

ey = Qpy *L/500 ~ L/500 = 7-1,85/500 = 0,0259 m = 25,9 mm

ﬂ.-———-*‘\/\

Obr. 12-5: Tvar vyboceni horniho pasu - maximalni amplituda

N Myq M —-11,42 0,28:(—0,208) —-101,33(—-0,225 _
H _ Nea | Myd | Mz, :( ( ). 10-3

O' vz =
I1.fad A I I, 4,233-10-2 ' 1,0749-103 9,6216-10~*

Oi1vaq” = —0,27 — 0,05 + 23,7 = +23,38MPa

Ngqa . Myd Myzq -11,42 0,28 —-101,33 —
Ol =2+ z+ -2y = —+ —+0,208 + —————-0,225) - 1073
) A Iy I, 4,233-10 1,0749-10 9,6216:10

Ouiaa® = —0,27 + 0,05 — 23,7 = —23,92MPa
Oror = —287,9 — 23,92 = —311,82 MPa
311,8 MPa < 313,6 MPa - VYHOVUJE (99%)

94



12.6 DIAGONALA - PASNICE §. 400mm

12.6.1 PRUREZ

A=19776-10"% m? cY = 0,200 m
400 )
W == I, = 6,4822-107* m* cZ=0210m
I, = 19209 -10~* m*
+t 2§ iy = 0,181 m
M| =+ y ’
i, =0,099m
] gg L
.. [4 384 v
Stojina -=--=2743 <38 =38-0,81=30,78 - tf.2

12.6.2 VNITRNI SiLY A POSOUZENIi TLACENE DIAGONALY D26

N = -5285.32 kN
My = 45.06 kNm
Mz = -29.11 kNm
\Y, = 69.37 kN
Posouzeni

Vzpérna délka

Pomérna stihlost

Soucinitel imperfekce

Krivka "c"

Normadlové napéti

Smykové napéti

Srovnavaci napéti

V =38,37 kN + 31 kN od poloramu

Vybodeni z roviny Vybodeni v roviné

Lery = 4,545 Ler,z = 4.091

Al = 77.498 Al = 77.498

A = 0.324 A = 0.533

a = 0.340 o = 0.340

1) = 0.574 ) = 0.699

X = 0.955 X = 0.869
9

o = -291.756 MPa -291.8 < 313.6

fyd = 313.636 MPa

T = 12.771 MPa 12.8 < 205.0

TRd = 204.959 MPa

osrov = 292.593 MPa 292.6 < 313.6

rozhoduje

MPa
- OK

MPa

MPa
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12.7 DIAGONALA - PASNICE §. 350mm

12.7.1 PRUREZ

A=1,7976 - 10~2 m? cY =0,175m

350

— - —
oo L, = 57545-10"* m* cZ =0210m
I, =1,2871-10"* m*
14 | = ,

i ol iy =0,179m

i, =0,085m
—— — 1 g_ —
Stojina f = 31‘;44 = 27,43 < 38 =38-0,81 = 30,78 > ti. 2

12.7.2 VNITRNI SiLY A POSOUZENI TLACENE DIAGONALY D24

N = -4451.94 kN
My = 51.70 kNm
Mz = -16.13 kNm
\Y = 66.31 kN V =29,31 kN + 37 kN od polorami
Posouzeni Vyboceni z roviny Vyboceni v roviné
Vzpérna délka Lery = 4,545 Ler,z = 4.091

Al = 77.498 Al = 77.498
Pomérna Stihlost A = 0.328 A = 0.621
Soucinitel imperfekce a = 0.340 a = 0.340
Kfivka "c" o) = 0.575 o) = 0.764

X = 0.954 X = 0.826

- rozhoduje

Normadlové napéti o = -296.622 MPa -296.6 < 313.6 MPa

fyd = 313.636 MPa - OK
Smykové napéti T = 12.207 MPa 12.2 < 205.0 MPa

TRd = 204.959 MPa - oK
Srovnavaci napéti osrov = 297.374 MPa 2974 < 313.6 MPa

> OK
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12.7.3 VNITRNI SiLY A POSOUZENi TAZENE DIAGONALY D25
N = 5203.09 kN
My = 89.31 kNm
Mz = -37.40 kNm
\Y = 61.04 kN V =30,01 +31kN od poloram
Posouzeni
Normalové napéti o] = 271.188 MPa 271.2 < 313.6 MPa

fyd = 313.636 MPa - OK
Smykové napéti T = -11.237 MPa -11.2 < 205.0 MPa

TtRd = 204.959 MPa - OK
Srovnavaci napéti osrov = 271.885 MPa 2719 < 313.6 MPa

- OK

12.8 DIAGONALA - PASNICE §. 300mm

12.8.1 PRUREZ

A=1,460-10"%?m? cY =0,150m
300
L I, = 4,8381-10~* m* cZ=0210m
I, = 81032-107> m*
= iy =0,182m
i, =0074m
—— gi L
Stojina % = % = 38,40 < 48¢ = 48-0,81 = 38,88 — tr.3,nedochazi k lokalnimu bouleni
Pasnice % = % =8,01 <9¢ =10-0,81 = 8,10 - ti.2 - mozno klasifikovat jako tt.2
— nahradni ¢asti 20¢t,, se protinaji, je moiné pocitat s plnym prirezem
12.8.2 VNITRNI SiLY A POSOUZENI TLACENE DIAGONALY D22
N = -2834.27 kN
My = 41.84 kNm
Mz = 2.85 kNm
Vv = 111.09 kN V = 25,09 kN + 86 kN od poloramu
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Posouzeni

Vzpérna délka

Pomeérna stihlost

Soucinitel imperfekce

Krivka "c"

Normalové napéti

Smykové napéti

Srovnavaci napéti

12.8.3 VNITRNI SiLY A POSOUZENIi TAZENE DIAGONALY D23

Vyboceni z roviny

Lery

Al

= o5 Q >

fyd

TRd

osrov

4.545

77.498
0.322
0.340
0.573
0.956

-272.866
313.636

28.631
204.959

277.336

MPa
MPa

MPa
MPa

MPa

N = 4453.45 kN
My = 52.62 kNm
Mz = -18.29 kNm
\Y, = -64.39 kN
Posouzeni

Normadlové napéti

Smykové napéti

Srovnavaci napéti

Vyboceni v roviné

Lcr,z 4.091
Al = 77.498
= 0.713
= 0.340
0.842
= 0.776

= o5 Q >
I

9

-272.9 < 313.6

28.6 < 205.0

277.3 < 313.6

V =27,39 kN + 37 kN od poloraml

fyd

TRd

osrov

293.180
313.636

-16.595
204.959

294.586

MPa
MPa

MPa
MPa

MPa

293.2 < 313.6

-16.6 < 205.0

294.6 < 313.6

rozhoduje

MPa
9

MPa

MPa

MPa
9

MPa
9

MPa
9

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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12.9 DIAGONALA - PASNICE §. 250mm

12.9.1 PRUREZ

A =1,2840 - 1072 m? cY =0,125m
250
oo I, = 4,1104 - 10~* m* cZ=0,210m
I, = 4,6907 - 107> m*
g g iy = 0,179 m
i, =0,060m
— g 4
Stojina % = 3:;04 = 38,40 < 48¢ = 480,81 = 38,88 — tt.3,nedochazi k lokalnimu bouleni
Pasnice % = % = 6,67 <9 =9-0,81 =7,29 - tf.1 - mozno klasifikovat jako tt.2
— nahradni ¢asti 20¢t,, se protinaji, je mozné pocitat s plnym prirezem
12.9.2 VNITRNI SiLY A POSOUZENI TLACENE DIAGONALY D3
N = -1503.00 kN
My = 29.67 kNm
Mz = 6.44 kNm
\Y, = 41.17 kN V =17,17 + 24 kN od poloramll
Posouzeni Vyboceni z roviny Vyboceni v roviné
Vzpérna délka Lery = 4,545 Ler,z = 4.091
Al = 77.498 Al = 77.498
Pomérna stihlost A = 0.328 A = 0.880
Soucinitel imperfekce a = 0.340 a = 0.340
Kfivka "c" ¢ = 0.575 ¢ = 1.002
X = 0954 X = 0674

- rozhoduje

Normadlové napéti o = -205.940 MPa -205.9 < 313.6 MPa
fyd = 313.636 MPa - OK

Smykové napéti T = 10.611 MPa 10.6 < 205.0 MPa
TRd = 204.959 MPa - oK

Srovnavaci napéti osrov = 206.758 MPa 206.8 < 313.6 MPa
- OK
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12.9.3 VNITRNI SiLY A POSOUZENIi TAZENE DIAGONALY D21

N = 2811.37 kN
My = 46.91 kNm
Mz = -4.51 kNm
\Y, = 107.99 kN V =21,99 + 86 kN od poloramt
Posouzeni
Normalové napéti o] = 230.902 MPa 2309 < 313.6 MPa
fyd = 313.636 MPa - OK
Smykové napéti T = -27.832 MPa -27.8 < 205.0 MPa
tRd = 204.959 MPa - OK
Srovnavaci napéti osrov = 235.881 MPa 2359 < 313.6 MPa
- OK
12.10 DIAGONALA - PASNICE 3. 200mm
12.10.1 PRUREZ
A=17976-10"%2 m? cY =0,175m
200
o I, = 5,7545 - 10~* m* cZ =0,210m
I, =1,2871-10"* m*
+0 3 g iy = 0,179 m
i, =0085m
C—— g 4
Stojina % = % = 38,40 < 48¢ = 48-0,81 = 38,88 — tr.3,nedochazi k lokalnimu bouleni
Pasnice % = % =528<9¢=9-0,81 =729 - tf.1 - mozno klasifikovat jako tt.2

— nahradni ¢asti 20¢t,, se protinaji, je moiné pocitat s plnym prirezem

12.10.2 VNITRNI SiLY A POSOUZENi TLACENE DIAGONALY D20

N = -1299.96
My = 26.15
Mz = -2.03
Vv = 145.65

kN
kNm
kNm

kN V =22,65kN + 123 kN od polorami
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Posouzeni

Vzpérna délka

Pomeérna stihlost

Soucinitel imperfekce

Krivka "c"

Normalové napéti

Smykové napéti

Srovnavaci napéti

12.10.3 VNITRNI SiLY A POSOUZENIi TAZENE DIAGONALY D19

Vyboceni z roviny

Lery

Al

= o5 Q >

fyd

TRd

osrov

4.545

77.498
0.335
0.340
0.579
0.951

-233.534
313.636

37.539
204.959

242.417

MPa
MPa

MPa
MPa

MPa

N = 1274.55 kN
My = 31.74 kNm
Mz = -1.34 kNm
\Y, = 142.37 kN
Posouzeni

Normadlové napéti

Smykové napéti

Srovnavaci napéti

V=19,37+ 123 kN

fyd

TRd

osrov

129.577
313.636

36.693
204.959

144.324

MPa
MPa

MPa
MPa

MPa

Vyboceni v roviné

Lcr,z = 4.091
Al = 77.498
A = 1.123
o] = 0.340
[0) = 1.288
X = 0.522

- rozhoduje

-2335 < 313.6 MPa
> OK

375 < 205.0 MPa

2424 < 313.6 MPa

1296 < 313.6 MPa
-> OK

36.7 < 205.0 MPa
-> OK

1443 < 313.6 MPa
-> OK
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13 HLAVNI NOSNiK — MSP

13.1 SVISLE DEFORMACE
Teoreticka hodnota nadvydeni w*t = w¢% + 0,25 - w?

Maximalni povolené deformace pro jednotliva pole pravého (levého) nosniku:

L 18500

* Wimax =350~ 300 61,7 mm
¢ Wimer = 3% =210 = 92,5 mm (111 mm)
® Wimax :%=443;§0 = 148 mm
® Wimax = 3% = 333330 = 111 mm (92,5 mm)

w _ Ls _ 18500
1max = 399 300

=61,7mm

Tabulka 4: Prihyby a nadvyseni v jednotlivych polich

Pole 1 Pole 2 Pole 3 Pole 4 Pole 5
P L P L P L P L P L
17.30 11.40 | 3.00 4.10 23.20 16.70 6.80 1.20 16.70 11.90
19.10 19.40 | 5.00 7.50 1490 17.20 | 12.20 7.00 10.80 12.00
15.00 -2.10 4.10 -1.50 | 20.10 -3.40 7.70 -0.70 | 1430 -2.20
13.80 12.80 | 5.60 6.60 10.00 9.40 7.10 5.10 13.90 12.80
prihyb | 65.20 41.50 | 17.70 16.70 | 68.20 39.90 | 33.80 12.60 | 55.70 34.50
primér 53.35 17.20 54.05 23.20 45.10
nadvyseni| 29.28 18.93 6.68 7.25 3445 2250 | 13.55 4.05 26.45 17.55
primér 48.20 mm 13.93 mm 56.95 mm 17.60 mm 44.00 mm

13.2 VODOROVNE DEFORMACE

Vodorovnou deformaci celého horniho pasu pfihradoviny uvazuji jako prlimér téi hodnot, které
pfislusi jednotlivym polim celého nosniku. Jedna se o vodorovnou deformaci od stalého zatizeni a od

smrstovani. Nosniky vybocuji smérem k ose komunikace.

13.2.1 LEVY NOSNIK
o w6 = Wbl 4 G = (12,648,1)+(17,147,8)+(15,3+7,6) _ 22 8 mm = 23 mm
3 ! -
13.2.2 PRAVY NOSNIK
o WG _ WGl n WGS _ (11,9+7,5)+(7,4+7,6)+(9,6+7,3) —171mm =17 mm
3 ! -
Swt =2~ 20 mm... oba nosniky budou vyklonény o 20mm smérem k ose komunikace.
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14 UNAVA

V této kapitole je provedeno posouzeni vybranych detailll na Unavu. Rozkmit napéti je vyvolan
zatizenim od dopravy — modelem zatiZzeni 3 na Unavu (viz kapitola 5.2.1.9). Posouzeny jsou vybrané detaily
a predpokladany montazni spoj hlavniho nosniku v poli 1.

e Diléi soucinitel unavového zatizeni Yrr = 1,00
e Dilci soucinitel unavové pevnosti Ymy = 1,15
e Ekvivalentni dynamicky soucinitel ¢, = 1,0 ...pro mosty PK
e Soucinitel ekvivalentniho poskozeni A =A4;-1,-A3" 44
A< dmax
A4 ... soucinitel ucinkd poskozeni od dopravy
e Polel L;=185m > A =255 —0,7- 2= 2,55 — 0,7 - = = 2,465
e Pole3 L;=444m ~ A, =255-0,7" L% =2,55-0,7 - 22 = 2,206
e Podpora2  L;===231m A =2,0-0,3- 2= =20-03 2 = 1,669
o Podporad  L;=2223330 _389m 54, =1,7+405-22=17405-22=1,789
2 50 50
e Pri¢nik L; =895m - A = 2,55

A, ... soucinitel objemu dopravy

e Pro prliimérnou celkovou hmotnost nakladnich vozidel Q,, = 400kN a pro 0,5-10° nakladnich vozidel
za rok: -1, =0,625

A3 ... souCinitel navrhové Zivotnosti mostu
e Navrhova Zivotnost 100 let: - A3 =1,00
A4 ... souCinitel vlivu dopravy v dalsich jizdnich pruzich
- A4 = 1,00

Amax - Nejvétsi hodnota soucinitele A s uvazenim meze Unavy

e Polel L;=185m > Anax =25—-05-""2=25-05-2=2,217
e Pole3 L; =444m = Amax = 2,00
e Podpora2  L; =" =231m > Apgy = 1,80
e Podporad  L; =2 =389 > Apay = 18+ 0,9 =2 = 1,74 052 = 1,960
o Piitnik L, =895m = Amax = 2,50
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14.1 PRICNIK

v

14.1.1 PRiPOJ STENY BEZNEHO PRICNiKU K DOLNi PASNICI

Kategorie detailu 112 (automatové oboustranné koutové nebo tupé svary s misty preruseni svarovani)

Referencni rozkmit napéti

Nejvétsi napéti

Nejmensi napéti

Rozkmit napéti

Soucinitel ekviv. poSkozeni

Ekvivalentni rozkmit

Posouzeni

Ao, =112 MPa
.10-3
Opmax = —22% . 7 = B2IIT . 0,180 = 12,84 MPa
L )
i — .10-3
Opmax = 2t 7 = =275+ 0,180 = 3,12 MPa

A0, = |0y max — Opmin| = 12,84 + 3,12 = 15,96 MPa
Ao <15-f, =1,5-355 = 532,5 MPa

A=A Ay A3+14 =255:0,625-1-1=1,594

A =1,594 < Apax = 2,50

Aogy = - ¢, - Aoy = 1,594 - 115,96 = 25,44 MPa

Aoy _ 112
]/Ff 'AO-EZ = 1 '25,44 Sm— 115

25,44 < 97,39 MPa - OK

14.1.2 PRiPOJ STENY PODPOROVEHO PRICNiKU K DOLNi PASNICI

Kategorie detailu 112 (automatové oboustranné koutové nebo tupé svary s misty pferuseni svarovani)

Referencni rozkmit napéti

Nejvétsi napéti

Nejmensi napéti

Rozkmit napéti

Soucinitel ekviv. poskozeni

Ekvivalentni rozkmit

Posouzeni

A, =112 MPa
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Opmax = 0mex . 7 = 2L0107 176 = 16,38 MPa
. — . -3

Opmax = —2 - 7 = 222220 . 0,176 = —2,72 MPa

AGy = |Gpmax — Opmin| = 16,38 + 2,72 = 19,1 MPa
Ao <15 f,

A=A A-A3-4,=255-0,625-1-1=1,59%

A =1,594 < Aygy = 2,50

Aog, = A+ ¢, - Aoy, = 1,594 -1-19,1 = 30,45 MPa

Aoe _ 112
]/Ff 'AO-EZ = 1 30,45 SM— 115

30,45 <97,39 MPa - OK
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14.2 HLAVNI NOSNiK

14.2.1 PRIiPOJ SVISLE PRICNE VYZTUHY K DOLNi PASNICI HLAVNiIHO NOSNiKU (POLE 1)

Kategorie detailu 80 (svislé vyztuhy privarené k valcovanému nebo svafovanému prirezu)

Referencni rozkmit napéti

Nejvétsi napéti

Nejmensi napéti

Rozkmit napéti

Soucinitel ekviv. poSkozeni

Ekvivalentni rozkmit

Posouzeni

Ao, = 80 MPa
o _MQ'maX.Z_M-0552—1816MPa
pmax = " ~ 2,081072 ’ Y
_ Momin  _ -63245107% 0552 = —16.78 MP
Opmax = I, 2= 08102 ’ - ’ ¢

A0, = |0y max — Opmin| = 18,16 + 16,78 = 34,94 MPa
Ao <15 f, =1,5- 460 = 690 MPa

A=A Ay A3y =2,465:0,6251-1=1,541

A =1,541 < Aoy = 2,217

Aog, = A+ ¢, - Ag, = 1,541 -1+ 34,94 = 53,84 MPa

Ao _ 80
]/Ff : AO—EZ = 1 : 53,84 < Yus - 115

53,84 < 69,57 MPa - OK

14.2.2 PRIiPOJ SVISLE PRICNE VYZTUHY K DOLNi PASNICI HLAVNiHO NOSNiKU (POLE 3)

Kategorie detailu 80 (svislé vyztuhy ptivarené k valcovanému nebo svafovanému prirezu)

Referencni rozkmit napéti

Nejvétsi napéti

Nejmensi napéti

Rozkmit napéti

Soucinitel ekviv. poskozeni

Ekvivalentni rozkmit

Posouzeni

Ao, =80 MPa
_ Mg max _ 145,91:1073 _
Op,max = I, T 8,8106-10-3 0,603 = 9,99 MPa
_ Momin _ -19283-107° _
Op,max = I, ~ 88106103 0,603 = —13,20 MPa

Aoy = |0pmax — Opmin| = 9,99 + 13,20 = 23,19 MPa
Ao <1,5-f, =1,5-355 =532,5MPa

A=A A3+, =2206-0625-1-1= 1,379

A =1,379 < Apax = 2,00

Aog, = A+ ¢, - Aoy, = 1,379 - 123,19 = 31,98 MPa

Aoe _ 80
]/Ff 'AO-EZ = 1 31,98 SM— 115

31,98 < 69,57 MPa - OK
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14.2.3 MONTAZNI SPOJ (POLE 1)

Kategorie detailu 71 (pricny tupy svar)
Referencni rozkmit napéti Ao, =71 MPa
Rozkmit napéti Aoy, = |0p,max - Jp’minl = 18,16 + 16,78 = 34,94 MPa

Soucinitel ekviv. poskozeni A=A, A3 A4 =2,465-0,625-1-1 = 1,541

Ekvivalentni rozkmit Aog, = A1+ ¢, Aoy, = 1,541 -1-34,94 = 53,84 MPa
‘ . -1. Ao _ 71
Posouzeni Yrs - Aog, =1:53,84 < Yoy 115

53,84 <61,74 MPa - OK

14.2.4 PASNICE DIAGONAL DOBIHAJICi K DOLNi PASNICI HLAVNiIHO NOSNIiKU (POLE 3)

Kategorie detailu 56 (podélné pripojeny prvek, ptipoj délky L > 100 mm)
Referencni rozkmit napéti Ao, =56 MPa
Rozkmit napéti Ao, = |0pmax — Opmin| = 9,99 + 13,20 = 23,19 MPa

Soucinitel ekviv. poskozeni A=A A A3+ 24, =2,206-0,625-1-1 = 1,379

Ekvivalentni rozkmit Aog, = A+ ¢, - Ao, = 1,379 115,14 = 31,98 MPa
, _1. o _ 56
Posouzeni Yrf - Aog, =1-31,98 < Yy 115

31,98 < 48,70 MPa —» OK

14.2.5 PASNICE DIAGONAL DOBIiHAJICi K DOLNi PASNICI HLAVNIHO NOSNiKU (PODPORA 4)

Kategorie detailu 56 (podélné pripojeny prvek, pfipoj délky L > 100 mm)
Referencni rozkmit napéti Ao, =56 MPa
Rozkmit napéti Aoy = |0pmax — Opmin| = 3,11 + 6,63 = 9,74 MPa

Soucinitel ekviv. poskozeni A=A-,-43-4,=1789-0,625-1-1=1,118

Ekvivalentni rozkmit Aog, = A+ ¢y - Aoy =1,118+1-9,74 = 31,98 MPa
, _1. Age _ 56
Posouzeni Yrf - Aog, =1-10,89 < Yay 115

10,89 < 48,70 MPa —» OK
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14.2.6 PASNICE KRAJNi DIAGONALY DOBIHAJICi K DOLNi PASNICI HLAVNIHO NOSNiKU (PODPORA 2)

Kategorie detailu 56 (podélné pripojeny prvek, pfipoj délky L > 100 mm)

Referencni rozkmit napéti

Nejvétsi napéti

Nejmensi napéti

Rozkmit napéti

Soucinitel ekviv. posSkozeni

Ekvivalentni rozkmit

Posouzeni

Ao, = 56 MPa
_ Momax  _ 9452107% _
Opmax = I, T 2163102 0,556 = 2,43 MPa
_ Mgmin  _ _ -63245107% _
Opmax = 1, Z = 2.163.10-2 0,556 = —16,23 MPa

A0, = |0y max — Opmin| = 2,43 + 16,23 = 18,66 MPa
Ao <15 f, =1,5- 460 = 690 MPa

A=A Ay A3+ 1y =1,669:0,625-1-1=1,043

A =1,043 < Aoy = 1,80

Aog, = A+ ¢, - Ao, = 1,043 118,66 = 19,46 MPa

. —1. Aoc _ 56
Vep - Bop, = 11946 <2 = =2

19,46 < 48,70 MPa — OK

14.2.7 PASNICE KRAJNi DIAGONALY DOBIHAJICi K HORNi PASNICI HLAVNiIHO NOSNiKU (PODPORA 2)

Kategorie detailu 56 (podélné pripojeny prvek, pfipoj délky L > 100 mm)

Referencni rozkmit napéti

Nejvétsi napéti

Nejmensi napéti

Rozkmit napéti

Soucinitel ekviv. poskozeni

Ekvivalentni rozkmit

Posouzeni

Ao, =56 MPa
_ Momax 94521073 _

Opmax = L, 2T 2163102 (—0,684) = —2,99 MPa
_ Mgmin _ _ -63245107% _

Op,max = 1 = 163102 (—0,684) = 20,00 MPa

Aoy = |0pmax — Opmin| = 2,99 + 20,00 = 22,99 MPa
Ao <1,5-f, =1,5-460 = 690 MPa

A=A Ay A3-1, =1,669-0,625-1-1=1,43

A =1,043 < Apax = 1,80

Aog, = A+ ¢, - Ao, = 1,043 122,99 = 23,98 MPa

Aoe _ 56
]/Ff 'AO-EZ - 1 23,98 Sm— 115

23,98 <48,70 MPa - OK
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