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Mostni konstrukce z lepeného lamelového dieva
Abstrakt:

Tato prace reaguje na soucasnou problematiku zhor$ujiciho se stavu mostii v Ceské
republice, vyuziti domaci zakladny dievni hmoty a zvySovani narokti spolecnosti na
minimalizaci uhlikové stopy stavebnich dél. Prace se zabyva problematikou navrhu
mostni konstrukce napti¢ dalni¢nim koridorem, vyrobené z lepeného lamelového dieva.
Pro konkrétni lokalitu je navrzeno komplexni feSeni véetné navrhu dimenzi jednotlivych
prvkl. Podstatnou slozkou navrhovaného feseni je dlouhodobé ochrana konstrukce pied
klimatickymi vlivy. Pfi navrhu je postupovano v souladu s normami a legislativnimi
predpisy vztahujicimi se k dané problematice. Vysledkem je konkrétni projekt mostni
konstrukce zpracovany formou 3D vizualizace, osahujici vykresy stéZejnich ¢asti mostu.
Vysledny navrh 1ze koncepcné uplatnit jako pilotni feSeni dievénych mostnich konstrukci

obdobnych typti a rozponii.
Klic¢ové slova:

most z lepeného lamelového dieva, obloukovy dievény most, konstrukce z ohybaného

lamelového dieva, navrh dfevéného mostu, konstrukéni ochrana difevéného mostu



The bridge construction made of glued laminated timber
Abstract:

This thesis reacts to issue of current deterioration of bridges condition in the Czech
Republic. It takes into consideration usage of wood as sustainable material and low
carbon and water footprint of constructions. The thesis includes engineering design of
glulam bridge crossing highway corridor. Structural design was calculated including dead
weight, traffic load and natural forces. The bridge is designed according to legislation and
national standards. The result is specific timber bridge construction in 3D view containing
drawings of major bridge sections. Final design can be used as a pilot study for designing

of timber bridges of similar structure and span.

Key words:

glulam timber bridge, arch wooden bridge, curved laminated timber construction, wooden

bridge design, wooden bridge construction protection
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1 Uvod

V Ceské republice je celkem pies 12 tisic mostnich konstrukei, uréenych pro
silni¢ni a Zelezni¢ni dopravu. Pfevazna vétSina mosti je postavena z materialli na bazi
zelezobetonu, oceli, kamene ¢i jejich kombinace. Silni¢nich mosti postavenych
z materiald na bazi dfeva jsou viak v Ceské republice pouze jednotky. Vyjimkou jsou
naptiklad kryty, dfevény, silni¢ni most postaveny vésadlovou konstrukci v Bystré nebo

kryty RadoSovsky most, ktery je od 13. stoleti po nékolika prestavbach funk¢ni dodnes.

Ve srovnani ze severskymi zemémi, kde jsou difevéné mosty zajmovymi
skupinami po desitky let propagovany, Ceska republika v poétu silni¢nich dievénych
mosti silné zaostava. V Norsku a Svédsku tvoii dievéné mosty 10%, respektive 20%
z nov¢ budovanych silnicnich mostii. Ve Finsku zaujimé podil stavajicich dfevénych
mosti piiblizné 4% z celkového poctu, avSak dfevéné silni¢ni mosty o rozponech
ptesahujicich 30 metri miizeme nalézt také v Némecku, Francii, Anglii nebo v Rakousku

(Puu info Ltd. 2019).

V minulych dekadach bylo v Ceské republice trendem starnuti mostd a zhorSovani
jejich technického stavu vlivem nedostate¢né udrzby i omezené vystavby novych
konstrukci. Z dat poskytnutych Reditelstvim silnic a dalnic CR (dale jen ,,RSD*), které
ma ve spravé pres 5000 mosti na uzemi CR je k 1.1.2019 pies 10 % mostll ve §patném,
velmi Spatném ¢i havarijnim stavu. Z hlediska vyuziti potencidlu obnovitelnych surovin

se nahrazeni téchto mostt jevi jako nejvyhodnéjsi.

Materialovou alternativou k materialim na bazi silikatt a oceli je pro urcité typy
mostnich konstrukci pravé dievo. V ptipad€ pouziti dieva ¢i materidlu na bazi dieva je
vyhodou jeho vysoky pomér pevnosti a hmotnosti a s tim spojené nizsi naroky na nosnost
zakladl. Vlivem niz§i hmotnosti konstrukce dochazi také ke sniZeni celkové energie
potiebné pii vyrobé a piepravé prefabrikovanych mostnich ¢asti. Dievo je pifirodnim
materidlem a tento fakt mu pfidava na vyznamu v dneSni dobé, kdy je vetejnosti kladen
tlak na ekologii a vyuZiti obnovitelnych zdroji. Ve srovnani s konvencnimi
technologiemi, je pfi stejné mostni konstrukci, pfi vyrobé difevéného mostu spottebovano
jen 60 % energetickych zdrojii a emitovano 50% sklenikovych plynt. V ptipadé
zapocteni vlivu vyuziti dfeva jako materidlu s negativni uhlikovou stopou, je pfi jeho

pouziti mozné dosazeni nulové ¢i dokonce zaporné uhlikové bilance. (Mettem 2011)
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Z hlediska architektonického je dievo konkurenceschopnou alternativou. Lepené
lamelové dievo umoziuje vyrobu vS§esmérné ohybanych nosniki s variabilnim prifezem,

podobné jako je tomu u oceli, avSak u dfeva s vyrazné€ niz§imi naroky na vstupni energii.

V kontextu se soucasnou situaci chiadnoucich lesnich porosti stfedni Evropy,
napadenych brouky podceledi ktirovci, bude v nasledujicich letech nutné najit smysluplné
vyuziti prebytku vytézené dievni hmoty. Jen v Ceské republice budou tyto piebytky
oproti bézné t€zbé v fadech né€kolika milionti metrG krychlovych. Budovani mostnich

konstrukci by mohlo, vzhledem k objemu vyuzitého materialu, tento problém mirnit.

Na druhou stranu je nutno podotknout, Ze dievo je material, ktery pfi vystaveni
exteriérovym klimatickym podminkam v kombinaci s vyssi vlhkosti snadno podléha
biodegrada¢nim Cinitelim. Pfi jeho spravném zabudovani, provedeni patii¢né
konstrukéni i chemické ochrany a pravidelnych kontrolach vsak mutize plnit sviij cel i po
stovky let. Dikazem je napiiklad celodievény zeleznicni most Barmouth Viaduct,
postaveny v roce 1921 v anglickém Walesu nebo stale stojici, kryty most pro pési, ve

Svycarském Bad Sackingen z roku 1272.
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2 Cil prace
Cilem prace je navrh dfevéného mostu uréeného pro silni¢ni dopravu. Prace si
klade za cil zhodnotit vyhody a piekazky v pouziti materiali na bazi dieva pii stavbé

mostni konstrukce a navrhnout variantu, ktera by tyto prekazky prekonala.

V této praci bude vybrana a popsana konkrétni lokalita, zhodnoceny mozné typy
mostni konstrukce a navrzeny jednotlivé prvky mostu. Jako hlavni material bude v navrhu
pouzito lepené lamelové dievo a matridly slouzici k jeho dlouhodobé funkénosti. Most
bude navrhovéan dle platnych norem a legislativnich piedpist, bude obsahovat vypocty a
posouzeni hlavnich prvki, navrhy hlavnich spoja, feseni konstruk¢ni ochrany dieva a
vystupy hlavnich ¢asti ve 2D a 3D. Vysledek prace bude mozné koncepéné pouzit pti

navrhovani mostnich konstrukei obdobnych typi i rozpond.
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3 Rozbor problematiky

Vybudovéani nového mostu je zalezitosti, ktera ovlivni pfilehlou lokalitu na
desitky az stovky let. To klade velky tlak nejen na dlouhodobou funk¢nost mostu jako
celku, ale také na estetiku. Estetika mostu je dulezitd predevSim na vetejné exponovanych
mistech. Ve méstech se mosty stanou kazdodenni soucasti zivota a v ptipadé solitérnich
staveb, umisténych mimo vefejna mista, mohou pfispét k vyssi ndvstévnosti dané
lokality. Jak ve mésté, tak ve volné krajiné by mél most zapadat do profilu dané lokality.
Za esteticky pfijemny design je povazovan design, zohlediujici prib¢h sil v mostni
konstrukci nebo design inspirovany piirodou. Takové mosty je obecné mozné zhotovit
subtilngj$i a s nizsi spotfebou materidlu (Chen 2014 a). Piikladem mohou byt klenuté
tvary, parabolické tlaené a tazené konstrukce, visuté konstrukce ¢i subtilni prosté

nosniky s uz8im prufezem ve stiedni ¢asti.

Aby bylo mozné povaZzovat most za most difeveény, neni pii jeho nadvrhu vylouceno
pouziti i ostatnich materiald. Dle Steigera et al. (2010) neni podstatné, zda bude dievo
pouzito jako konstrukéni ¢i jako esteticky prvek. Za most dievény tak Ize povazovat most
s ocelovou spodni 1 horni stavbou, ktery je nasledné oblozen dfevénym materidlem stejné
jako most s dievénou nosnou konstrukci oblozeny kovovymi ochrannymi prvky a
opatieny asfaltovou ¢i betonovou vozovkou. Nazvoslovi mostnich prvkil, které bude

v této praci uzivano, je patrné z obrazku 1.

, ; i . , VRCHNI STAVBA
ZABRADL{ ~ ; MOSTNISVRSEK DILATACNI ZAVER —,
] g/ ~ MOSTOVKA
‘/x) T B - ‘.'f ! ‘, 7
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A 3 ) [ ~~ LOZISKA ——~ |\ g
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' to3 ~ 77| ! SPODNI STAVBA
| ]

Obr. 1 Zékladni prvky mostu
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3.1 Materialy pro stavbu dievénych mosti
Nejpouzivangj$im stavebnim materidlem bylo pfi stavbach dievénych mostt jiz
od sttedoveéku dfevo masivni. Masivni nosniky umoznuji efektivni ptreklenuti rozpéti az
12 metrt, avSak pfi vétSich rozponech je jejich pouziti jako hlavnich nosnikt slozitéjsi.
U soucasnych silni¢nich most si masivni dfevo zachovava svlij vyznam pii vyrobé
mostniho vybaveni, jako jsou svodidla a zabradli, stejné jako pii konstrukci nékterych
typt mostovek. Z diivodi potieby pieklenuti vétSich rozponii bylo zacatkem 20 stoleti

vyvinuto lepené lamelové dievo.

Lepené lamelové dievo oznacované jako ,,LLD*, anglicky ptelozitelné jako glued
laminated timber neboli glulam je v dne$ni dobé, pro stavbu velkorozponovych
dfevénych mostl, nejpouzivanéj$i. Vyhodou LLD je oproti dfevu masivnimu moznost
vyroby mnohonasobnych dimenzi, ale také moznost vyroby v§esmérné ohybanych prvki
(obr. 2). S ohledem na vyrobni vybaveni dodavatell Ize standardné vyrabét hoblované
nosniky délek do 30 m s prufezem 2000 x 240 mm a v extrémnich piipadech i 50 m

s prufezem 2500 x 300 mm (Mayr- Melnhof Huttemann Wismar GmbH, 2019).

Obr. 2 Pfimy a ohybany nosnik z LLD (Swedish Wood 2019)

Nosniky jsou vyrabény z délkové nastavovanych lamel, vysky 20-50 mm,
v zavislosti na poloméru ohybu nosniku. U S§ifek do 240 mm jsou nosniky vyrabény
prostym naskladanim lamel na vysku nosniku, jejich vzajemnym slepenim a staZzenim
v tvarovych lisech. Pfi vétSich Sitkach prifezu nez 240 mm je nutné pfistoupit ke
komplikovanéjsi vyrobé, a to nejprve vyrobenim konstrukénich desek sparovek, které

wewvr

ekonomicky mén¢ vyhodna.
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DalSim materidlem pouzivanym pro zhotoveni nosnikt je takzvané vrstvené dievo
LVL (laminated veener lumber), které je vyuzivano pro svou vysokou ohybovou pevnost
a rozmérovou stabilitu. LVL je vyrobeno lepenim jednostranné orientovanych dyh na
Sitku nosniku, ¢imz dochdzi k rozptyleni vad a zvyseni pevnosti. Tento material je pro
svou unosnost vhodny pro pouziti u konstrukci s pozadavky na nizkou vysku nosniku,

avsak pro svou finan¢ni ndkladnost je pfi stavbé mostli vyuzivan jen ztidka.

Dal$im materidlem, podrobnéji popsanym v kapitole 3.3.4, je kiizem vrstvené lamelové

dievo, neboli CLT (cross laminated timber).

3.2 Typy mostnich konstrukci

3.2.1 Tramovy most
Tramova konstrukce, n€kdy oznafovana také jako nosnikova konstrukce, je
nejjednodussim zplsobem pieklenuti prekazky. Trdmova konstrukce je charakteristicka
oboustrannym podepfenim soustavy prostych nosnikil, které mohou mit konstantni nebo
variabilni prifez. Nosniky neboli také podélniky tramové konstrukce mohou byt

plnosténné, duté nebo piihradové a mohou byt tvofeny jednim €i vice poli (viz. obr. 3).

Obr. 3 Prosty nosnik o tfech polich

v N

Dle poctu podélnikti a jejich roztece, v pficném smeéru, je mozné upravovat Sirku
navrhovaného mostu. U vétSiny mostl je soustava podélnikii obvykle pfi¢né€ ztuzena
pfi¢niky, pfipojenymi Sroubovanymi spoji, svafenim ¢i betonovanim, tak aby byla
vytvotfena tuhd deska. Nosniky betonové ¢i ocelové maji Casto priifez zohlediujici
efektivni vyuziti materidlu, a proto jsou obvykle duté, s v&tSim mnozstvim materiadlu na
stran€ tazenych a tlacenych vladken. V oblasti neutrdlné osy, kde dochazi k nulovym
napétim, je materidlu nejméné. V piipad€ nosniki z lepen¢ho lamelového dieva je ze

stejného diivodu, v oblasti neutralné osy nosnikdl, pouzit méné kvalitni materidl, s niz§imi
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naroky na pevnost lamel. Tvar prifezu podélnikl se obvykle voli ve tvaru pismene I bez

patek, I s patkami nebo je profil uzavieny a duty.

Obr. 4 Nosnik profilu I, I s patkami a nosnik uzavieny

3.2.2 Visuty most

Visuta konstrukce je vhodna pro preklenuti velkych rozpont, které mohou byt
v nékterych piipadech i v fadech kilometrii. Délka hlavniho pole japonského mostu
Akashi Kaikyo dosahuje, s pouzitim dvojice hlavnich lan, 1991 metrii (Chen 2014b). U
visuté konstrukce je statické ptisobeni konstrukce zajisténo nejcastéji dvéma hlavnimi
lany ukotvenymi do betonovych pat, umisténych po obou okrajich mostu. Samotna
mostovka je nasledné zavéSena pomoci lan vedlejSich na lana hlavni (viz. obrazek 5).
Tato konstrukce je vhodna do seizmicky aktivnich oblasti, je v§ak nachylnd na bo¢ni
zatizeni vétrem, kterd mohou zpulsobit vibrace a vychylovani mostovky z jeji osy.
Stabilizace mostovky je obvykle dosazeno zhotovenim mostovky jako plnosténného

nosniku nebo soustavou I nosnikili s diagonalnimi pficnymi vyztuhami.

Obr. 5 Zavés$ena konstrukce

3.2.3 Obloukova konstrukce
Historicky byla obloukova konstrukce objevena dlouho po konstrukci tramové i
zavéSené. Na poli stavebnictvi se vSak jednalo o prvni typ konstrukce, ktery piendsel
zatizeni v zavislosti na svém tvaru. Pfikladem miize byt francouzky aquadukt Pont du
Gard nebo cCesky Karliv most (Chen 2014a). Obloukova konstrukce je vhodna pro

materidly s vy$$i unosnosti v tlaku, jelikoz je pfi vhodném navrhu tvaru oblouku vétSina
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sil pfeménéna na sily tlakové, sméfujici do podpor. Nejvhodnéjsim tvarem oblouku je
tzv. obracena fetézova kiivka, kterd vznikne zavéSenim fetézu za dva fixni body.
V ptipad¢ pouziti oblouku tohoto tvaru jsou veskeré vnitini sily tlakové. Jelikoz je
fetézova kiivka tvarem velmi podobnd kiivce parabolické, piedevSim pii vétSich
rozponech a niz§im nadvyseni, jsou pro stavbu modernich obloukovych mostd pouzivany
nosniky parabolické. Ve srovnani s mostem polokruhovym umozni tento optimalizovany

tvar paraboly niz8i spotiebou materialu spojenou také s finan¢ni isporou. (Chen 2014a)

Pomér nadvySeni mostu vi¢i rozponu je u parabolickych nosnikii znac¢né
variabilni. Obvykle se tento pomér pohybuje v rozmezi 1/2 az 1/10. Za optimalni variantu
zohlediujici predev§im ekonomické aspekty je povazovan pomér nadvysSeni viici rozponu
oblouku 1/3 — 1/6. U modernich betonovych mostli mtize byt pomér nadvyseni vici délce
1 1/16. SniZenim nadvySeni je dosaZzeno estetického vzhledu, avSak s vy$§imi naklady
spojenymi s nadchylnosti konstrukce ke kmitani, vy$§im deformacim a s nizsi stabilitou.
Nevyhodou mostl s nizkym nadvySenim je také pozadavek na vysokou tnosnost zékladi,
jelikoz konstrukce mostu vytvari vysoké horizontalni sily, které mohou zptisobit odsunuti

zakladi. (Chen 2014a)

Podle umisténi mostovky vici podpérnym obloukiim lze obloukové mosty
rozdelit na mosty se zavéSenou mostovkou, mosty s mezilehlou mostovkou a mosty

s horni mostovkou (viz. obr. 6).

diER “H‘

Obr. 6 a Mostovka zavéSena, Obr. 6 b Mostovka mezilehla, Obr. 6 ¢ Mostovka horni

3.2.3.1 Obloukové konstrukce dle stupné statické neurcitosti

Typy obloukovych konstrukci lze z hlediska statické neurcitosti rozdé€lit na
oblouky vetknuté - 3x staticky neurcité, dvoj kloubové - 1x staticky neurcité a
trojkloubové - staticky urcité (viz. obr. 7). Obecné plati, Ze ¢im vyssi je pocet kloubil
v oblouku, tim niZ8i vznikaji v nosnicich ohybové momenty a sniZzuje se nachylnost mostu
na zmeény tvaru. Se vzristajicim poctem kloubt vSak vzristaji ndklady na zhotoveni a

naklady na udrzbu (Chen 2014a). Oblouky vetknuté (obr. 7¢) se uplatiiuji u betonovych
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mostl kratkych rozponti nebo u mostti ocelovych mostt, az od rozpont vétsich. Oblouky
dvojkloubové (obr. 7b) jsou nejéastéji pouzivany pro stiedni rozpony mostd ocelovych.
Oblouky trojkloubové (obr. 7a) se pfili§ Casto nepouzivaji, jelikoz kloub piekadzi ve

vozovce, avSsak mohou byt vhodné pro nestabilni podlozi. (Karamazinova 2006)

N VN

Obr. 7a Oblouk trojkloubovy Obr. 7b dvojkloubovy  Obr. 7c vetknuty

3.3 Mostovka

Mostovka je souhrnné oznaceni pro nosnou konstrukci slouzici k transferu
horizontélnich i vertikalnich sil z mostniho svrsku do podpor. Mostovka je pfi¢né i
podélné ztuzujicim prvkem mostni konstrukce a méla by byt navrzena jako tuha deska
(Chen 2014b). Ugelem tuhé desky je spoluptisobeni &asti mostovky pii odolavani
horizontalnim 1 vertikdlnim tlakiim a rozneseni vnéjSich sil do vétsi plochy. Na obrazku
8a jsou patrné dusledky lokdlniho prohnuti mostni roznaSeci desky, na obrazku 8b
celkové prohnuti mostovky a obrdzek 8c znazornuje dostateéné tuhou desku s pri€nym

vyztuZenim pticniky.

b)

R s )

Obr. 8 Rez mostovkou - princip tuhé desky
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Obvyklou variantou jsou v CR mostovky z materialtl na bazi Zelezobetonu nebo
oceli. Norma EN 1995-2:2004 vsak ptipousti také néasledujici typy ortotropnich mostovek

z materialu na bazi dfeva.

e Mostovka z lamel spojovanych mechanicky, ¢i lepenim
e Mostovka z pricné predepjatych lamel, lepenych, ¢i bez lepeni
e Mostovka sptazena dfevo - betonova

e CLT — Mostovka z kiizem sklddanych lamel

3.3.1 Mostovka z mechanicky spojovanych lamel

Tato metoda spociva v usazeni lamel obvyklé vysky 100 - 234 mm pficné
k mostnim nosnikiim a jejich naslednému spojeni hiebikovym spojem (viz. obrazek 9).
Hiebikovy spoj brani vzdjemnému usmyknuti lamel, pii zatizeni koly vozidel a je
vyhovujici pro nizké dopravni zatiZzeni. Metoda spojovani je vSak zdlouhavd a pfii
dlouhodobém zatizeni dochazi k uvolnéni hiebikovych spoji a naslednému zatézovani
lamel jednotlivé, nikoli jako celku. (Mettem, 2011). Teno jev je negativni predev§im
z ditvodu slozitych oprav piipadnych poruSeni, kdy je Casto ekonomicky vyhodné&jsi
pfistoupit k vymeéné celé pojezdové vrstvy. Tato metoda spojovanti je jiz piekonédna a pro

v

dlouhodobou funk¢énost mostovky se jako vhodnéjsi jevi varianty dale popsané.

“\_hfebikovy spoj

Obr. 9 Mostovka z mechanicky spojovanych lamel

3.3.2 Mostovka z pri¢né predepjatého lamelového dieva
Technologie pficného predpinani mostnich konstrukci byla vyvinuta jako
alternativa k mostim s mostovkou z dfevénych lamel, spojovanych hiebikovymi spoji.
V soucasné dob¢ je prevazné pouzivana v USA na mostech kratSich rozpont do 20 m.
Pti¢né predpinani spociva v sestaveni lamel vedle sebe rovnobézné s délkou mostu, jejich
pfedvrtani a protaZzeni pticné, ocelové, predepinaci vyztuze. Néaslednym napnutim a

zafixovanim ocelové vyztuze dojde k vneseni tlakového napéti kolmo na smér vlaken
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dfevénych lamel. To je vyhodné z diivodii zamezeni posuvt lamel viici sob¢ pii vzniku
smykovych napéti, pti zatizeni koly vozidel a z divodu zvySeni pficné tuhosti mostovky.

(Ritter 1996)

Obr. 10 Mostovka z pti¢né predepjatych lamel (Mettem 2011)

Nevyhodou této varianty je nutnost opétovného dotahovani vyztuze po 1 a 3 roce
od montaze a nasledna kontrola kazdych 2 - 5 let. Divodem nutnosti dotahovéani vyztuze
je ztrata predpéti vlivem vlhkostnich zmén a komprese dievnich vldken. Dalsi nevyhodou
je nutnost ponechdni vyztuze vycnivat z okraje mostovky v délce nejméné 250 - 500 mm,

a to z divodu umoznéni nasledného dotazeni napinacimi lisy. (Ritter 1996).

3.3.3 Mostovka spiaZzena di‘evo - betonova
Dievo - betonova mostovka vznikne spfazenim dievéné desky ¢i dievéného
nosniku s betonem, pomoci spifahovacich prosttfedkii. Spfahovacim prosttedkem mohou
byt spfahovaci vysokopevnostni vruty v kombinaci s protismykovymi pficnymi zafezy
v nosniku ¢i dfevéné desce (obr. 11a), nebo jen vysokopevnostni vruty, nejcastéji

umisténé pod thlem 45° (obr. 11b).

protismykové draZzky  beton beton

AV R R RRRRXRRRRRRRRR
R S P 46 0 A VAV EVAVATEVAVAVAVAPAVAVAVA VAN
N ¥ i 2 ® 8 T \\ spfahovaci tmy ——
sprahovaci trny
dfevény nosnik dievény nosnik
a) b)
Obr. 11 Typy sptazeni dievéného nosniku a betonové desky

V koncovych polich mostovky byva €asto pfistupovano ke zhusténi sprahovacich

prvki, z divodu pfenosu vyssiho smykového napéti, které vznika mezi betonovou deskou
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a dfevénymi nosniky. Dfevo - betonové mostovky jsou pouzivany na Novém Zélandu a
v USA, avSak k jejich masivnimu rozsifeni v jinych zemich nedoslo (Mettem 2011).
V Ceské republice je prvnim mostem postavenym touto technologii lavka pies

Benesovsky potok, postavena roku 2016.

3.3.4 Mostovka z CLT panelu

CLT panely jsou vyrobeny z kiizem lepenych vrstev difevénych lamel, nejcastéji
tloustky 24 mm (viz. obr. 12). Maximalni rozméry panell jsou 2,95 x 16 m s maximalni
tloustkou panelu 320 mm. Vyhodou CLT panell je jejich ptesné dilenské zpracovani,
vysokd rozmérova stabilita a dle technickych listi firmy Stora Enso (2012) jsou vhodné
do ttidy pouziti 2. CLT panely jsou vzhledem k lepeni jednotlivych vrstev pootocenych
0 90° rozmé&rové stabilngj$i neZ masivni materidly, coz miize byt vyhodou pii snaze o
eliminaci dilataci u rozmérnych konstrukei. Vyhodou je také moznost vyuziti samotného
CLT panelu pro zajisténi horizontalni tuhosti konstrukce. Ke spojovani paneli dochazi
nejcastéji stavebnimi vruty nebo systémovymi spojovacimi prvky. Tloustka panelu je
vSak, stejné jako u dfeva masivniho ¢i lepeného, nachylnd na zmény vlhkosti a pii

venkovni expozici dochéazi v pribéhu roku k jejim zménam.

Obr. 12 Mostovka z CLT panelu

3.4 Zmény dimenzi di‘eva vlivem teploty a vlhkosti
S pouzitim dfevéného materidlu vyvstdva zcela novy problém souvisejici se
zménou dimenzi mostu vlivem zmény vzdusné relativni vlhkosti, v pritbéhu dne 1 roku.
Norma EN 1992-2:2004 uvadi pozadavek na maximalni, montazni, absolutni vlhkost
dfevénych prvkl mostl z lepeného lamelového dieva 16 %. Tato hodnota je v souladu
s doporucenim vice autord (Mettem 2011), (Steiger 2010) a mimo jiné také s britskou
normou BS EN 942, ktera uvadi dlouhodobou rovnovaznou vlhkost, ktera bude dosazena

v tesai'ské konstrukei, v kryté exteriérové expozici, na 12 - 19 %.
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Zmény dimenzi masivniho dfeva je mozné vypocitat na zaklad€ znalosti fluktuace
relativni vlhkosti a teploty vzduchu v prabéhu roku, s pouzitim ptevodnich nomogramt

(Kollmann a Coté 1968).

Ritter (1996) uvadi pozadavek na pocatecni vlhkost konstrukce, ktera by méla byt

vvvvvv

wrwe

a zmény tvaru konstrukce po jeji instalaci.

Dle Eurokddu 1. EN 1990 (2002) ma byt, pfi navrhovani konstrukce a posuzovani
meznich stavil, zohlednén nejen vliv zmény vlhkosti, ale také zmény teplot. Tyto faktory
vzdy pisobi soucasné. V zimé&, kdy dochéazi ke zkraceni prvku vlivem teplot, dochazi
zaroven k jeho bobtnani vlivem vlhkosti a opa¢né je tomu v 1ét€. Tento jev tedy znamena,
ze zména rozméru vlivem vlhkosti je redukovana vlivem teploty. Kolmo na dfevni vlakna
je vliv teploty, vzhledem k vysokému koeficientu bobtndni/ sesychdni, zanedbatelny.

Podél dievnich vldken je vsak, pfi vypocCtu, vliv teploty i vlhkosti nutno uvazit.

Ze zmén dimenzi dfevénych mostil, vyvstavd pozadavek na konstrukéni feSeni
spojii a usazeni mostu, které¢ budou tyto zmény umoznovat. Pfi jejich opomenuti by
dochézelo k nadmérnému pnuti uvniti nosniku, které by mohlo vést k jejich delaminaci
¢i bouleni a nasledné ztrat¢ unosnosti. Omezeni trhlin je Zadouci i1 z hlediska ochrany
nosnikil proti vniknuti vody. Jelinek (2012) uvadi maximalni ptipustny rozmér kovovych
spojovacich prvku, které omezuji pohyby dieva ve sméru radiadlnim ¢i tangencidlnim, na
250 mm. Tento rozmér proto bude pii navrhovani fixnich kovovych spojovacich prvki

limitni.

3.5 Mostni vybaveni
Vybaveni mostu je souhrnny ndzev pro zafizeni zvySujici bezpe€nost a uZzitné
vlastnosti mostu. Jedna se naptiklad o zabradli, svodidla, osvétleni, mostni zavéry, mostni

loziska nebo vlhkostni ¢idla.

3.5.1 Mostni dilatacni zavér
Mostni zavery jsou pouzivany pro umoznéni dilatace mostu v podélném i pfi¢ném

sméru, vlivem zmény teplot a vlhkosti. V pribehu své zivotnosti musi mostni zavér

28



odolavat dynamickym ucinkiim od zatizeni kol vozidel a mimo jiné také agresivnim
posypovym latkdm. Jde tedy o velmi namahany prvek, ktery je také dle statistik
Ministerstva dopravy CR (dale jen ,MDCR®) diivodem &astych poruch mosti. Dle
predpisu Technickych podminek Ministerstva dopravy Ceské republiky TP 86 (dale jen
,»TP%), je mostni zavéry mozné délit na tésnéné a netésnéné. Tesnéné zavery jsou opatieny
vodotésnou elastickou membranou, kterd zamezuje proteceni vody skrz mostni zavér na
hlavni nosnou konstrukci (viz. obr. 13). Netésnény zavér naopak umoznuje vtékani vody,
ktera musi byt nasledné odvedena Zlaby. Mostni zavéry je mozné kotvit svaienim,
ocelovymi kotvami ¢ betonovanim do betonové &i ocelové mostovky. Zadny z mostnich

zavért schvalenych MDCR viak neni nozné kotvit do dievéného podkladu.

V piipad¢ dilatacnich posunti do 65 mm + 5 mm rezerva, neni pouziti mostniho zavéru

nutné a je mozné ponechdni dilata¢ni spary, upravené tak, aby nedochazelo ke vtékani

vody do mostni konstrukce. (TP 86).

1. dvouvrstvy asfaltovy chodnik

2. vyztuzena betonova zavérna zed

3. mostni zavér s elastomerovou membranou

4. drazkované odolné tvrdé dievo

5. nerezovy plech pro oplechovani

precnivajicich dfevénych nosniki

6. hlavni nosnik z LLD
7. mostni lozisko

8. korozivzdorna ochrana ¢el nosnikt

Obr. 13 Osazeni tésnéného mostniho zavéru a
mostniho loziska (Mettem 2011)

3.5.2 Mostni loziska
Utelem mostnich loZisek je pienos sil z nosné konstrukce do spodni stavby pii
soucasném umoznéni vzajemného posunu, pootoCeni ¢i fixace nosné konstrukce
v riznych smérech. Statické vypoéty lozisek probihaji dle Eurokodi (CSN EN 1990-
1999) a jejich pozadavky jsou uvedeny v TP 262. Loziska jsou pouzivana pro uvolnéni
vnitinich sil vznikajicich v konstrukci vlivem deformaci. V ptipad¢ neumoznéni pohybu

mostu by uvnitt konstrukce dochdzelo k vnitinim napétim, na které by musela byt
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konstrukce dimenzovana. Loziska maji obecné niz§i ndvrhovou Zivotnost nez mostni
konstrukce, a proto je kladen pozadavek na jejich snadnou vyménitelnost (CSN EN
1337). Dle sméru umoznéni posuvl se loziska déli na jednosmérné ¢i obousmérné

pohybliva a loziska pevna.

‘\Jz //U,
Us 02
—— —= ) podéInd osa mostu
Ux X
Ly / ‘l"o"‘lx
- pfitnd osa mostu

Obr. 14 Sily a ohybové momenty plisobici na loZiska

Dle konstrukéniho feSeni lze loziska rozdélit nasledovné (TP262)

e Loziska elastomerova - pohyb piendsen elastomerem s vyztuznymi deskami,
omezena zivotnost 25 let

e Hrncova loziska - vhodna pro mosty stfednich a velkych rozpéti, Zivotnost 30 let

o Kalotova loziska - vypoukla plocha z PTFE vhodna pro mosty stiednich az
velkych rozpéti, umoziiuji velké pootoceni ve vSech smérech, Zivotnost 50 let

e Cylindricka loziska - soustava valct, vhodna pro velké rozpéti mostti, umoznuji
natoceni jen v 1 roving, Zivotnost 50 let

e Pevna vodici loziska - pro pouziti jen v kombinaci ostatnimi lozisky, zamezuji
horizontalnim posuniim.

e Vahadlova loziska a valcova loziska - u novostaveb mosti jiz nepouzivana

Vybér lozisek probihd na zéklad¢é schématu uspotadani loZisek, ktery znazoriuje
pohyby konstrukce v jednotlivych smérech, na zdkladé maximalnich posuvil konstrukce
a na zaklad¢ velikosti pfendSenych sil. Dal§imi parametry mohou byt Zivotnost,
pofizovaci néklady a ndklady na vyménu. Normy ani TP neuvadi moZnosti montaze
loZisek na dievéné konstrukce a pro jejich montaz k dievénému prvku by proto muselo

dojit k jejich konstrukcni uprave.
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3.5.3 Svodidla a zabradli

Jednotlivé ¢lenské staty evropské unie upravuji pozadavky na pouziti svodidel ve
svych piedpisech. V Ceské republice se pozadavky na svodidla na mostech zabyvaji
normy CSN 73 6101, CSN 73 6110, CSN 73 6201 a TP 114. U mén& zatiZenych
zahrani¢nich dfevénych mostl, piedevsim v USA, je Casto piistupovano k vynechani
svodidel a vytvoreni vysSich obrubnikli v kombinaci s masivnim zabradlim, ¢i zhotoveni
svodidel dfevénych. Piikladem mulze byt francouzky, silni¢éni most The Pond de Crest
s dopravnim zatizenim do 3,5t. (Mettem 2011). V Ceské republice jsou pro pouziti na
mostech schvalena ocelova svodidla s difevénymi svodnicemi, avSak celodfevéna
svodidla, neschvalend Ministerstvem dopravy Ceské republiky, nelze v obvyklych
ptipadech pouzit. Vyjimkami jsou mosty v pamatkové chranéné lokalité¢ nebo mosty, kde

jejich konstrukce pouziti schvaleného svodidla neumoziuje.

3.6 Vozovka

Vozovka je dilezitym prvkem mostniho svrsku. Je pfimo vystavena ¢inkiim kol
vozidel a atmosferickym vliviim, véetné¢ zmén teploty a musi se pfizpiisobovat dilatacim
mostovky. U mosti urcenych pro zatizeni dopravou byva jako kryt vozovky pouzita
nejCasteji asfaltova smés, avSak existuji vyjimky, kde je obrusna vrstva vozovky
zhotovena z tvrdého dieva s vysokou pfirozenou odolnosti. Piikladem pouziti dievéné
vozovky jsou celodifevény most Hamilton 200 v americké Indian€ nebo kryty
celodfevény most Waterford v Pensylvanii. Pfi navrhu dievéné mostovky je
predpokladano proteCeni srazkové vody mezi jednotlivymi dievénymi prvky a jejich
nasledném pfirozeném vysuseni. V praxi vSak vZzdy dochéazi ke hromadéni vody na horni
plose prvki, v trhlinach ¢i v jejich spojich a k postupné degradaci dieva. Nevyhodou
dievéné vozovky, oproti vozovce z mineralnich pojiv, je také niz$i odolnost vici
opotiebeni. Naproti tomu, vozovka z mineralnich pojiv vytvafi, spolecné s hydroizolaci,
ochranu spodni stavby mostu a z hlediska Zivotnosti dievéného mostu je tato varianta

vyhodnéjsi.
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4 Metodika

4.1 Navrh mostni konstrukce

I kdyz stavba mostu zac¢ind odspodu vybudovanim zakladd, stavbou podpér,
mostovky a nésledn¢ montazi vybaveni, tak pfi navrhu mostu je tomu naopak. Nejprve
by mél byt stanoven tcel mostu a rdmcové stanoveny hmotnosti jeho vybaveni a jeho
jednotlivych casti. Z téchto idaji mohou byt vypoctena stala a proménnd zatizeni, ktera
budou na mostni konstrukci v pribéhu jeji zivotnosti pusobit. Nasledn¢ mize dojit
k nadvrhu mostovky, nosné konstrukce, podpér a nakonec zékladt. V pribéhu navrhovani
ma byt postupovano od hlavnich nosnych prvkl k navrhovani jednotlivych detailt spoja,

mostnich zaveéru a lozisek.

Pfi posuzovani mostni konstrukce vypoctem, dojde k virtudlnimu zatiZeni
idealizované konstrukce riznymi zatézovacimi stavy, které mohou vyvoldvat sily a
ohybové momenty, ptisobici ve vSech smérech. Sily mohou byt vyvolany kombinacemi
stalého zatizeni, od vlastni tthy mostu, s riiznymi zatézovacimi stavy dopravy, davem lidi,
vétrem, snéhem, seizmicitou, mimofadnym zatizenim od nehody, zatiZzeni pozarem,
teplotou nebo zatiZenim zménou vlhkosti. Pfi ndvrhu mostu musi byt jeho konstrukce a
jednotlivé prvky navrhovany a posuzovany v souladu s normami. V pfipadé ovéfovani
konstrukce je konstrukce posuzovana na prvni a druhy mezni stav, respektive mezni stav
tinosnosti (dale jen ,,MSU*) a stav pouZitelnosti (dale jen “MSP*). Kazdy posuzovany
prvek mostu musi vyhovovat obéma meznim staviim, a to pfi vSech kombinacich zatiZeni.
V piipad¢, ze prvek nevyhovuje, musi byt jeho dimenze ¢i tvar upraven a vypocet
opakovan. Se zménou dimenze a tvaru vSak dochézi i ke zméné tihy prvku a tato zména
tihy musi byt ve vypoctu opétovné zohlednéna. Navrh mostu je cyklicky proces, kde
jednotliva dil¢i rozhodnuti ovliviiuji néasledny postup vybéru dalSich prvkl i jejich
vypoctii. Vzhledem k zachovani srozumitelnosti metodiky proto budou v nutnych
ptipadech dil¢i vysledky uvedeny a k jejich podrobnému popsani dojde v kapitole
»Vysledky*®.
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4.1.1 Vybér stavajiciho mostu k nahrazeni
Na zékladé seznamu mostil poskytnutych Reditelstvim silnic a dalnic CR, (dale

jen RSD) byly vybrany mosty zohledfiujici nasledujici kritéria.

e Stav mostu VI. nebo VII. na stupnici od I. do VII. kde I. znamena vyborny a VII.
havarijni

e Na most neni prozatim zpracovavana projektova dokumentace

e Délka jednoho pole mostu nepiesahuje 40 metrti

e Tvar mostu je pfimy, beze zmény sméru jizdy

e Most je umistén v lokalité s vy$s$im pohybem osob, tak aby byla docenéna estetika
dfevéné konstrukce

e (Qdfiltrovany byly mosty vedouci pies fi¢ni koryta, kde by vlivem povodni a
zvySené vlhkosti mohlo dochazet k predcasné degradaci konstrukce.

e Poslednim filtrem byla 90° Sikmost mostu vzhledem k pieklenuté prekazce.

4.1.2 Charakteristika zvolené lokality
Po vybéru konkrétniho mostu bylo popsdno umisténi mostu vzhledem k
pieklenuté piekazce a stanovena tiida pozemni komunikace, kterou most prevadi. Dale
bylo dle normy CSN EN 1991-1-3 (2005) provedeno zat¥idéni lokality z hlediska

geologického podlozi, vétrné a snéhové oblasti a oblasti seizmické.

4.1.3 Navrh konstrukce nového mostu

V tomto kroku bylo pfistoupeno k vybéru konkrétni varianty navrhovaného mostu
a byla popsana jeho zakladni geometrie a rozméry. Navrh mostu byl proveden v souladu
EN 1990 (2002) tak, aby po jeho vytvofeni bylo mozné provést globélni analyzu
konstrukce a analyzu konstrukce. U prvki, které nebyly podrobeny analyze konstrukce,
je tak v kapitole Vysledky vyslovné uvedeno. Nasledné bylo provedeno stanoveni tfidy
pozarni odolnosti dle CSN 73 0802 (2000) a zatfidéni mostu do tiidy provozu konstrukce
dle CSN EN 335-1, 2 (2007).

Pozn.: Byl vybran obloukovy most s horni mostovkou.
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4.1.4 Mostni vybaveni
Byl proveden vybér vhodného mostniho svodidla dle TP 114, TP 139 a TP 203.
Nasledné bylo pfistoupeno k vybéru materialu zabradli a stanoveni jeho vysky dle CSN
73 6201 a TP 139.* V dalSim kroku doslo k ndvrhu dimenzi a umisténi mostnich fims,
pti souasném ohledu na Technické podminky vyrobce (dale jen ,, TPV*) TPV 190 a
stanoveni mimoiadnych sil vzniklych nehodou vozidla na mosté¢ dle TP 114 a
EN 1991-2 (2003). Pii navrhovani dimenzi a umisténi fims byla brana na zietel norma

CSN EN 335-1,2 (2007) tak, aby byla zvysena konstrukéni ochrana dievéné konstrukee,
jimi kryta.
Dle normy CSN 73 6101 (2000) byla navrzena $iika chodniku pro chodce véetné §itky a

poctu jizdnich pruhli pozemni komunikace na mosté.

U vsech prvkli mostniho vybaveni bylo nasledné dle postupu v EN 1990 (2002), a to

vypocétem, odhadem nebo prevzetim hodnot, stanovena tiha prvku.

* Pozn.: Bylo vybrano ocelové svodidlo vyzadujici kotveni do betonové fimsy.

4.1.5 Vozovka
Pozadavky, podle kterych bylo postupovano pii navrhu krytu vozovky, jsou
uvedeny v TP 170. Dle tohoto piedpisu bylo provedeno zatfidéni vozovky do tfidy
dopravniho zatiZzeni. Nasledné byla navrZena skladba krytu vozovky s ohledem na
pozadavky TP 170 na Zivotnost krytu vozovky 25 let, Gnosnost pro danou tfidu
dopravniho zatiZeni a soudrznost pouzitych vrstev. V dalsim kroku byl dle CSN 73 6101

(2000) stanoven pti¢ny a podélny sklon vozovky pro umoznéni odtoku srazkoveé vody.

S ohledem na ekonomicka kritéria a zivotnost bylo rozhodnuto o poctu vrstev krytu
vozovky, ktery miize byt dle piilohy CSN EN 13108-1,5,6, (2017) pro t¥idu dopravniho
zatizeni V. zhotoven jako dvouvrstvy nebo trojvrstvy. U vozovky bylo nésledné dle
doporuceni VIcka (2005) a postupll pouzitych pii stavbé mostu v Mistissini v USA
(Lefebvere 2014) stanoven pfi¢ny a podélny sklon vozovky, pocet odvodnovact a dle
doporu¢eni Cambuly (2010) vybrana certifikovana hydroizolace, umoZiiujici pohyby

mostovky bez jejiho poruseni.
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4.1.6 Mostovka
Vybér vhodného typu mostovky byl proveden s ohledem na mezni stavy unosnosti
a pouzitelnosti stanovené v EN 1990 (2002), tiidu pouziti dle CSN en 335-1, 2 (2007) a
pozéarni odolnost dle Eurokodu 1. EN 1991.1.2 (2002). Vybér mostovky byl vybiran
z typti mostovek popsanych v CSN EN 1995-2 s ohledem na dlouhodobou funkénost

vybraného systému jako celku.

Pozn.: Pro zhotoveni mostovky byl vybran CLT panel.

4.1.7 Fluktuace dimenzi CLT v prubéhu Zivotnosti stavby

Stanoveni pocatecni vlhkosti dievénych prvka bylo provedeno v souladu s EN
1992-2 (2004) a BS EN 942 (2007) Pro zjisténi zmény dimenzi CLT mostovky v prubéhu
roku byly mezni vlhkosti stanoveny na zakladé grafu nize. Ten zobrazuje data z métfeni
uvniti dfevénych nosnikli, umisténych pod mostovkou, na mosté v némeckém
Hongesbergu (Koch 2016). Umisténi vlhkostnich ¢idel bylo 2 a 10 cm pod povrchem
nosniku. Pfi vypoctu zmény dimenzi CLT panelu vlivem vlhkosti bylo pocitdno s
koeficientem bobtndni, prevzatého z tabulek firmy Cross timber systems (2018).
K vyslednému urceni dilatacnich mezer mezi CLT panely doslo pfidanim 40% rezervy

k vyse vypoctenym hodnotdm.

Obr. 15 Vlhkost krytych, dfevénych nosnikit mostu v pritb&hu roku

4.1.7.1 Prihyb sousednich CLT panelii pri prijezdu vozidla

Pro zjisténi vySe schodku, ktery vznikne mezi jednotlivymi CLT panely, pfi
prijezdu vozidla, byla pro stanoveni zatizeni uvazovana jen vlastni tiha napravy
dvoundpravového vozidla, podrobné specifikovaného v EN 1991-2 (2003), jako

zatézovaci stav LM1 + tiha CLT panelu. Nasledné bylo navrZzeno opatieni, eliminujici
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negativni vliv prihybu sousednich panelti na riziko poruSeni hydroizolacni vrstvy

vozovky.

4.1.8 Navrh podélnych a obloukovych hlavnich nosniki, navrh podpér
Material, dimenze, pocet a uspotadani nosnikii a podpér byly provedeny v souladu
s EN 1990 (2002). U obloukovych nosnikli byl nejprve navrzen pocet kloubii oblouku
s ohledem na naméahani konstrukce a finan¢ni hledisko a nasledn¢ bylo navrzeno
umisténi, rozpon a nadvyseni oblouku s ohledem na minimalni podjezdnou vysku mostu.
Podjezdna vyska, ktera musi byt zachovana po celé Sitce preklenuté komunikace I. tiidy,
byla stanovena dle CSN 73 6021 (1994). Pomér nadvyseni vii¢i rozponu oblouku byl

navrzen v souladu s ekonomickym vyuzitim materialu.

Nasledné bylo navrzeno rozmérové déleni oblouku a hlavnich nosnikt, tak aby
byla umoZznéna jejich pfeprava. Dimenze nosnikii byly optimalizovany v programu
RFEM tak, aby celkova spotfeba materidlu byla minimalni a vyuZziti materidlu

ekonomické.

Z diivodu omezeni tvarovych zmén nosnikli po jejich instalaci bylo soucasti
navrhu nosnikt stanoveni vhodné poc¢atecni vlhkosti jednotlivych lamel LLD dle EN 386

(1995) a navrh vhodného lepidla pro lepeni lamel dle CSN EN 301 (2007).

~rw 7

4.1.9 Navrh pri¢ného ztuZeni mostu
Navrh pticného ztuZeni mostu a mostovky zohledioval sily, které na konstrukci
pusobi dle EN 1990 (2002). Zohlednény byly konvenc¢ni principy ztuzovani mostnich
konstrukci uvedené v (Chen a Duan 2014b) a principy ochrany konstrukce dle CSN EN
335-1,2 (2007).

V tomto kroku bylo navrzeno

e ztuZeni podélnych nosnikli mostovky pti¢niky, tak aby se pii vertikdlnim zatizeni
v jakémkoliv mist¢ mostu, chovala mostovka jako tuhd deska a =zajistila
spoluplisobeni okolnich nosnikti pii distribuci sil. Soucasn€¢ bylo navrzeno
omezeni klopeni a bouleni hlavnich podélnych nosnikd.

e Ztuzeni mostovky v podélném i pfiném horizontalnim sméru, pro distribuci sil
vyvolanych zejména ucinky vétru, brzdnych a rozjezdovych sil a ptipadné sil od

narazu vozidla na moste.
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e Ztuzeni mostnich oblouk, pti¢niky a diagondlami, pro omezeni klopeni, bouleni
a zachovani stability konstrukce v obou horizontalnich smérech
e Diagondlni ztuzeni podpér, pro omezeni pohybu horni stavby, kolmo k délce

mostu.

4.1.10 Stanoveni zmén dimenzi LLD vlivem vlhkosti a teploty
Z divodu umoznéni navrhu dalSich detaili mostu byla vypoctena vlhkostni a
teplotni roztaznost nosniklli. Ve vypoctu byly pouzity koeficienty teplotni roztaznosti a,
prevzaté z (Kollmann a Coté 1968) a koeficienty vlhkostni roztaznosti LLD pievzaté
z technického listu (Binderholz GmbH 2019). Mezni hodnoty vlhkosti nosnikii byly
pfevzaty z kapitoly 5.2.6 a mezni hodnoty teplot v pritbéhu roku z normy CSN EN 1991-
1-5 (2005).

4.1.11 Navrhy spoji a pat mostu
Spoje byly navrZzeny s dirazem na umoznéni vysychdni srdZkové vody a
jednoduchost montaze. Pevnosti spojii nebyly oveéfovany a v programu RFEM s nimi

bylo pocitano, jako s dokonale tuhym, ¢i jako s kloubovym spojenim.

4.1.12 Navrh konstrukéni ochrany spodni stavby proti prirodnim vliviim
Konstrukéni ochrana byla navrzena dle doporuceni EN 1995-2 (2004) s cilem
udrzeni konstrukce v provozni t¥idé ¢. 2. dle CSN EN 335-1,2 (2007) Duraz byl kladen
na zakryti dfevénych prvku, které, nejsou v zakrytu vice nez 30° oproti kryci konstrukci
(viz. obr. 16), na upravu okoli stavby tak, aby neumoziovala snadny rist vegetace. Diiraz

byl kladen také na a na kryti konstrukénich spojti a jejich snadné vysychani.

|
=== | PO 0O Mk :

Obr. 16 Konstrukéni ochrana mostu (EN 1995-2NA:2011)
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4.1.13 Navrh mostniho zavéru
V tomto kroku byl navrzen mostni zavér dle TP 86 tak, aby byly umoznény
dostatecné dilatacni posuny, aby nedochézelo ke vnikani srazkové vody do konstrukce
mostu a byla odvedena srazkova voda do zavéru pfitékajici. Mostni zavér byl navrzen
tak, aby nedochdzelo k jeho poskozeni vlivem fluktuace Sitky mostovky. Délka
dilata¢nich posunii byla zvolena na zaklad¢ dilatace konstrukce vypoctené v kapitole

5.2.10 s ptidavkem 100% jako rezerva.

4.1.14 Navrh mostnich loZisek a uloZeni mostu
V prvnim kroku byly stanoveny sméry, ve kterych bude mostu umoznén volny

pohyb pro dilataci a ve kterych budou jeho podpéry fixovany.

V druhém kroku byl proveden vybér lozisek na zakladé pozadavka TP 262 pro instalaci
mostnich lozZisek s ohledem na potizovaci naklady a jednoduchost vymény. Pro vybér
rozméra loZiska byl pouzit navod uvedeny v technickém listu ,,Elastomerova loziska®,
spole¢nosti (SVP MOSTY s.r.o. 2019). Pro navrhovy posun loZiska byla brdna hodnota
podélného posunu, zptisobend zménou vlhkosti, z kapitoly 5.2.10 s piidavkem 100%

jako rezerva.

4.2 Stanoveni zatiZeni na konstrukci a ovéreni meznich stavi
Stanoveni zatizeni bylo provadéno v souladu s EN 1990 (2002) a v ptipadé
odchylek od normy je tomu tak vyslovné uvedeno. Cilem stanoveni jednotlivych zatizeni
bylo sestaveni kombinaci zatizeni a ovéfeni MSU, MSP a pozarni odolnosti stavby.
Vysledné zatézovaci stavy byly aplikovdny na model mostu sestaveny v pocitatovém
programu RFEM a ovéfeni bylo provedeno vypoctem, metodou kone¢nych prvki. Pro

vy$§i prehlednost byla jednotliva zatiZeni komentovana piimo v kapitole Vysledky.
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S5 Vysledky

5.1 Vybér stavajiciho mostu a charakteristika lokality

Zvolenym kritériim, pro vybér mostu, ve vétSin¢ parametr vyhovoval most u
Lensedel s oznacenim D1-031.1 v lokalit¢ Praha vychod (viz. obr. 17). Tento most z roku
1973 ptemostuje komunikaci I. tfidy, dalnici D1, na 24,633 km a je spojnici obce
Lensedly a HruSov. Celkovy stav mostu je VI., tedy velmi Spatny, a to v souvislosti s
degradaci betonu mostnich podpér, nefunkéni hydroizolaci a protékajici mostovkou.
Most je umistén na komunikaci III. tfidy s relativné nizkym zatizenim provozem. Svym
umisténim spadé most do vétrné oblasti I1. odpovidajici vychozi zakladni rychlosti vétru
vbo =25 m.s”' a snéhové oblasti I1I. s charakteristickou hodnotou zatiZeni snéhem sx =1,5
kPa (CSN EN 1991-1-3-2005/ Z1: 2006). Podlozi lokality je tvofeno granodioritem, ktery
je vhodny pro zakladani staveb s vysokymi naroky na tnosnost podlozi (Ceské

geologicka sluzba 2019).

Obr. 17 Most u Lensedel DN1-031.1

Most je tvoren tiemi poli o celkové délce 69 metrl se stiednim polem délky 31,8

metru a v nejvyS$im misté nad pieklenutou dalnici, dosahuje vySka mostu 13 m. Celkova
Sitka mostu 9,5 m poskytuje dostatek mista pro dva jizdni pruhy a chodniky pro p&si po

obou stranach.
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Z hlediska statického je most navrZzen jako prosty nosnik o tfech polich,
podeptfeny tifemi posuvnymi a jednou pevnou kloubovou vazbou. Nosnym elementem

mostovky jsou Ctyfi duté zelezobetonové nosniky.

Jedinymi odchylkami, ve kterych tento most neodpovida zadanym kritériim
metodiky, je jiz zapocaté zpracovavani projektové dokumentace odbornou firmou a
drobna padorysna nepravouhlost mostu vzhledem k preklenuté pirekazce, tedy délnici.
Nepravouhlost 89,5° je vSak velmi blizka 90°, a proto byl tento fakt pti navrhu zanedban

a most bude navrzen, jako by se jednalo o most pravouhly.

5.2 Navrh konstrukce nového mostu
Mostni objekt je povazovan za stavbu vyznamného charakteru, které odpovida
navrhova zivotnost stavby 100 let a spada do V. navrhové pracovni kategorie, v pribchu
jeho zivotnosti. (EN 1991-2:2003). Pozadavku na Zivotnost proto bude ptizptisoben cely
navrh. Ttida provozu byla stanovena jako tfida 2. a tedy konstrukce interiérova, nebo

zakryta s vlhkosti pfileZitostné ptesahujici 20%.

Geometrie a dimenze navrhovaného mostu

Pii navrhu mostu byly postupné navrzeny 3 varianty. Variantu 1. zastupuje
tramovy most z plnosténych nosniki. S ohledem na maximalni, standardné dodavané
vyrobni rozméry nosnikli z lepeného lamelového dreva - vySka 2500 mm, Sitka 300 mm
a délka 50 m, byl zhotoven model mostu rozmérové odpovidajici konstrukci stavajici
(viz. obr. 18). Most byl rozdé€len na tfi pole délek 20,3 m 31,8 m a 15,5 m a podepien
dvéma podpérami vysky 12 m. Ovéfovano bylo piedev§im nejdelsi stfedni pole o
rozponu 31,8 m a zvolené zatéZovaci Sifce mostovky 9 m. Pti pouziti 10 nosnikii prifezu
2240 x 240 mm, vyhovél model obéma meznim stavim. Z hlediska tnosnosti a
pouzitelnosti je tedy tramovy most z plnosténnych nosnikl prvni pouzitelnou variantou.
Vyhodou této varianty je umisténi podpor pod mostovku a jejich ¢aste¢né kryti proti
povétrnostnim vliviim. Sou€asnou vyhodou je relativni jednoduchost této konstrukce a ve
vzhled mostu a nevyuziti potencialu tvarovych moznosti lepeného lamelového dieva.
V piipad¢ ponechani stavajicich zakladii je negativem také nutnost umisténi podpor
v tésné blizkosti vozovky a jejich souvisejici ndchylnost pfi narazu vozidla. PtredevSim

z diivodu estetickych vSak byla tato varianta opusténa.
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Obr. 18 Nepouzita varianta I.

Jako varianta II. byla zvolena konstrukce parabolickych nosnikli se zavéSenou
spodni mostovkou o tfech polich 20,3 m 31,8 m a 15,5 m (viz. obr. 19). Pomér nadvyseni
vuci rozpontim byl zvolen 1/4. Na mostech pfevadéjicich komunikaci III. tfidy musi byt
prijezdna vyska na mosté minimalné 4,5 m + 0,15 m rezerva ( CSN 73 6021:1994), avsak
v tomto ptipadé branily prijezdu vozidel pti¢niky krajnich oblouktl, umisténé ve vysce

3,9 m.

Z tohoto diivodu byla navrzena varianta III. kde byl parabolicky oblouk roztazen
na celou délku mostovky 69 m a opét posouzen. Bylo dosazeno pozadované prijezdné

vysky, avSak pfi celkové vySce mostu 16 m, plsobil most pfili§ masivné.

Dlivodem nezvoleni varianty II. ani III. bylo exponovani parabolickych nosnikl a
ocelovych lan vici pfirodnim vliviim a posypovym latkam, které by vedlo k vysokym

nakladim na udrzbu. Krom¢ nizké podjezdné vysky varianty II., byl dalsim divodem

nezvoleni téchto variant vzhled mostu, pfipominajici mosty zelezni¢ni.

Obr. 19 Nepouzitéa varianta II.
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Bylo tedy pfistoupeno k navrhu mostu s horni mostovkou, se vzepfenymi
parabolickymi  podpérami, které budou mit dostatecnou oporu v mistnim
granodioritovém masivu. (viz. obr. 20). Celkova délka mostu je 70,4 m s vySkou
stiedniho pole 14 m. Sitka mostu je 9 m s volnou $itkou 7,9 m. Podpory nosnych oblouk?i
jsou v dostate¢né vzdalenosti od dalnice D1, a tak nehrozi jejich kolize s vozidlem.
Vetsina konstrukce je kryta proti povétrnosti pod mostovkou a prijjezdu po mosté nebrani

nedostatecna vyska.

Obr. 20 Pouzita varianta

5.2.1 Navrh mostniho vybaveni

5.2.1.1 Zabradli

Zabradli bylo navrzeno z tenkosténnych ocelovych profili s povrchovou tpravou
zarovym zinkovanim. Zabradli je umisténo na obou krajich mostu, po jeho celé délce. Na
severozapadni stran¢, neboli na pravé strané mostu, ve sméru na HruSov, je zébradli
navrzeno samostatné, na strané¢ jihovychodni pak jako vyplii zabradelniho svodidla.
Dispozice zabradli je patrna z obrazku 21. VySka zébradli byla navrzena jako minimalni

pfipustna, a to 1100 mm.

Tiha zébradli G byla po jeho délce stanovena na 1 kN/m (Dolejs 2006).

5.2.1.2 Svodidla

Pro zachyceni vozidla pfi mimotadné situaci na mosté byla navrZena certifikovana
zédbradelni svodidla ZSODS1/H2, kotvena ¢tyimi Srouby OMO 2 ks M24 a 2 ks M16 do

betonové fimsy. Vyhodou tohoto typu je moznost pouziti zdbradli jako vyplné€ konstrukce

42



svodidel. Tiha svodidel G byla stanovena odhadem na 3kN/m na jedno zabradelni

svodidlo bez zabradelni vyplné.

5.2.1.3 Rimsy

Pro tento most byly navrzeny chodnikové monolitické Zelezobetonové fimsy Sitky
2200 mm a krajové fimsy Sitky 800 mm. Vyska nosu fims byla navrzena shodn¢ 800 mm
tak, aby byla zachovéana ochrana mostovky pied vlivy pocasi. V chodnikovych fimsach
budou ponechany 4 podélné otvory o pruméru 100 mm, k tazeni telekomunikacnich a
elektroinstalacnich siti. Vyska fimsy byla stanovena na 180 mm, a to na zakladé
minimalni vySky obrubniku 100 mm a vySky asfaltového krytu 80 mm. Kotveni fims
musi byt navrzeno tak, aby pieneslo vodorovné i momentové sily vyvolané narazem
vozidla. Dle konvenci bylo navrzeno kotveni fimsovymi kotvami M24 osové osazenymi
po 600 mm, avSak bez provedeni statického posouzeni. JelikoZ jsou fimsové kotvy jediny
prvek, ktery penetruje hydroizola¢ni vrstvu, musi byt pfi montézi kladen diiraz na jejich

peclivé izolovani asfaltovou modifikovanou zalivkou.

Tiha fims byla vypoctena u krajové a chodnikové fimsy na 7,28 kN/m respektive

14,56 kN/m.

5.2.2 Dispozice vybaveni na mosté
Sitka zrcadla mezi svodidlem a zabradlim, tedy §itka chodniku pro pé&si, byla
navrzena jako minimalni, a to 1500 mm. Pro pfevedeni dopravy byly zvoleny dva

oM

protismérné jizdni pruhy, kazdy Sitky 3 m.

,‘y 800 /II/ 3000 ,‘V 3000 i 2200 v
[ a0 o 1500 27%/!,_

>
-/ mostni svodidlo zabradelni ZSODS1/H2 mostni svodidlo zabradelni ZSODS1/H2 mostni zbradli

|~ obrusna vrstva- asfaltov§ kryt SMA 11,8 40, 1. 40 mm ‘
|——ochranna vrstva- asfaltovy kryt SMA 11,8 40, tl. 40 mm _

3 x hydroizolaéni vrstva Baruplast KV PL 58 ”D
5 PrekliZovana deska vodovzdorna tl. 20 mm
CLT panel 260 L7s-2, smrk C24, 1l. 260 mm

1000

2b. fimsa 180 mm
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Obr. 21 Dispozice vybaveni na mosté
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5.2.3 Navrh vozovky

Vzhledem k vyse stanovenému pozadavku na udrzeni vlhkosti dievéné konstrukce
pod 20% bude vozovka navrzena jako vodotésna a bude slouZit jako konstrukéni ochrana
mostovky, nosnikii i podpér. Dle TP 170 byla vozovka zatiidéna do ocekavané tiidy
dopravniho zatizeni V. Dle narodni piilohy CSN EN 13108-1,5,6 (2017) je mozné pro
ttidu dopravniho zatizeni V. pouzit kryt vozovky dvouvrstvy nebo trojvrstvy. Pro tcely
navrhu byl zvolen systém dvouvrstvy, a to z diivodu nizsi tloustky i hmotnosti. Pro
spodni ochrannou vrstvu 1 horni obrusnou vrstvu vozovky byl zvolen asfaltovy mastixovy
koberec SMA 11,8 40 v nejnizsi ptipustné tloustce 2 x 40 mm. Vyhodou tohoto materialu
je odolnost proti trhlindm, odolnost proti vyjeti koleji od automobild, vysoka pruznost a

vvvvv

(Kral 2016).

Pricny sklon vozovky 2,5% byl navrZen na obé€ strany smérem k fimsam, avSak
odvodnovace pouzity nebudou. Divodem nepouziti odvodinovacii je snizeni rizika
proséknuti vody ve spojich talife odvodiovace a hydroizolacni vrstvy. Veskerd srazkova

voda bude odvedena podélnym spadem mostu 4% ve sméru k obci Hrusov.

Tiha krytu vozovky byla stanovena vypoctem, s pouzitim hodnoty objemové

hmotnosti asfaltu 2500 kg/m?, na 2 kN/m?>.

5.2.4 Navrh hydroizolace

Jako hydroizolace byl zvolen certifikovany polymerni asfaltovy pas s vlozkou
z umélohmotné rohoZe Baruplast KV PL 5B, pouzity ve tiech vrstvach, celkové tlouStky
10 mm. Zadna z hydroizolatnich vrstev schvalend ministerstvem dopravy CR neni
schvalena pro pouziti na difevény podklad, a proto bude nutné pied aplikaci ovéfit
soudrznost hydroizolace s dievénym podkladem. Tiha hydroizolace je 0,15 kN/m?

(Buscher Hoffman GmbH 2019).

5.2.5 Navrh mostovky
Materidlem vybranym pro stavbu mostovky je CLT panel tloustky 260 mm
s oznacenim CLT 260 L7s-2 ze smrkového tfidéného dieva tfidy C24 a lepenymi bocnimi
plochami stfednich lamel. Ttida pouZiti panelu uvadéna vyrobcem (Stora Enso 2012)
odpovida tride pouziti II. Aplikace retardért hoteni ani konstrukéni ochrana spodniho lice

mostovky nebudou, vzhledem k dostate¢né navrhované tloust’ce panelu, provedeny.
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Mostovka navrhovaného mostu bude sloZena z tficeti poli délky moduldrnich rozmért

8500 x 2289 x 260 mm a dvou poli dopliitkovych.

Tiha CLT panelu je jiz zohlednéna pfimo v programu RFEM. Jako objemov4 tiha
CLT byla do programu zad4na hodnota 470 kg/m? (Stora Enso 2019).

5.2.6 Vypocet fluktuace dimenzi CLT
Pocatecni vlhkost konstrukce byla stanovena na 16% a fluktuace vlhkosti
v prubéhu roku na 15 - 18%. Pfi zmén¢ vlhkosti materidlu o A3 % tak dojde ke zméné

délky mostu neboli Sifky panelu, uvedeného v tabulce 1.

Tab. 1 Zména $itky CLT panelu vlivem vlhkosti

Zména Sitky CLT panelu po délce mostu

Koeficient bobtnani CLT = 0,02 % (Cross timber systems 2018)

Vlhkost konstrukce v ¢ase vihkost (%) Sitka CLT panelu (mm)
Pocatecni 16 2289
Minimalni 15 2288,5
Maximalni 18 2289,9

Rozdil max — min A3 % A1,4 mm

Pt tficeti polich by tak cela mostovka dilatovala o 30 x 1,4 mm = 42 mm. V ptipadé
nevynechani dilatatnich mezer mezi jednotlivymi CLT panely by mohlo dojit
k vybouleni mostovky a nadzdvihnuti samotné vozovky. Z tohoto diivodu bude pocitano
s dilata¢ni mezerou mezi CLT panely 1,4 mm + 40 % rezerva = 2 mm. Schéma osazeni

CLT panelt je patrné z obrazku 31.

V pti€ném sméru CLT bude taktéz dochdzet k zménam dimenzi panelu, které se budou
projevovat zménami Sitky mostu. Dle vypoctu uvedeném v tabulce 2 bude rozdil Sitky
mostu ¢init 5,4 mm. Tato zména vSak nebude mit negativni vliv za zménu geometrie
mostu, jelikoz mostovka méa v tomto sméru umoznén volny pohyb. viz kapitola 5.6.

Jedinym mistem, kde je zména Sitky mostovky uvazovana, je pii navrhu mostniho zavéru.
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Tab. 2 Zména délky CLT panelu vlivem vlhkosti

vrv

Zména délky CLT panelu v Sifce mostu

Koeficient vlhkostni roztaznosti 0,02%*

Vlhkost konstrukce v ¢ase vilhkost (%) délka CLT panelu (mm)
Pocatecni 16 8500
Minimalni 15 8998,2
Maximalni 18 9003,6

Rozdil max - min A3 % A 5,4 mm

*(Cross timber systems 2018)

5.2.7 Posouzeni torzni tuhosti paneli mostovky
Pro ovéteni tuhosti CLT panelu a zjisténi jeho prihybu byl pouzit online program

pro stanoveni prithybi a ovéfeni meznich stavi, Calculatis (Stora Enso 2019). K zatizeni

v

panelu doSlo v nejneptiznivéj§im misté, na hrané panelu, ve stiedu mezi podporami.
Zatézovaci sila byla stanovena na zékladé sily vyvolané napravou vozidla, zatéZovaciho

stavu LM, o tize napravy 240 kN, podrobnéji popsané v kapitole 5.7.2. Vysledny pruhyb

CLT panelu mezi body C a D, dosahoval 1 mm (viz. obrazek 22 a ptiloha 9).

q.=298 kq,=2.98 krirq =298 kN/rq, =298 urir q.=2.98 kN/r q, =2.98 u-iv q.=2.98 kNirq, =2.98 kq,=2 98 kN/m

LC1:self-weight structure

field 1, field 2 field 3 ~field 4 field5 field @ field 7 < field 8 ield 9
7 T777, 777 77 777,

? 7 77 77 T
A B C D E F G H

0908m '0735m 1.415m 0.735m 1415m 0.735m 1415m 0.735m’ 0.908 m

J

Obr. 22 Schéma zatizeni CLT mostovky dvojnapravou

Pro omezeni naméhani hydroizolace v misté sousednich paneltl a pro pieklenuti
vyse zminéné mezery pro dilataci 2 mm, bude CLT nosnd deska mostovky pokryta
vodovzdornou pieklizkou multiplex tloustky 20 mm. Hydroizola¢ni vrstva bude nésledné
natavena aZ na tuto vrstvu z vodovzdorné pieklizky. Tiha pteklizované konstrukéni desky

byla stanovena vypoctem, pii pouziti objemové hmotnosti 750 kg/m3, pievzaté

z technického listu (Dyas 2019), na 0,15 kN/m?.
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Kone¢ny navrh souvrstvi vozovky (viz obr. 21) je nésledujici:

e obrusna vrstva- asfaltovy kryt SMA 11,8 40, tl. 40 mm
e ochranna vrstva- asfaltovy kryt SMA 11,8 40, tl. 40 mm
e 3 x hydroizola¢ni vrstva Baruplast KV PL 5B

e Prieklizovana deska vodovzdorna tl. 20 mm

e CLT panel 260 L7s-2, smrk C24, tl. 260 mm

5.2.8 Navrh hlavnich nosniki

Hlavni nosniky navrhovaného mostu lze rozdélit na podélné, rovinné nosniky,
neboli podélniky a nosniky obloukové (viz obr. 23). Nosniky budou zhotoveny
z lepeného lamelového modfinového dieva, tiidy pevnosti GL 32c v souladu s normou
EN 1995-1-1 (2009). Vzhledem k umisténi mostu v exteriérovych podminkach byl
modiin vybrén z divodu jeho vyssi pfirozené odolnosti a nizké cené oproti odolnéjSim
exotickym dievinam. Lepeni bude probihat z délkové nastavovanych lamel rozméra 240
mm X 40 mm u ptimych nosnikd a lamel rozméri 240 x 20 mm u ohybanych nosnikt
(CSN EN 14080:2013). S ohledem na minimalizaci bobtnani a sesychani nosnikd bude

pocatecni vlhkost lamel na trovni 16%, stejné jako u CLT panelu.

Obr. 23 Podélné a obloukové nosniky

K lepeni lamel nosnikil bude pouZito lepidlo s certifikaci dle normy EN 301(2007)
pro venkovni pouziti, a to resorcinol - formaldehydové lepidlo. Z diivodu uspory
finan¢nich prostfedkt pfi vyrobé nosnikii byla zohlednéna maximalni standardné

vyrabéna tloustka nosniku 240 mm (Mayr - Melnhof Huttemann Wismar GmbH, 2019).
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Dimenze podélnych nosnikti 1400 x 240 mm, stejné¢ jako dimenze nosnikti obloukovych
1200 x 240 mm byla stanovena optimalizaci v programu RFEM. Podrobnéjsi uspotradani

nosniki je patrné z obrazku 26.

Pro zajisténi prepravy byly hlavni podélné nosniky rozd€leny na tfi segmenty o
piibliznych délkach 17,2 m, 27,5 m a 25,8 m a nosniky obloukové na stfedni segment,

pudorysné délky 20,8 m a dva postranni segmenty délek 14,1 m.

25.750 m
—— -
17.167 m
s Sy
z 06'1.‘(\
|<" f
X

Obr. 24 Déleni mostnich segmentt

5.2.8.1 Geometrie a usporradani hlavnich nosniki

Pro navrh mostu byl vybran oblouk dvou kloubovy, s uvolnénim momentovych
sil v podporach. Vzhledem k asymetrickému profilu pfemostovaného useku, kde severni
strana uboc¢i sméfujici k Lensedlim ma niZsi sklon nez strana jiZni, bylo nutné pfistoupit
k umisténi podpérného oblouku mimo stfed mostu. Toto uspofddani neni vyhodné
z hlediska vyssich ohybovych momentt na levém, severovychodnim poli mostu, avSak

vzhledem k umisténi dalnice neni jiné usporadani mozné.

Pozadovana podjezdna vyska mostt, vedoucich pies dalnici, je dle CSN 73 6021
(1994) stanovena na 4,8 m + 0,15 m rezerva. Byl proto zvolen rozpon oblouku 41,2 m
s nadvySenim 9 m. Tim bylo dosazeno dostatecné podjezdné vySky 8,4 m ve vSech
mistech pfemost'ované komunikace. Pomér nadvyseni vii€i rozponu byl navrzen ptiblizné

1/ 4,6, coz je hodnota odpovidajici ekonomickému vyuziti materialu (viz obr. 25).
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Obr. 25 Dimenze oblouku a podjezdna vyska

Vzhledem k nizké vaze difevéného mostu jako celku by mohlo hrozit nebezpeci
vysokych prithybu stiedniho pole pii prijezdu nékladnich vozidel. Z tohoto diivodu bude
horni ¢ést oblouku (nosniky €. 9 - 16) vyztuzena spojenim s podélnymi nosniky (€. 1 - 8)
a nebude tak dochéazet k nadmérnym deformacim sttedniho pole (viz obr. 26). Zbyvajici

délka mostu bude podepiena podpérami, variabilnich délek.

Z divodu potieby zajisténi dostate¢ného prostoru, pro umisténi pficné vyztuze
mezi nosniky, bylo pfistoupeno ke zdvojeni obloukovych nosnikti a umisténi podélnych

nosniki, tak aby obloukové nosniky zapadaly do vzniklé mezery.

podéiny
nosnik

1Pz 3. 12, 5.1%11%6. 7.]7181g
oblou'kovy I,z4o 240 |},240 zan\,
nosnik . i

L et bl

L 780 k 1345 k 780 i 1345 4I, 780 * 1345 k 780 ,
k ¥
4 #

2125 * 2125 * 2125

Obr. 26 Napojeni podélnych a obloukovych nosnikt
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5.2.9 Navrh mostnich podpér
Podpéry z LLD byly navrzeny v podélném rozponu 6,866 m, tak aby byla
podporovana vzdy tii pole CLT panelu. Pii¢ny rozpon 2,125 umoziiuje na Sitku mostovky
umistit 4 zdvojené podpéry vedle sebe (viz obr. 26 a 27). Prifezy zdvojenych podpér jsou

600 x 500 mm o variabilnich délkach od 9 m do 2,6 m.

—
——

Obr. 27 Uspotadani podpér po délce mostu

5.2.9.1 Navrh ztuZeni mostovky a obloukovych nosniki

K vertikdlnimu ztuzeni mostovky byly navrzeny a optimalizovany pfi¢niky
prifezu 240 x 1200 mm, délek 540 mm a 1105 mm (viz obr. 28). Pti¢niky zamezi klopeni
hlavnich nosnik a zajisti spoluptisobeni v§ech nosnikit mostovky. Horizontalni ztuZent,

pro omezeni pohybl mostovky ve sméru y, kolmo k délce most, bude zajisténo

samotnymi CLT panely.

EREra ]
TR -
| B Y

Obr. 28 Vertikalni ztuZeni mostovky pfi¢niky
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Ztuzeni obloukovych nosnikd proti klopeni bude zajiSténo pficniky,
optimalizovaného prafezu 240 x 600 mm délky 1625 mm (viz obr. 29). Celkova odolnost
oblouku proti horizontalnimu vyboceni bude zajiSténa ocelovymi, zarové zinkovanymi
diagonalami, priméru 30 mm. Ocelové vyztuhy jsou patrné v ptiloze 7.- vizualizace

spodni stavby.

Obr. 29 Pti¢niky pro horizontalni ztuzeni oblouku

5.2.9.2 Navrh ztuZeni podpér proti horizontalnim silam ok

Zavétrovani podpér bude provedeno diagonéalami z LLD, prufezu 240 x 500 mm
(viz obr. 30). Diagonaly byly navrzeny tak, aby jejich vétsi ¢ast byla chranéna pied
povétrnosti samotnou horni stavbou. Pii unaSeni desté¢ vétrem jsou tak spodni cela

diagondlnich podpor maximéln¢ chranéna.

Obr. 30 Diagondly pro horizontalni ztuzeni konstrukce

5.2.10 Vypocet fluktuace dimenzi LLD
V souvislosti s bobtnanim lamelového dfeva nosnikd vlivem vlhkosti, bude na
vysku 1 $itku nosniku dochazet k podstatné vys§im zménam dimenzi, nez je tomu u CLT
panelt. Koeficienty bobtnani jsou pro lamely ve sméru radialnim 0,19% - ovliviiujici
vysku nosniku a ve sméru tangencialnim 0,34% - ovliviiyjici $itku nosniku. V tabulce 3

a 4 jsou vypocteny zména $ifky a vySky nosniku, souvisejici se zménou vlhkosti.
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Tab. 3 Zména §itky nosniku z LLD vlivem vlhkosti

Zména Sifky LLD nosniku vlivem vlhkosti

Koeficient bobtnani tg = 0,34% *

Vlhkost konstrukce v ¢ase vlhkost (%) Sifka LLD nosniku (mm)
Pocatecni 16 240
Minimalni 15 239,2
Maximalni 18 241,6

Rozdil max - min A3 % A 2,4 mm

*(BinderHolz GmbH 2019)

Tab. 4 Zména vysky nosniku z LLD vlivem vlhkosti

Zména vysky LLD nosniku vlivem vihkosti

Koeficient bobtnani rad= 0,19%*

Vlhkost konstrukce v ¢ase vlhkost (%) vyska LLD nosniku (mm)
Pocatecni 16 1400
Minimalni 15 1397,3
Maximalni 18 1405,3

Rozdil max - min A3% A 8 mm

*(BinderHolz GmbH 2019)

™I

K vyse uvedenym rozdilim dimenzi nosnikii 2,4 mm na §itku a 8 mm na vysku
bude dochézet periodicky v pribéhu kazdého roku. Pfi jejich opomenuti, pfi navrhu
spojii, by dochédzelo k nadmérnému pnuti uvniti nosnikii, které by mohlo vést k jejich
delaminaci a nasledné ztraté inosnosti. VySe uvedené zmény dimenzi proto budou pii
navrhu spojovacich prvki zohlednény. Pti vypocétu délkové zmény nosniku je nutné

uvazit vliv vlhkosti i teploty. Délkové zmény nosnikil jsou znazornény v tabulkach 5 a 6.

52



Tab. 5 Zména délky nosniku z LLD vlivem vlhkosti

Zména délky LLD nosniku vlivem vlhkosti

Koeficient bobtnani | = 0,01%*

Vihkost konstrukce v ¢ase vlhkost (%)  délka LLD nosniku (m)
Pocatecni 16 70400
Minimalni 15 70393
Maximalni 18 70414
Rozdil max - min A3% A 21,1 mm
*(BinderHolz GmbH 2019)
Tab. 6 Zména délky nosniku z LLD vlivem teploty
Zména délky LLD nosniku vlivem teploty
Koeficient teplotni roztaZznosti a = 3,5 x 10 *
Stav konstrukce v ¢ase t(°C) At (°C) Al (mm)  délka LLD nosniku (mm)
Pocétecni 15 0 0 70400
Minimalni -5 20 4,9 70395
Maximalni 42 27 6,7 70407
Rozdil max - min A 47°C A11,6 mm A11,6 mm

* (Kolman a Coté 1968)

Z vyse uvedenych dvou tabulek je patrné, Ze délkova teplotni roztaznost 11,6 mm

je pfiblizné poloviéni oproti roztaznosti vlhkostni 21,1 mm. V praxi to bude znamenat, Ze

maximalni dilatace po délce mostu bude na celych 70,4 metru jen 21,1 - 11,6 = 9,5 mm.

Pti navrhu mostnich zavéri a lozisek vsak bude pocitano s ptisnéjsi variantou, a to pouze

se zménou délky mostu vlivem vlhkosti 21,1 mm.
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5.3 Navrhy spoju

5.3.1 Spoj CLT panelu a podélnych nosnikii
CLT panely (8500 x 2287 mm) budou na mosté€ osazeny dle schématu na obrazku
31 a vzdjemné nebudou kotveny. Kotveni panelti bude provedeno jen do podélnych
nosnikdl, a to pevnostnimi vruty do ptedvrtanych otvortd, vzdy ve dvou fadach ve styku
nosniku a CLT panelu (viz obr. 31). Vruty budou Sroubovany pod tthlem 45°, kiizem vici
sobg, tak aby Sitkové roztahovani panelu zpisobovalo jejich minimalni namahani na stiih.

Spoj byl navrzen rdmcové a v ndvrhu bude vymodelovan jako linearné kloubovy.
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Obr. 31 Schéma osazeni CLT na mosté

5.3.2 Spoj zdvojeny obloukovy nosnik
Pro zachovani mezery mezi zdvojenymi obloukovymi nosniky budou pouzity
dvojice ocelovych Zarové zinkovanych, vymezovacich podlozek, tloustky 10 mm, v
kombinaci se svorniky. Tyto podlozky budou umistény mezi dvojici nosnikl, na kazdém
nosniku, vzdy po jednom kuse pro jeden svornik. Pfi spojeni svornikem, tak mezi nosniky
vznikne vétranad mezera mocnosti 20 mm. Tyto podlozky zamezi vtlaceni svorniku do

dfevéného materidlu a zaroven umozni vyskovou dilataci dfeva.

150

150

Obr. 32 Protismykova podlozka pro vytvofeni vétrané mezery
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Podlozky budou ke kazdému nosniku kotveny hiebiky s pozinkovanou
povrchovou upravou. Tloustka pozinkované vrstvy podlozek i1 hiebikti bude v souladu
s CSN EN 10 142 (1995), a to minimélné 275 g/m?. Tato povrchova uprava bude pouZita
1 u v8ech niZze zminénych spojovacich prvka. Spoj byl navrZen jen ramcové a v navrhu

bude vymodelovan jako spoj tuhy.

= —

protismyskova podlozka

VA

—

1200

obloukovy nosnik/
24020240

i 1 11
Obr. 33 Zdvojeni obloukovych nosnikt

5.3.3 Spoj obloukovy nosnik - podélné
K podélnému spojovani nosnikli budou pouzity zdvojené Zzarové zinkované
ocelové plechy tloustky 12 mm, které budou stazené svorniky se zapusténymi maticemi
s dievénymi zéatky tloustky 20 mm. Z diivodu umoznéni vyskovych zmén bude na vysku
kazdého nosniku pouZzito €tyt dvojic plechit vysky 250 mm s pfedvrtanymi otvory pro
svorniky (viz obr. 34). Spoj byl navrzen jen ramcove a v navrhu bude vymodelovan jako

spoj tuhy.

Obr. 34 Podélné napojeni obloukovych nosnikli
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5.3.4 Spoj obloukovy nosnik - podélny nosnik, pri¢né
Ke spojovani obloukovych nosnikt (9,10) i podélnych nosniki (1,2) bude pouzito
zinkovanych svorniki M20 a pro omezeni vtlaCovani svornikd do nosnikil vlivem
smykovych napéti, budou pouzity vySe zmiflované vymezovaci protismykové podlozky

(viz obr. 35). Spoj byl navrZen jen rdmcové a v navrhu bude vymodelovan jako spoj tuhy.

=
protismyskova A
podlozka /
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Obr. 35 Protismykové podlozky pro spojeni hlavnich a obloukovych nosnikti

5.3.5 Spoj obloukovy nosnik - podpéra
Spojeni bude provedeno zdvojenymi zarové zinkovanymi plechy, s pomoci
svorniktl (viz obr. 36). Mezi podpérou a obloukovym nosnikem bude ponechana 20 mm
mezera na vysychdni. Okrajové otvory ocelovych plechi jsou vyvrtany s vili tak, aby

umoziovaly rozmérové dilatace podpér, kolmo k dfevnim vlaknim.

Obr. 36 Napojeni podpéry na obloukovy nosnik
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5.3.6 Spoj podélny nosnik - podpéra
Spoj podpéry a hlavniho nosniku je spojem, kde dochazi k napojeni kolmo na
smér dfevnich vlaken. Spoj bude proveden zapu§ténim podpéry do hloubky 250 mm mezi
podélné hlavni nosniky a staZen nepribéZnymi svorniky, pies ocelové profily. Pro
kotveni paty podpéry k hlavnim nosnikiim budou pouzity protismykové vlozky, které

omezi vzajemné posuny.

Obr. 37 Napojeni podpéry na hlavni nosnik

5.3.7 Spoj obloukovy nosnik - pfi¢na vyztuha
Spoj bude proveden tesafskym timenem rozméri 240 x 600 mm a kotven Zaroveé

zinkovanymi stavebnimi hiebiky.

Obr. 38 Napojeni pticniku a obloukového nosniku
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5.3.8 Spoj obloukovy nosnik - ocelova diagonalni vyztuha
Ocelova vyztuha bude opatiena ocelovou podlozkou, kterd bude k obloukovym

nosnikl pfipevnéna svorniky.

Obr. 39 Napojeni ocelové diagonaly na obloukovy nosnik

5.3.9 Spoj podpéra - diagonalni vyztuha
Spoj bude proveden zdvojenym ocelovym plechem tloustky 12 mm a ukotven
svorniky s dfevénymi zatky. Mezi vyztuhou a podpérou bude ponechana ventilacni

mezera 20 mm.

Obr. 40 Napojeni diagonaly na podpéry mostu

5.3.10 Pata mostu
Bylo navrzeno osazeni nosniki do ocelové paty mostu tak, aby pata umoznila
jejich volnou vyskovou dilataci. Pata bude osazena dvojici plechi tl.12 mm, na které
budou nosniky nasunuty. Spodni otvory paty budou vyvrtany bez viile, avSak po vysce

paty se bude vile zvySovat az na viali 10 mm, v horni ¢asti ocelové paty. Obloukovy
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nosnik je opatfen nosem z ditvodu eliminace stékani destové vody po Cele nosniku (viz
obr. 41). Paty nosnikli a podpér budou umistény ve vysce 1 metr nad okolnim terénem,

ktery bude obsypan Stérkem pro omezeni ristu vegetace.

Obr. 41 Detail paty obloukového nosniku a podpéry

5.4 Navrh konstrukéni ochrany konstrukce
Na zaklad¢ doporuceni EN 1995-2 (2007) bude z boc¢nich stran krajnich obloukovych
nosnikii provedeno zakryti dfeva a vé&tSiny ocelovych spoji, vyménitelnymi
modfinovymi lamelami tlouStky 26 mm x 140 mm. Z vrchni strany nosnikli bude pro
zamezeni vtékani srazkové vody pouzita trojvrstva modiinova biodeska tloustky 30 mm.
Biodeska bude osazena s pfesahem 50 mm na obou stranach a naklonéna ve sklonu 4%,

tak aby srazkové voda z nosnikll permanentné odtékala.

4% biodeska modfin tl. 30mm

—————— T S ——— i:::;ﬁ;;;;;: —
L = 2 . :F : == | =+
piicnik [
8 b == = 88
OHOT . coutonnosn 2] 15416/ HEsH |
A ) | s00 | 1625 | 500 66
obklad modfin tl. 26 mm L 566 ]

6875
7007

Obr. 42 Konstrukéni ochrana obloukovych nosnikti

Boc¢ni modiinové lamely i1 horni kryci modiinova biodeska budou kotveny do
podkladnich lati tak, aby vznikla provétravand mezera minimalni mocnosti 40 mm. Vyse

zminénd Uprava se bude tykat jen krajnich obloukovych nosnikti 9,10 a 15,16 a nosniky
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sttednich poli budou opatfeny jen stfiSkou z modiinové biodesky, tloustky 30 mm,

s presahy 50 mm pftes okraje nosniku (viz obr. 42).

Hlavni obloukové nosniky i podpéry jsou navrzeny tak, aby mohlo dojit k jejich
piipadné postupné vymeéné bez rizika kolapsu konstrukce, avSak s omezenim provozu na

moste.

5.5 Navrh mostniho zavéru

Byl navrzen mostni zavér z ocelového T profilu dle obrazku 43. Vzhledem
k Sitkovym dilatacim dfevéné mostovky A 5,4 mm bude ocelovy mostni zavér rozdélen
na 6 segmentt délky 1499 mm, které budou k mostu kotveny jednotlivé. Vznikne tak
dilata¢ni spara 2 mm mezi jednotlivymi segmenty zavéru. Kotveni bude provedeno
pomoci svornikli M 20 do otvorl ocelového profilu. Otvory v mostnim zévéru budou
vrtany tak, aby umozilovaly volny pohyb zdvéru kolmo k délce mostu. Vznikla spéra
mezi jednotlivymi segmenty zavéru bude pretésnéna elastickou hydroizolaci Baruplast

KV PL 5B.

Néavrh mostniho zavéru zohlediiuje délkovou a Sitkovou dilataci mostu, avSak jiz
nezohlediiuje vytvateni vyskového schodku A 9,1 mm (viz. kapitola 5.2.10.), vzniklého

vyskovou dilataci nosnikii z LLD, pii ndjezdu na most.

mostovka zaveérna zidka
250
242 g 30 ocelovy T Profil
asfaltovy kryt SMA 11,8 40, tl. 2x 40 mm | i
3 x hydroizolaéni vrstva Baruplast KV PL 5B JI J i B Esfaliovy kyt BMA.11,840; 2%40mm

— —_— — T T 100N
" PreKlizovana deska vodovzdorna 1. 20 mm ‘

Zelezobetonova deska tl. 280

280

CLT panel 260 L7s-2, smrk C24, tl. 260 mm

W odtokovy Zlab

PE sklon 4%

LLD podélny nosnik mostu \_’/ zavérna zidka

kotva mostniho zavéru
M20 x 300

Obr. 43 Rez mostnim zavérem
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5.6 Navrh mostnich lozisek

Navrhova hodnota dilatace pievzata z kapitoly 5.2.10 ¢ini 21,1 mm.

Dilatace na délku celého mostu vcetné rezervy 100% 21,1 + 21,1 =42,2 mm
Maximalni dilatace na kazdé stran¢ mostu vcetné rezervy 42,2 :2=21,1 mm
Pro navrh mostnich zavéru a lozisek bude pouzita hodnota 30 mm.

Nejvyssi vertikalni sila, ptisobici na jedno lozisko ,vypoctend z programu RFEM je 78
kN. Na zédklad€ schématu dilata¢nich pohybt mostu, zobrazenych na obrazku 44, byla

vybrana nasledujici loziska.

Obr. 44 Predpokladané dilata¢ni pohyby mostu

Zvolena loziska pro cely most:

e 4 x jednosmérné posuvné AEL-A 325 x 240, h 40, s pfipustnym zatiZenim 132
kN pro nosniky 1 a 2.

e 12x vSesmé&rné posuvné AEL-B 325 x 240, h 40, s pfipustnym zatizenim 125 kN
pro nosniky 3- 8.

U mostu neni pfedpokladdno vysoké zatiZeni, proto byla vybrdna méné odolna,
elastomerova loZiska. LoZiska budou konstrukéné upravena tak, aby byla umoznéna
montdz pomoci vrutll na dfevéné nosniky mostu. Staticky vypocet lozisek ani jejich

ukotveni nebyl proveden.
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5.7 Stanoveni zatiZeni ptisobici na konstrukci
Postupné budou uvedena jednotlivd zatiZzeni, kterd se podili na zatizeni
konstrukce. Charakteristické hodnoty téchto zatizeni budou nasledn¢ vstupnimi

hodnotami do programu RFEM.

5.7.1 Stalé zatiZeni vlastni tthou G
Shrnuti tihy jednotlivych prvka horni stavby mostu, zminiovanych v kapitolach
vyse, je uvedeno v nasledujici tabulce. Tiha mostovky z CLT, tiha mostnich nosniki
z LLD a veskerych ostatnich dfevénych prvki konstrukce jsou automaticky zapocteny

programem RFEM. V tabulce 7 proto nejsou v tabulce uvedeny.

Tab. 7 Stalé zatizeni vlastni tihou - horni stavba

stalé zatiZzeni G

cast konstrukce | material é‘: = § E § g % ‘é = § . 'E > \§ 5
BE|Ss |ng 58S |= |£3| 83t
2T %2 |58 |5ES |2 2| 280

N N O oL = Q

mostni vybaveni | zabradli ocelové X X 70,4 X 1 X 2 ks

mostni vybaveni | svodidla ZSODS1/H2 X X 70,4 X 3 X 2 ks

mostni vybaveni | fimsa 2200 x 180 x 800 | x 2200 | 70,4 2500 12,6 | x X

mostni vybaveni | fimsa 800 x 180 x 800 X 800 | 70,4 2500 6,3 | x X

kryt vozovky 2 x asfalt-SMA 11,8 4 80 6000 | 70,4 2500 X 2 1 vrstva

hydroizolace 3 x Baruplast KV PL 10 8500 | 70,4 1100 X 0,11 | 1 vrstva

rozndseci vrstva | preklizka PDP 20 20 8500 | 70,4 750 X 0,15 | 1 vrstva

Rozlozeni stalého zatizeni vlastni tihou, po zadani do softwaru RFEM, je patrné

z obrazku 45. Sily od stalého zatizeni vlastni tiho tvofi spolecné zatéZovaci stav 1, neboli

ZS1.

ZS 1: Viastni tiha
Zatizeni [kN/m], [kN/m"2]
pZL 211

o211

6.390

Obr. 45 ZatiZeni vlastni tihou
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5.7.2 ZatiZeni dopravou Q
Pii vypoctech zatizeni dopravou dle CSN EN 1991-2 (2003) se zatizeni dopravou
deli to Ctyt tzv. zatéZzovacich modell, neboli load model LM1 az LM4. Pro ucely této
prace bude zohlednéno jen zatizeni od zatézovaciho modelu LM1. Ten se déli na zatiZeni
rovnomérné a zatizeni soustiedné od dvojnapravy vozidel. Pro ucely vypocti byla
zatézovaci Sitka pruhu zvolena 3 m a umisténi pruhil na mosté bylo zvoleno dle obrazku

46 tak, aby vytvaielo nejneptiznivéjsi i¢inek na mostni konstrukci.

chodnik
q = 3kN/m2

2200

|

pruh €.2
q =2,5 kN/m2

3000

9000

N T - T — N — R — R — N — I — I — B~ T

[
|

pruh €.1
q=4,5kN/m2

3000

fimsa q = 2,5 kN/m2

800

Obr. 46 Rozmisténi pruhli na mosté

Regula¢ni soucinitele a pro tiidu komunikaci 2. jsou znazornény v tabulkach nize.
Vynasobenim regulacniho soucinitele a rovhomérnym zatizenim v jednotlivych pruzich
gik byly ziskény vysledné charakteristické hodnoty rovnomérného zatizeni, znazornéné

tuéné. Vysledné hodnoty jsou vstupnimi hodnotami do programu RFEM.

5.7.2.1 ZatiZeni dopravou - rovhomérné qix

Tab. 8 Model zatizeni LM 1, zatizeni rovnomérné

Umisténi Rovnomérné zatizeni (UDL)

Olgi= Qg gik [KN/m?] Qik- 0gi [KN/m?]
Pruh ¢. 1 0,5 9 4,5
Pruh €. 2 1 2,5 2,5
Zbyvajici plocha 1 2,5 2,5
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Rozmisténi rovnomérného zatizeni po zaddni charakteristickych hodnot do
softwaru RFEM je patrné z obrazku 47. Rovnomérné zatizeni dopravou tvoti zatézovaci

stav ZS2.

ZS 2: Doprava- rovnomérné UDL1
Zatizeni [kN/m"2]
p-ZL -4.50

pZL-400

p-ZL -3.00
p-ZL}2.50 p-ZL[2.50 P2LER

| pzL|

Obr. 47 Rovnomérné zatizeni dopravou

5.7.2.2 ZatiZeni dopravou - bodové od dvojnapravy Qik

Rozmisténi bodového zatizeni od pneumatik na mosté, kde x je smér jizdy, je
patrné z obrazku 48. Zat&zovaci plocha pneumatik vozidel zatéZovaciho modelu LM1
se ma brat jako rovnostranny ¢tverec o strané by = 40 cm. Rozchod kol se ma brat

0soveé 2 m a rozvor naprav 1,2 m (viz obr. 48).

Obr. 48 Zatézovaci plocha pneumatik na mosté
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Pfi ovétovani meznich stavli se ma tato plocha pneumatik prepocist, roznesenim
do sttedu nosné desky. Tato nova zatézovaci plocha je ¢tverec o plose bw middie X bw middle

s pusobistém ve stfedu nosné desky.

l l l l l vozovka
|

BY |« ~ deska mostovky
2/ A
| 2 ‘;4\ i “-\ !
i N
| ! H (R
i | | \,\
i’ | ‘ | stfed desky mostovky
d L bw,middle !
A e

Obr. 49 Ptepocet zatiZzeni od pneumatiky do stfedu nosné desky

Vypocet bw middie.:

1. Kryt vozovky SMA 11,8 40 = 80 mm

2. RoznaSeci vrstva — vodovzdorna stavebni pieklizka = 20 mm
3. CLT panel = 260 mm,

B=45°

bw=400 mm

bw middle = (((260 : 2) + 80 + 20 ) sin ) 2 + 400 = 860 mm

Tiha kola vozidla, které ma kontaktni plochu s vozovku 400 x 400 mm, se ve stiedu CLT

panelu rozprostie na plochu 860 x 860 mm. Tento udaj je vstupem do programu RFEM.

Vypocet vysledné charakteristické hodnoty zatizeni dvojnapravou oagi .Qik je patrny

z tabulky niZe. Tuéné zvyraznéné vysledna zatizeni jsou vstupem do programu RFEM

65



Tab. 9 Model zatizeni LM 1, zatizeni dvojnépravou

Umisténi Dvojnaprava (TS)
Qi Népravové sily Qix [kN] aqi -Qik [kN]
Pruh ¢. 1 0,8 300 240
Pruh €. 2 0,5 200 100

Vysledkem jsou dvé dvojice néprav, kde kazdé kolo népravy zplisobuje zatizeni

120 kN (pruh 1.) respektive 50 kN (pruh 2.) kazdé¢ kolo o plose 860 x 860 mm.

Zatézovaci model zatizeni LM1 simuluje dvojici vozidel jedouci soubézné po
délce mostu. Bylo tedy vygenerovano 17 zatézovacich stavli (ZS16 - ZS32) simulujicich
umisténi dvojice vozidel, kazdé 4 metry po délce mostu. Jeden z téchto krokt ,,jedoucich

vozidel* je zobrazen na obrazku 50.

S 36: Krok 24/32 sada pohybli 1z RF-MOVE-Surfaces
Zatizeni [kN/m"2]

p-ZL 120,00 p-ZL 120.00

_J

Obr. 50 Zatizeni dvojnapravou
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5.7.2.3 Brzdné a rozjezdové sily Qik

Zatizeni Qik bylo vypocteno na zakladé EN 1991-2:2003 dle rovnice (4.6).
Q= 0,6 aqi (2Qik) + 0,1 agigikwi L pricemz 180 QikN < Qi < 900kN

Vypocet brzdnvch sil v pruzich:

Zatézovaci Sitka pruhu: wl =w2 =3 m
1. Jizdni pruh,i=1
Qik=0,6 0,8 x (2 x300) + 0,1 x0,5%x9 x3x70,4 =383,04 kN
2. Jizdni pruh, i =2
Qxk=0,6 x0,5%(2x200)+0,1 x1x25x3x70,4=172.8 kN

Brzdné sily Qix a Qo byly do programu RFEM zadédny jako sily pusobici
horizontaln¢, ve stiedu jizdnich pruhd, ve sméru délky mostu ,.x“, vroviné plochy

vozovky.

5.7.2.4 Odstrediva sila Qx

Dle tabulky 4.3 normy EN 1991(2002) je v ptipad¢ polomé&ru zatacky r > 1500 m,

je odstfediva sila rovna 0.

th =0 kN

5.7.2.5 Sestava zatiZeni dopravou grl

Doposud byly uvedeny vSechny slozky zatizeni LM1. Dopravni zatiZzeni od
ostatnich modelt dopravy LM2, LM3 nebude uvaZovano. ZatiZzeni davem lidi LM 4 v této

lokalité neni ocekavano, proto nebude uvazovano.

VysSe uvedend dopravni zatiZeni byla zminovéna jednotlivé a nezavisle.
V redlnych situaci vSak tato zatiZzeni plisobi soucasné a tvofii tzv. sestavy zatiZeni. Jednou
ze sestav, pro zatizeni dopravou, je sestava ,,grl“. Ta bude jedinou zohledfiovanou

sestavou zatizeni dle EN 1991-2 (2003).

67



Sestava grl pro zatizeni dopravou se sklada z nésledujicich slozek dopravniho zatiZeni:

e Qik LM1- zatizeni dopravou- od dvojnapravy (TS)

gik LM 1- zatizeni dopravou- rovhomérné (UDL)
e Q- zatiZzeni od brzdnych a rozjezdovych sil
e  Qu— odstredivé a pticné sily

e Rovnomérné zatizeni chodnik — normou doporu¢ena hodnota 3kN/m

Zatézovaci stavy Casto pusobi spolecn¢ s dalSimi zatizenimi a vytvari takzvané
kombinace zatizeni KZ. Dalsi zatézovaci stavy, které mohou vytvaiet KZ a pusobit

zaroven s dopravou a vlastni tithou, jsou uvedeny nize.

5.7.3 ZatiZeni vétrem Q
V piipadé uvazovani dopravy pii sou¢asném zatizeni vétrem je dle CSN EN 1991 -
1-4 kapitola 8. zakladni rychlost vétru vbo = 23 m/s. Smér vétru byl pro vypocet nastaven
kolmo na délku mostu ve sméru osy ,,y*“. Velikost zatézovacich ploch bude automaticky

spoctena programem RFEM.

5.7.4 ZatiZeni snéhem Q
Dle CSN EN 1991-1-3 (2006) je piedpokladdno odklizeni snéhu z povrchu
vozovky, a proto nema byt uvazovano. Zatizeni snéhem by bylo uvazovano pouze

v ptipad¢é mostu zastfeSeného.

5.7.5 ZatiZeni teplotou a vlhkosti
Zatizeni teplotou bude provedeno programem RFEM. Zatizeni vlhkosti,

zpusobujici vnitini napéti materialu, nebude uvazovano.

5.7.6 Mimoradné zatiZeni A
Mimoiadné zatizeni od narazu vozidla na mosté bude uvazovano dle CSN EN
1991-7 (2008), jako zatiZeni plisobici na svodidla, ve sméru y, po délce 6 m silou 40
kN/m. Mimotfadnému zatizeni od narazu do podpér pod mostem bude zabranéno

zvySenim paty mostu a ochrannymi svodidly. Nebude tedy uvazovano.
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5.7.7 ZatiZeni seismickymi pohyby Aq
Z mapy seismickych oblasti uvedené v CSN EN 1998-1 (2006) byly stanoveny

e koeficient referencniho zrychleni pidy agr = 0,02¢g
¢ soucCinitel vyznamu stavby 6= 1

e soucinitel zédkladové pidy S=1- 1,4
Vypodet: agr 61S=0,02 x 1 x 1,4 =0,028 <0.05

Jelikoz 0,028 < 0.05, jedna se o ptipad velmi malé seismicity a toto zatizeni nemusi byt

uvazovano.

5.7.8 ZatiZzeni poZarem
Tiida ovéfované pozarni odolnosti nebyla stanovena v souladu s CSN EN 1995-
1,2 (2004) pro jednotlivé prvky konstrukce zvlast. Tiida bude nastavena pro vSechny
prvky konstrukce spole¢né na 90 minut. Vypocet bude probihat dle rovnic 6.12.aa 6.12.b
dle EN 1990 (2002).

5.8 Kombinace zatiZeni
Doposud zminéna jednotliva zatizeni a sestavy zatizeni se pro ucely vypoctu
spojuji do tzv. kombinaci zatiZzeni KZ. Informace, ktera zatiZeni se dopliuji, vylucuji a
kterad piisobi soubézné, jsou obsazeny v pfiloze A 2.2.2. EN 1990 (2002). Podle této
ptilohy byly podminky pro kombinace zatizeni KZ nastaveny do programu RFEM, ktery

nasledné vygeneroval pies 300 moznych zatéZovacich kombinaci.

5.9 Posouzeni meznich stavi
Ovéteni probéhlo globélni analyzou dle EN 1990 (2002) v programu RFEM
v modulu Timber Pro. Vypocet byl proveden zavedenim ucinki II. fadu, se zavedenim
imprefekci. Byla provedena globalni analyza pro zjiSténi robustnosti a prithybli mostu
jako celku a také analyza konstrukce, hodnotici jednotlivé dievéné prvky. Spojovaci

prvky nebyly v analyze konstrukce zahrnuty.
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5.9.1 Mezni stav unosnosti (STR/GEQO)
Byl vypocten s pouzitim rovnic 6.1a. a 6.1b. dle EN 1990(2002).

5.9.2 Mezni stav pouZitelnosti
Pro globélni analyzu byla pouZita hodnotu mezniho prithybu stanovena dle (CSN
EN 1990:2002) pro hlavni nosniky silni¢nich mosti plnosténné s nadvySenim ujim=

1/400, pticniky a podélniky silni¢nich mostl a lavek ujim = 1/250
Vypocet byl proveden dle rovnic (6.14.a), (6.14.b) a (6.14.c).

Soucinitele zatizeni pro MSP byly stanoveny dle pfilohy A1.2.B- névrhové hodnoty
zatizeni EN 1990 (2002) nasledovné.

®  vGjsup=1,35 Neptizniva zatizeni

®  vGjint=1,0 Prizniva zatizeni

e vo:1=1,35 Neptizniva chodci

o vi=L5 Neptizniva zatizeni dopravou
e (=085
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5.10 Vysledky statického posouzeni konstrukce
Programem RFEM bylo vygenerovéano ptes 300 zatéZovacich stavil s riznymi
stupni trvani, od stalych po okamzikova a postupné byla aplikovana na model. Vysledny

prithyb konstrukce pii jejim globalnim posouzeni na MSU byl 34,6 mm (viz obr. 51).

KV 1: MSU (STR/GEO) - trvala/do&asna - rovn. 6.10a a 6.10b
Globalni deformace u

Podporové reakce[kN]

Kombinace vysledku: Max. a min. hodnoty

Max u: 34.6, Min u: 0.0 [mm]

Soucinitel pro deformace: 170.00

Max P-X: 1363.010, Min P-X: -1236.584 kN
Max P-Z: 15.401, Min P-Z: -1353.628 kN

Obr. 51 Globalni posouzeni MSU

MSP byl ovéfovan pro hodnoty charakteristické, asté a kvazistalé. K nejvyssim
deformacim doSlo pfi aplikaci zatiZeni charakteristického. Hodnota prithybu stfedniho

pole od této kombinace zatizeni dosahla 25,1 mm (viz obr. 52).

KV 2: MSP - charakteristicka

Globalni deformace u

Podporové reakce[kN]

Kombinace vysledki: Max. a min. hodnoty
9.9/450

Max u: 25.1, Min u: 0.0 [mm]

Soucinitel pro deformace: 240.00

Max P-X: 985.496, Min P-X: -900.694 kN
Max P-Z: 9.374, Min P-Z: -986.115 kN

Obr. 52 Analyza konstrukce MSP, charakteristické hodnoty zatizeni
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Tabulka 10 vyjadiuje miru vyuziti materialu vzhledem k maximalnimu moznému
zatizeni prvka pii jednotlivych posouzenich. Hodnota pod 1 znamend, ze prvek neni

namahan vétsi silou, nez je schopen pienést.

Tab. 10 Vysledky posouzeni meznich stavi*

Dimenze MSU MSP Pozarni Vyuziti
prvku (mm) odolnost prvku
diagonaly 240 x 500 0,09 0,03 0,13 13 %
podpéry 240 x 600 0,65 0,03 0,98 98 %
obloukové nosniky | 240 x 1200 | 0,67 0,07 1,09 109 %
hlavni nosniky 240 x 1400 | 0,80 0,12 0,90 90 %
vyhovél | vyhovél | nevyhovél

*Podrobné vysledky posouzeni jsou uvedeny jako pfiloha

Z vyslednych hodnot je patrné, Ze hlavni nosniky a podpéry jsou optimalizovany
na 90 respektive 98%. Pti posuzovani pozarni odolnosti vSak obloukovy nosnik, pfti

soucasnych rozmérech 1200 x 240 mm, nevyhov¢l.

Pti opakovaném navrhu obloukovych nosniki, zvétSenim jejich dimenze, na 1400
x 240 mm, jiz bylo dosazeno dostatecné pozarni odolnosti a prvek vyhovél. ZvySenim
pozéarni odolnosti, by krom¢ zvySeni prifezu nosnikli, mohlo dojit také aplikaci retardérti
hoteni ¢i opatfeni nosnikli nehoflavym obkladem z materiali na bazi mineralnich pojiv.
Jelikoz byly nosniky navrhovany jako zdvojené s provétravanou mezerou, byla by dalsi
moznosti pozarni ochrany vyroba nosniku plného, kde by sniZenim plochy hotlavych

ploch, doslo k vyraznému naristu jejich pozarni odolnosti.
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5.11 Diskuse

V této praci byla, na zaklad¢ stanovenych kritérii, vybrana lokalita pro navrh
nového mostu, a to pfemosténi dalnice D1 na 24,6 km. Jednim z kritérii byla, z ddvodu
docenéni dfevéné konstrukce vefejnosti, exponovanost dané lokality. Vzhledem
k bezpecnostnim pozadavkiim a moznym mimotadnym situacim na dalnici, jako je pozar
vozidla ¢1 moznost narazu vozidla do mostnich podpér, musely byt nékteré navrhované
varianty vylouceny. V pfipad¢ zvoleni lokality, ktera by nevedla pies komunikaci, by toto

omezeni odpadlo a mohlo by byt vybirano z vice konstruk¢nich variant.

Zvolena varianta IV. parabolicky obloukovy most s horni mostovkou byl vybran
z divodu Zzivotnosti konstrukce, subtilniho designu a umisténi podpor dale od okraje
dalnice. Ekonomické kritérium bylo posuzovéano na zadkladé hmotnosti dievénych prvka
(viz tab. 11), avSak toto hodnoceni nezohlednilo dalsi ekonomické faktory, jako jsou
narocnost zhotoveni, pocet ocelovych a spojovacich prvkii a slozitost vybudovani
zékladl. Po zvoleni konkrétni varianty byl vybér a propojeni jednotlivych prvki
provadény s ohledem na jejich Zivotnost a slozitost zhotoveni, reflektujici spojené
naklady. Nasledné byly pocty a dimenze prvkl optimalizovany a navrzena jejich

konstrukéni ochrana.

Tab. 11 Srovnani hmotnosti jednotlivych variant

Model Varianta Hmotnost dfevénych prvki LLD
vcetné CLT mostovky
L. 182t
1L 154 t
1. 163 t
IV. 181t

Nékteré prvky mostniho vybaveni a mostniho svrS$ku nejsou ovéteny pro pouZiti
ve vzdjemné kombinaci tak, jak byly navrZeny. Pfikladem je kotveni mostnich fims do
difevéného CLT panelu, aplikace hydroizolace na dfevény panel ¢i montdz ocelovych

mostnich zavért na difevny podklad. V soucasné dob¢ vSak pro tyto konstrukce nejsou
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dostupné certifikovana, systémova feSeni a jejich spoluptsobeni by bylo nutné nechat

ovéfit a schvalit pro pouziti, Ministerstvem dopravy CR.

V praci byly provedeny vypocty zmény dimenzi prvki, vlivem vlhkosti a teploty
v prub¢hu roku, které pocitaly se zvolenymi hodnotami mezni vlhkosti a teploty. Tyto
hodnoty mohou byt pro konkrétni mista znacné variabilni. Naptiklad mlhovina, vytvofena
drobnymi kapkami vody, ve vznosu, od projizdéjicich vozidel, mize zna¢né ovlivnit
pribéhy vlhkosti ptilehlého okoli. Pro tcely vypoctl by proto bylo vhodnéjsi vyuziti dat

z dlouhodobého méteni v konkrétni lokalité.

Spojovaci prvky i konstrukce samotna, byly navrhovany tak, aby umoznily
rozmérové zmény dimenzi a nepusobily negativné na celkovou Zivotnost konstrukce.
Spolecné s vymeénitelnym obkladem hlavnich nosnych prvki, u kterého je predpokladana
zivotnost 25 let a souCasnym umoznénim vymeény hlavnich nosnych prvki, je celkova

pozadovana zivotnost stavby 100 let dosaZitelna.

Pfi stanoveni zatizeni bylo z diivodu rozsahu této prace pfistoupeno k vynechani
nekterych typt dopravniho zatizeni, avSak podstatnd cast celkovych zatizeni byla

zahrnuta.

Z vysledkl je patrné, Ze 1 s pouzitim materidlu na bazi dieva je mozné dosdhnout
dostate¢né robustnosti konstrukce 1 pozarni ochrany a v piipadé pozadavku na vyssi
odolnost, stéle zlstdva prostor pro zvétSeni prifezu nosnych prvkl, bez podstatného

zvyseni spojené vyrobni naroc¢nosti.
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Cilem préce bylo zhodnoceni konstruk¢nich variant dievénych mostti, vhodnych
pro prevedeni vybrané pozemni komunikace a nasledny navrh mostu. Pro t€ely této prace
byla zvolena pozemni komunikace III. tfidy, kiizujici dalnici D1, mezi obcemi Lensedly
- HruSov. Po vyhodnoceni mnozstvi faktorii byla vybrana konstrukce mostu ve tvaru
parabolického oblouku s horni mostovkou. Dulezitymi faktory pro vybér byla Zivotnost
dfevéné konstrukce, estetickd vhodnost varianty do dané lokality, -efektivita
vynalozenych prostiedkil a realizovatelnost. Po navrhu jednotlivych ¢asti mostu byla
provedena globalni analyza konstrukce na mezni stav unosnosti a pouzitelnosti, kterym
most vyhovél. Provedena byla téz analyza pozarni odolnosti, pii které nevyhovély
podpérné obloukové nosniky. Ty by mohly byt zesileny, opatfeny retardérem hoteni ¢i
obloZzeny nehoflavym materidlem. Pfi opakovaném vypoctu, pfi zohlednéni zesileni

obloukii, mostni konstrukce vyhovéla vSem uvazovanym zatézovacim stavim.

Dftevo je jako ptfirodni material nejvice limitovano a ovlivilovano vlhkosti, ktera
muzZze pii nerespektovani anatomické struktury dieva zplisobit znacné Skody. Podstatné je
udrzeni vlhkosti dfevéné konstrukce pod 20% a tim omezeni rizika biodegradace.
Konstrukéni spoje a mostni vybaveni by mélo byt navrhovano s ohledem na zmény
vlhkosti a teploty tak, aby nedochdzelo k nadmérmym napétim a poSkozeni dievéné
konstrukce. Pro podrobnéjsi analyzu souvislosti mezi délkou prvki, teplotou a jejich

vlhkosti, by vSak bylo vhodné dalsi zkoumani.

Dievéné silni¢éni mosty jsou v Ceské republice spise vyjimkou, a to z diivodu
nedostatku odbornych firem zabyvajicich se touto problematikou. Pro dfevéné mosty
nejsou v Ceské republice schvalena systémova konstrukéni feseni, kterd by projekénim
kancelarim usnadnila navrhovani a nasledn¢ stavebnim firmam vstup do tohoto odvétvi.
Pocty dievénych mostl ze severskych zemi vSak ukazuji, ze s dostatkem zkuSenosti, 1ze
trvale a udrzitelné s pouzitim dieva, budovat az pétinu novych mostii. V souvislosti se
soucasnym stiedoevropskym prebytkem dfevni suroviny a tlakem vefejnosti na vyuziti

obnovitelnych surovin, tak mize byt toto odvétvi novou ptilezitosti.
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DIPLOMOVA PRACE ] ) 5
MOSTNi KONSTRUKCE Z LEPENEHO LAMELOVEHO DREVA

LOKALITA: LENSEDLY- HRUSOV, PREMOSTENI D1, 24,633 KM

VYKRES: BOKORYS MOSTU

MERITKO: 1 : 200 CISLO VYKRESU: 1/2
DATUM: 23.2.2019 FORMAT: A3
VYPRACOVAL: Bc. VACLAV BARTUNEK

CESKA )
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

OREZ 1,5 CM

OREZ 1,5CM

OREZ 1,5 CM

OREZ 1,5 CM

OREZ 1,5 CM

OREZ 1,5 CM
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DIPLOMOVA PRACE , o
MOSTNi KONSTRUKCE Z LEPENEHO LAMELOVEHO DREVA

LOKALITA: LENSEDLY- HRUSOV, PREMOSTENI D1, 24,663 KM
VYKRES: REZ A-A

MERITKO: 1 : 50 CISLO VYKRESU: 2/2 |
DATUM: 23.2.2019 FORMAT: A3 1%

VYPRACOVAL: Bc. VACLAV BARTUNEK

CESKA .
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

OREZ 1,5CM OREZ 1,5CM OREZ 1,5CM OREZ 1,5 CM OREZ 1,5 CM OREZ 1,5 CM



Pohled I.- mostni svréek




Pohled Il.- pohled z vozidla




Pohled lIl.- nosna konstrukce




Pohled IV.- spodni stavb



Priloha 8. Vystupni protokol RFEM.

Diplomova prace ki 1120
Navrh mostu z lepeného lamelového dfeva Sl d

<t: MostzLLD Model: 5. viechny podpéry Datum: 13.4.2019
Staticky vypocet
|

ZHOTOVITEL

@Q -

RFEM Student 5.17.02 - Obecné 3D k K dou koneénych prvka I www.dlubal.cz




Diplomova prace Sua 20
Oddil: :|
MNavrh mostu z lepeného lamelového dfeva
! Projekt: Mostz LLD Model: 5. vSechny podpéry Datum: 13.4.2019
= OBSAH
T Vysledky - kombinace vysledki - charakteristicka, Izometrie
Obrazek Globalni deformace u, Podporove reakece, KV1: 3 RF-TIMBER Pro
1 _ e Zakladni udaje 7
iy MSU (STR/GEO) - trvala/dogasna - rovn. 6.10a a 6.10b, Izometrie 1.1.3 Udaje o normé T
Obrazek Globalni deformace u, Podporové reakce, KV1: 4 1.14 Pouzité normy 7
e . 1. Materily 7
: MSU (STR/GEQ) - trvala/doéasna - rovn. 6.10a a 6.10b, Ve sméru ¥ 1.3.1 Prurezy 7
_Obrazek . vnitini sily M,, Podporove reakce, KV1: MSU 5 2:q Posouzeni po zatéZovacich stavech 8
i 2.2 Posouzeni po prifezech 15
-~ (STRIGEQ) - trvala/dogasna - rovn. 6.10a a 6.10b, Ve sméru Y 4.1 Vykaz materialu po prutech 19
Obrazek Globalni deformace u, Podporové reakce, KV2: MSP 6

RFEM Student 5.17.02 - Obecné 3D konstrukce metodou koneénych prvki I www.dlubal.cz



Diplomova prace Strana: 3120

MNavrh mostu z lepeného lamelového dfeva Oddﬂ; !
VYSLEDKY
Ej}’mjekt: Most z LLD Model: 5. vSechny podpéry Datum: 13.4.2019
5o '_ = GLOBALNI DEFORMACE u, PODPOROVE REAKCE
KV1M9U{STR.LGEO) trvaia!abe@sna rovn. 6.10a a 6.10b Izometrie

Globalni deformace u -

Podporove reakce[kN] a
Kombinace vlsk;dku Max a min. hgdnoty

Max u: 34.8, Min u: 0.0 [mm]

Souéinitel pro deformace: 140.00 Vo

Max P-X: 1363.010, Min P-X: -1236.584 kN N N
Max P-Z: 15.401, Min P-Z: -1353.628 kN Mg T

RFEM Student 5.17.02 - Obecné 3D konstrukce metodou koneénych prvki I www.dlubal.cz
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VYSLEDKY

Strana
Oddil:
Datum:

Model: 5. vSechny podpéry
= GLOBALNI DEFORMACE u, PODPOROVE REAKCE
- ﬁ

]
~

Diplomova prace
MNavrh mostu z lepeného lamelového dfeva
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Diplomova prace Strana: 6/20

MNavrh mostu z lepeného lamelového dfeva Oddﬂ; !
| R
| I. /ijjekt'_ Most z LLD Model: 5. vSechny podpéry Datum: 13.4.2019

I GLOBALNI DEFORMACE u, PODPOROVE REAKCE

KV 2: MSP - Gharakteristickd Izometrie
Globalni defermace u
Podporové reakce[kN] -~ .

Kombinace visledku: Max. a min.

:fwgdn oty

e

Max u: 25.1, Min u: 0.0 [mm]

Souéinitel pro deformace: 240.00

Max P-X: 985.496, Min P-X: -900.694 kN N
Max P-Z: 9.374, Min P-Z: -986.115 kN R,

RFEM Student 5.17.02 - Obecné 3D konstrukce metodou koneénych prvki I www.dlubal.cz



Diplomova prace Strana: 7120
Mavrh mostu z lepeného lamelového dfeva

Projekt: Mast z LLD Modal:

11

.1 ZAKLADNI UDAJE

Pruty k posouzeni:
Posouzeni podle nommy:

Posouzeni mezniho stavu dnosnosti

Oddil: 1
RF-TIMBER Pro
5. vBechny podpéry Datum: 13.4.2018

Viechny
ESN EN 1995-1-1/NA:2007-00

Hembinace vysledkl k posouzeni: K1 MU (STRIGED) - trvald/dodasnd - revn. §.10a a 6.10b
.. Posouzeni mezniho stavu poulitelnosti
| "Hombinace visledki k posouzeni: Kvz2 MSP - charakieristicka
Py Kv3 MSP - tasta
K4 MSP - kvazistala
Posouzeni pozami odolnost 2
- _Kombinace vysledk( k posouzeni: kN1 MSLU (STR/GED) - trvald/doéasna - rovn. 8.10a a 6.10b
= 1.1.3 UDAJE O NORME
L Dilgi soudinitele pro viastnosti materislu
Lepané lamelové dievo - Zakladni situace 1250
Pripoje e 1.300
Ocalove vjziuhy (EN, 1993) ez 1250
Mimofadna situace e 1.000
Pro dfevo pfi poddns s 1.000
Mazni hodnoty a vztaZeni deformaci
Charakteristicks (méné Eastd) ndyrhovd situace
p Pole Konzolovy nosnik
Wiat =17400 =k /200
Kvazistalad navrhova siteace
- Rov. (7.2): Wi = Wi =11250 sk 125
L Wi =1/150 =hI75
Modifikagni souginitel ks
Lepené lamelova dievo
TTZ 1 2 3
Stalé 0.600 0.600 0.500
Diouhodoba 0.7o0 0.700 0.550
Stfednédoba 0800 0.800 0.650
Kratkodoba 0.800. 0.900 0.7o0
Okamzikova 1.100 1.100 0.800
Paramelry pro jehlitnaté dievo ;
Rychlost zubeinaténi [, 080 mmimin
Zvydené zuheinaténi dy: 7.00-" mm.~
Faktor ks 125
Parametry pro lamelové dfevo
Rychiost zuhelnaténi i, 0.70 -mminin
Zvydent zuheinaténi dy; 700 ‘mm
Faktor ky: 115
= 1.1.4 POUZITE NORMY
g Standard Standard Description
1 ESN EN 1985-1-1/NP: 2007-09 Cast 1-1: Obecné - Obecrid pravidia a smémice pro budavy
2 CSM EN 1995-1-2/NP-2007-09 Cast 1-2: Obecné - Pos i pozarni odolnost staved
@3 GSN EN 14080:2013-08 Dfevéné konstrukce- Lepené lamelové dievo a rostlé dievo -
Pozadavky
]  ESNEN 338:2010-05 Konstrukéni dievo
= 1.2 MATERIALY
Mat. Kategorie
E Oznadeni souéinitele
1 Lepené lamelové dievo GL32c | EN 1985-1-1 Lepené lamelové dievo
20 Lepené lamelové dievo GL32c | EN 1985-1-1 Lepené lamelové dievo |
28 Ocel 5 235 | DIN EN 1983-1-1-10
= 1.3.1 PRUREZY
Prif. Mat Prifez Max. ndvrhové
&. 8. Oznateni [mm] vyuditi
28 1 T-obdélnik 2400600 0.98
34 1 T-obdélnik 2400500 013 =
38 20 T-obdélnik 240500 0.10
40 1 T-obdélnik 240/2000 0.72 —
45 28 Lano PE 30 | Pleifer
Mepfipustny typ prifezulPruty s timbo prifezem nebudou posouzeny.
a7 1 T-obdélnik 24001400 0.80
48 1 T-obdélnik 24011200 109
RFEM Student 5.17.02 - Obecné 3D todou k énych prvki I www.dlubal.cz

Diplomova prace Strona; a0
Oddil: 1
Mavrh mostu z lepeného lamelového dfeva
RF-TIMBER Pro
! Projekt: Mostz LLD Model: 5. vBechny podpéry Datum: 1342019
= 2.1 POSOUZENI PO ZATEZOVACICH STAVECH
T Prut Misto Paoso
Oznaten! £ x [m] Posouzen| & NS Tz
Posouzeni mezniho stavu Unosnosti
1.49°Z51 125 0.270 045 =<1 111) TD Stalé
1.45°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 1.04°Z513 125 0.270 036 <1 1M1y 1D a
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 1.04°Z514 522 0.000 038 =<1 111} TD Kratkodoba
1.45°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 1.04°Z515 125 0.270 036 <1 111) TD  Kratkodoba
T.1.49°Z51 + 1.04°752 + 1,04°753 + 1,04°Z516 125 0.270 036 =1 111) TD  Kratkodobd
1,49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 1.04°Z517 530 0.000 038 <1 111) TD  Kratkodoba
1497251 + 1.04°Z52 » 1.04°Z53 + 1.04°Z518 199 0.458 043 =1 111) TD  Kratkodobd
©1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 1.04°Z519 487 8.507 043 <1 2221} TD Kratkodoba
1487751 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 1,04°Z520 468 7.512 052 =1 2221) TD Kratkodobd
1.49°751 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 1.04°Z521 192 3447 D48 <1 2221} TD Kratkodoba
T 1AFZST+ 1.04°Z52+ 1.04°Z53 + 1.04°Z522 192 3447 050 <1 2221} TD Kratkodoba
T49°Z51 +1.04"Z52 + 1.04°Z53 + 1.04"Z523 470 0.000 055 <1 2221} TD Kratkodoba
1.49°Z51 4 1.04°Z52+ 1.04°Z53 + 1.04°Z524 470 0.000 044 <1 2221) TD Kratkodoba
1.49°2514 1,04°252 + 1,04°253 + 1.04°2525 4T 0.000 042 <1 2221) TD Kritkodobd
1.45°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 1.04°Z526 555 0.270 038 <1 111) TD  Kratkodoba
1487251+ 1.04°252 + 1.04°Z53 + 1.04°Z527 125 0.270 036 <1 111) TD  Kratkodobd
1.49°ZS1 + 1.04°252 + 1.04°253 + 1.04°ZS28 125 0.270 036 <1 111} TD Kratkodoba
C 149251 + 1047252+ 1.04°253 + 1.04°2528 125 0.270 036 <1 111) TD  Kratkodoba
14251 + 1452 +1.04°2513 125 0.270 046 <1 111} TD Diouhedoba
T49°Z51 #1.04'Z52 + 1,04°Z514 522 0.000 051 | <1 111} TD Diouhodoba
KZ21 149251+ 1.04°252 + 1.04°Z515 125 0.270 046 =<1 111} TD Diouhodoba
KZ22 1.49°Z51 + 1.04°Z62 + 1.04°Z518 125 0.270 0468 <1 111} TD Dilouhodoba
KZ23 1497251 + 1.04°Z52 + A4 042517 530 0.000 048 =<1 111} TD Diouhedoba
KZ24 1.49°Z51 ¢ 1.04°Z52 + 1.04°Z518 199 0.458 051 | <1 111} TD Diouhodoba
KZ25 1.49°Z54+ 1 DA'ZS52 + 1.04°Z519 487 8.507 05 =<1 221) TD Diouhodobd
KZ26 1.49°Z51 + 1.04"Z52.# 1. 04°Z520 468 7512 080 <1 2221} TD Stednédoba
KZ27 1.49°Z51 + 1, 04°Z52 + 1-04°Z521. 488 7.512 080 <1 2221) TD Diouhodobd
KZ28 1.49°Z51 + 1.04°Z52 4 1.04°Z522 125 0.270 058 =<1 111) TD  Diouhodoba
KZ20 1.48°Z51 + 1.04°252 + 1.04°2523 470 0.000 088 <1 221) TD Diouhodobd
KZ30 1.49°Z51 + 1.04°252 + 1.04°Z524 a7 0.000 055 =1 2221) TD Diouhodoba
KZ31 1.49°Z51 + 1.04*Z52 + 1.04°Z525 47 0.000 053 =<1 2221) TD Diouhodoba
KZ32 1.49°Z51 + 1.04°Z52 % 1.04°Z526 ¢ 555 0.270 052 =<1 111) TD  Diouhodobd
KZ33 1.49°Z51 + 1.04°Z52'+ 1042527 kg 125 0.270 046 <1 111) TD Dilouhodoba
KZ34 1.49°Z51 + 1.04°Z52 +4,04°2528 125 0.270 046 <1 111} TD Diouhedoba
KZ35 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°2529 125 0.270 046 =<1 111} TD Dilouhodoba
KZ36 1.49°Z51 + 1.04°Z53 125 0.270 030 <1 111) TD Kratkodoba
KZ3T 1.49°Z51 + 1,04°Z52 + 0.897ZS11 + Y 125 o.ar 048 =1 111) TD  Diouhodobd
1.04°2513 * A ,
KZ38 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 0.89°Z511.+ 522 0.000 051 =1 111} TD  Diouhedobd
1.04°Z514 &1 ,
KZ38  1.49°ZS1+ 1.04°252 + 0.89°Z511 ¢+ 125 0.270 046 =1  111) TD Dlouhodoba
1.04°Z515 -
KZ40 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 0.89°Z511 + ~ 125 0.270 048 =<1 111) TD Diouhodoba
1.04°Z518
KZ41 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 0.89°Z511 + L 530 0.000 048 <1 111) TD Diouhodoba
1042517 f
KZ42 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 0.89°Z511 + 190 ) 0.458 051 <1 111) TD Diouhodoba
1.04°Z518
KZ44 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 0.89"Z511 + 487 B.507 056 <1 2221) TD Dilouhodoba
1.04°2510 .
KZ45 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 0.89°Z511 + 468 7512 080 <1 2221) TD Stfednédoba
1.04°Z520 I
KZ48 1.49°Z51 + 1.04"Z52 + 0.89°Z511 + 488 7512 080 <1 2221) TD Dilouhodoba
1.04°Z521 4
K247 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 0.80°Z511 + 125 0.270 058 <1 111) TD Diouhedoba
1.04°Z522 >
K248 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 0.80°Z511 + 470 0.000 068 =1 2221) TD Diouhodobd
1.04°Z523 .
KZ48 1497751 + 1047252 + 089°Z511 + 4mM 0.000 055 <1 2221) TD Diouhodoba
1.04°Z524
KZ50  1.49°Z51 + 1,04°Z52 + 08972511 + 47 0.000 053 <1 2221) TD Diouhodoba
1.04°Z525
KZ51 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 0.89°Z511 + 585 0.270 052 <1 111} TD Diouhodoba
1.04°Z520 b
KZ52 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 0.89°Z511 + 125 o270 D46 <1 111) TD Diouhodoba
1.04°2527 i >
KZ53 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 0.89°Z511 + 125 0270 048 <1 111} TD Diouhodoba
1.04°2528
KZ54 1.49°Z51 + 1.04"Z52 + 0.89°Z511 + 125 0.270 L 06 s 1 111} TD Diouhodoba
1.04°2520 i
KZ55 1.49°Z51 + 1.04"Z52 + 1.04°Z53 + 125 0.270 036 [ <1 1M1} TD  Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.04°Z513 v
KZ56 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 522 0.000 03 L1, 1M1} TD  Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.04°Z514 1 h
KZ5T 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 125 0.270 036 <¥ 111) TD  Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.04°Z515 i =
KZ58 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 125 0.270 . 036 | o 1), TD Kratkodoba
0892512 + 1.04° 2516
KZ50 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 530 0.000 038 <1 1M1)-TD  Kratkodoba
089°Z512 + 1.04°Z517 \ <
KZ60 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 198 0.458 043 | <1 111)  TD. " Kratkodoba
085°Z512 + 1.04°Z518
KZ61 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 487 B.507 043, <1 2221 TD —Kratkodobd
0.89°Z512 + 1.04°Z519 " +
KZ62 1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 488 7512 052 =3} 2221) TD Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.04°2520
KZ63  1.49°Z51 + 1.04°ZS2 + 1.04°Z53 + 182 3447 048 <1°2221) TO- Kritkodoba
0.89°Z512 + 1.04°Z521 )
K284 1497251 + 1047252 + 1.04°253 + 192 3.447 050 =1 2221)° TD Kratkodobd
0.89°Z512 + 1.04°Z522
KZ65  1.49°Z51+ 1.04°ZS2 + 1.04°Z53 + 470 0.000 055 =1 2221) TD Kritkodobd,
0.89°Z512 + 1.04°Z523 v
KZ668  1.49°ZS1 + 1.04°ZS2 + 1.04°Z53+ 0 470 0.000 044 =1 2221).T0 Kritkodoba
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Diplomova prace Stanac s Diplomova prace Stane: 16e0
Mavrh mostu z lepeného lamelového dieva cioch- “ Mavrh mostu z lepeného lamelového dieva i -
RF-TIMBER Pro RF-TIMBER Pro
“Projekt: Most z LLD Model: 5. viechny podpéry Datum: 13.4.2019 “Projekt Mostz LLD Model: 5. viechny podpéry Datum: 13.4.2019
= 2.1 POSOUZENI PO ZATEZOVACICH STAVECH . 2 1 POSOUZENI PO ZATEZOVACICH STAVECH
ISR Prut Misto Foso Misto Poso
. Oznaten| 3 x [m] Posouzeni & NS Tz Oznaten| 6. x [m] Posouzeni & NS Tz
0.89°Z512 + 1.04°Z524 1492519
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°253 + 471 0.000 042 =1 2221) TD Kratkodoba 1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 0.89°2511 + 488 7.512 070 =1 2221) TD Stednédoba
0.89°Z512 + 1.04°Z525 1492520
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°253 + 555 0270 033 =1 111) TD Kratkodoba 1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 0.89°2Z511 + 488 7.512 088 =1 2221) TD Dhouhodoba
0.80°Z512 + 1.04°Z526 1.48°2521
T 1.40°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°253 + 125 0270 038 =1 111) TD Kratkodoba T 1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 0.8 ZS11 + 192 3.447 088 =1 2221) TD Diouhodoba
0.80°2512 + 1.04°2527 ) v aezs22
1.49°Z51 + 1.04°ZS2 + 1.04°Z53 + 125 0270 0368 =1 111) TD Kratkodoba 126251 + 1.49°ZS2 + 0L.BI'ZS11 + 470 0.000 080 =1 2221) TD Diouhodoba
< 0.88°Z512 + 1.04°Z528 ~71.40°2523
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 125 0270 0368 =1 111) TD Kratkodoba 1 26'251 +1.49°Z52 + 0.89°Z511 + 47 0.000 0683 =1 2221) TD Diouhodoba
_D.B9*ZS12 + 1.04°Z529
T 149°ZST+ 1.04°Z82+ DRI ZS1Z + 125 0270 040 =1 111) TD Sifednédoba t 25'251 + 149°Z52+ 089°ZS11 + 210 2.289 061 =1 111) TD Diouhodoba
T04°Z513
g 149'251 +1.04°2524 0.60°Z512 + 522 0,000 044 <1 111) TD Stfednédoba -] t 25-7,51 + 1402524 080°Z811 + 555 0270 086 <1 111) TD Diouhodobd
4 zs| + 1.08°2S2 + 0.B0°ZS12 + 125 0270 040 =1 111) TD Stednédobd t 25'231 + 146252 + 08021 + 750 2280 050 =1 111) TD Diouhodobd
1.04*Z515
A 4251 + 1.04°252 + 08972512 + 125 0.270 o040 =1 111} TD Sifednédobd 1 25'251 +1.49°Z52 + 0.89°Z511 + 125 0.zro 043 =1 111} TD Dlouhodobd
< 1.04'Z516 g 1492528
. 140°Z51 + 1.04°Z52 + 0.B9"Z512 + 530 0.000 042 =1 111} TD Stfednédoba 1.26°Z51 + 1.49°Z52 4 0.89°ZS11 + 125 0270 043 =1 111) TD Diouhodoba
1042517 1492529
1.40°Z51 + 1.04*262 + 0 B*ZS12 + 199 0.458 045 =1 111) TD Stfednédoba 1.26/Z51 + 1.49°262 + 1.49°253 + 125 0270 034 =1 111) TD Kratkodoba
1.042518 o 0.89°Z512 + 1.49°Z513
149251 + 1.04°ZS2 +0.89°Z512 + 487 8.507 043 =1 2221) TD Stfednédoba KZ143  1.269Z51+ 1.49°Z52 +1.49°753 + 524 0.000 048 =1  111) TD Kratkodoba
1.04*Z518 : 08825124+ 1.49°2514
1.49°ZS1-+ 1D4°ZS2 + 0.69°Z512 + 488 7512 060 <1 2221) TD Siednédoba KZ144  126°ZS1+ {4G°Z52 + 140°Z53'+ ™ 1631 040 =1 111) TD Kratkodoba
1.04*2520 0.80°Z512 + 149°Z515
1.49°Z51 + 1.04'Z52 + DHIZSI2 + 488 7512 052 =1 2221) TD Siednédoba KZ145 1.26°Z51+ 1.49°Z52 + +40°Z53 % 198 0.458 035 =1 111) TD HKratkedoba
1.04*Z52 0.89°Z512 + 1 49"Z516
1 49‘231 + 1.04°Z52 + 0802512 + 125 0270 051 =1 111) TD Siiednédoba KZ148  1.26°Z51+ 149752 + 149°Z53+ 531 0270 040 =1 111) TD Kratkodoba
0.89°ZS12 + 1482517
1 49‘231 +1.04°252 + DBIZS12 + 470 0.000 060 =1 2221) TD Siiednédoba KZ147  1.26°ZS1+ 149282 + 149°Z53 + 199 0.458 054 =1 111} TD Kratkodoba
04°Z523 0.89°Z512 + 1.46°Z518
Ma‘zm +1.04°252 + (BO*Z512 + 471 0.000 048 =1 2221) TD Stfednédoba KZ148  1.26°Z51+ 149252+ 49283 + 487 8507 049 =1 2221) TD HKratkodoba
7524 0.89°ZS12 + 1.49°Z518.,
ua‘zm +1.04°252 + 0.80°2612 + 471 0.000 048 =1 2221) TD Stfednédoba KZ148  1.26°Z51+ 149252 + 149253 + 488 7512 080 =1 2221) TD Kratkodoba
1042525 0.89°ZS12 + 1.49°Z520
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 08092512 + 555 0270 045 =1 111) TD Stfednédoba KZ150  1.26°Z51+ 149252 + 149253 + 192 3.447 058 =1 2221) TD Kratkodoba
1.04°Z526 e | 0.89°Z512 + 1.49°Z521 "
1.49°Z51 + 1.04°ZS2 + 1L.BIZS12+ | 128 0270 040 51 111) TD Sifednédoba KZ151 126751+ 1.49°Z52 + 149253 + 192 3447 0680 =1 2221) TD Kratkodoba
1042527 ) 0.89°Z512 + 1.49°Z522
1.49‘281 +1.04°Z52 + 0.BI*ZS1Z 4 125 0270 040 =1 111} TD Sifednédoba KZ152  1.26°Z51+ 149252 + 1.49°Z53 + 470~ 0.000 084 =<1 2221) TD Kratkodoba
\ - 0.80°Z512 + 1.49°Z523 y
1 49‘28] +1.04°Z52 + 0.BI*ZS1Z + 125 0270 040 =1 111) TD Sifednédoba KZ153  1.26°Z51+ 149252 + 149°Z53 + 4T 0.000 050 =1 2221) TD HKratkodoba
0.80°Z512 + 1.49°Z524 .
1 49'?.31 +1.04°ZS3 + 0.B8°Z512 . 7125 0270 030 <1 111} TD Kratkodoba KZ154  1.26°Z51+ 149°Z52+ 149°Z53 + 471 0.000 048 <1 2221) TD Kratkodoba
1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 1.40°Z53 + 1 402513 | A= 0270 034 =1 111) TD Kratkodoba 0.80°Z512 + 1.49°Z525 :
1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 1.40°Z53 + 1 49°Z514 524 0.000 046 =1 111) TD Kratkodoba KZ156  1.26°Z51+140°ZS2 + 140253 + 555 0270 050 =1 111) TD Krétkodobd
1.26ZS1 + 1.49°ZS2 + 1.49°Z53 + 1.49°Z515 m 1.831 040 =1 111) TD Kratkodoba 0.89°ZS12 + 1.49°Z528
1.26°Z51 + 1.49°252 + 1 40°Z53 + 1.40°Z516 108 0.458 035 =1 111) TD Kratkodobd KZ158  1.26°Z51+ 1.49°252 + 149°253 + 750 2280, 042 =1 111} TD Kritkodoba
1.26Z51 + 1.49°Z52 + 1 49°Z53 + 1 492517 531 0270 040 =1 111) TD Kratkodoba 0.89°ZS12 + 1.49°Z527 !
126251 + 1.49°Z52 + 1.40°Z53 + 1. 492518 199 0.458 054 =1 111) TD Kratkodoba KZ157  1.26°Z51+ 1.49°Z52 + 149253 + 192 3.447 034 =1 2221) TD Kratkodoba
“Z51 4+ 1.49°ZS2 + 1.49°ZS3 + 1.49°Z519 46T B.507 049 =1 2221) TD Kratkodoba 0.89°ZS12 + 1.49°Z528
1.26*Z51 + 1.49°Z52 + 1.40°Z53 + 1 492520 488 7512 0680 =1 2221) TD Kratkodoba KZ158  1.26°Z51+ 149252 + 149253 + 125 Joz2r0 034 =1 111) TD Kratkodoba
1.26°251 + 1.49°252 + 1.48°253 + 1.49°2521 182 3.447 059 <1 2221) TD Krétkodoba 0.80°ZS12 + 1.49°Z520
126251 + 1.49°Z52 + 1.40°Z53 + 1 492522 182 3447 0680 =1 2221) TD Kratkodoba KZ158  1.26°Z51+ 1.49°Z52 + 0.89°Z512 + 125 0270 038 =1 111) TD Stiednédoba
1.26°Z51 + 1.40°Z52 + 1. 40753 + 1.40°7523 470 0.000 084 =1 2221) TD Kratkedobd 1.49°2513 -
1.26Z51 + 1.49°Z52 + 1.49°Z53 + 1 49°Z524 47 0.000 050 =1 2221) TD Kratkodoba KZ160  1.26°Z51+ 149252 + 0.B9"Z512 + 524 0.000 052 <1 111) TD Stiednédoba
1.26°Z51 + 1.40°Z52 + 1.40°753 + 1. 407525 471 0.000 048 =1 2221) TD Kratkodobd 1.49°Z514 '
1.26Z51 + 1.49°Z52 + 1.49°Z53 + 1 49°Z526 555 0270 050 =1 111) TD Kratkodoba KZ181  1.26°Z51+ 149252 + 0.B9"Z512 + ™ 16831 044 =1 111} TD Stiednadoba
126251 + 1.49°Z52 + 1.40°Z53 + 1 492527 750 2289 042 =1 111) TD Kratkodoba 1492515
1.26Z51 + 1.49°Z52 + 1 49°ZS3 + 1 49°Z528 192 3447 034 =1 2221) TD Kratkodoba KZ162  1.26°Z51+ 149252 + 0.BI"Z512 + 198 0458 042 =1 111} TD Stiednadoba
126251 + 1.49°Z52 + 1.40°Z53 + 1 492520 125 0270 034 =1 111) TD Kratkodoba 1492516 /
1.26Z51 + 1.49°ZS2 + 1.49°Z513 125 0270 043 =1 111} TD Dicuhodoba KZ163  1.26°Z51+ 149252 + 0.B9"Z512 + 530 0.000 044 =1 111) TD Stiednadoba
1.26Z51 + 1.49°ZS2 + 1.40°Z514 524 0,600 060 =1 111} TD Dicuhodoba 1492517 S
1.26°251 + 1.49°252 + 1.48°2515 7 1831 050 =1 111} TD Diouhodobd KZ184  1.26°Z51+ 149752 + D.8°ZS12 + 199 0458 055 =1 111) TD Stednédoba
1.26*Z51 + 1.49°ZS2 + 1 40°Z516 198 0.458 048 <1 111) TD Dicuhodoba 1492518 = :
1.26°251 + 1.49°252 + 1.48°2517 530 0.000 051 =1 111} TD Diouhodobd KZ185  1.26°Z51+ 149252 + 0.89°Z512 + 487 8507 057 =1 2221) TD Stednédoba
1.26°Z51 + 149°ZS2 + 1 48°Z518 199 0.458 062 =1 111} TD Dicuhodoba 1492519
1.26°251 + 1.49°252 + 1.48°2518 487 8507 068521 2221) TD Diouhodobd KZ168  1.26°Z51+ 149252 + 0.89°Z512 + 488 7512 L 07021 2221) TD  Stednédobd
1.26°Z51 + 1.49°ZS2 + 1.48°Z520 488 7512 0.70 |21  2221) TD Siiednédoba 1492520 IR
1.26Z51 + 1.49°Z52 + 1.49°Z521 488 7512 068 <1 2221) TD Diocuhodoba KZ187  1.26°Z51+ 149252 + 0.B9°Z512 + 488 7.512 ‘059 <1 2221) TD Stfednadoba
1.26°Z51 + 1.49°ZS2 + 1.48°Z522 192 3.447 088 <1 2221) TD Diouhodoba 1.49°Z521 v
1.26*Z51 + 1.49°ZS2 + 1.49°Z523 470 0.000 080 £1. 2221) TD Dicuhodoba KZ168  1.26°Z51+ 149252 + 0.B9°ZS12 + 192 3.447 060 £1. 2221) TD Stfednédoba
126251 + 1.49°252 + 1.40°2524 471 0.000 0637 <1)72221) TD Diouhodobd 1492522 .
1.26'Z51 + 1.49°ZS2 + 1.49°Z525 210 2280 061 <1 111) TD Diouhodoba KZ169  1.26°Z51+ 149252 + 0.B°ZS12 + 470 0.000 070 £V 2221) TD Stiednédoba
1.26°Z51 + 1.49°252 + 1.40°2526 555 0270 08621 <111) TD Diouhodobd 1492523 - e
1.26°Z51 + 1.49°ZS2 + 1.48°Z527 750 2289 050 =1 111} TD  Dicuhodoba KZ170  1.268°Z51+ 149252 + 0.B9°Z512 + 47 0.000 055 <1 2221 TD Stiednédoba
1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 1.40°2528 125 0270 “043=1 111}/ TD Dicuhodoba 1497524
1.26°Z51 + 1.49°ZS2 + 1 48°Z529 125 0270 043 =1 111} TD Diouhodoba KZ171  1.26°ZS1+ 149°Z52 + 0.B9"ZS12 + 210 2.289 054 =1 111 TD  Shednédoba
1.26Z51 + 1.49°Z53 125 0270 025 =1 111 TD. Kratkodoba 1492525 A
1.26°Z51 + 1.49°ZS2 + 0.BE°ZS11 + 125 0270 043 =1 111} TD . Dicuhodoba KZ172  1.26°Z51+ 149252 + 0.B9"Z512 + 555 0270 058 =1 111) TD ' Stiednédoba
1492513 \ AT,
1.26°Z51 + 1.49°252 + 0L.B0°Z511 + 524 0.000 060, <1  111] TD ~Dicuhodoba KZ173  1.26°Z51+ 149252 + 0.89°Z512 + 750 2280 044, =1 111] TD ~SHednédoba
1492514 Y 1N 1492527 N s
1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 0802511 + T 1.831 050 5% 111) TD Dicuhodoba KZ174  1.26°Z51+ 149252 + 0.89°Z512 + 125 0270 038 2% 111) TD Stednédoba
1492515 \ 149°Z528
KZ128  1.26°Z51+ 149252 + 0.89°ZS11 + 198 0.458 048 =1% 111} TD- Dicuhodeba KZ175  1.26°Z51+ 149252 + 0.89°Z512 + 125 0270 038 =1 111} TO- Stfednidobs
1492516 - | 1492520 \
Kz128 1 25-231 +1.49°Z52 + 0.BI*ZS11 + 530 0.000 051 =1 111}/ 7D Diaihodoba KZ178  1.26°ZS1+ 149253 + 0.89°Z512 125 0270 025 <1 1)y
KZ130 126‘ZS|+149‘252+059‘ZS|1+ 199 0.458 062 =1 111] TD Dioutiodobi Posouzeni mezniho stavu pougiteinosti \
1492518 \ \, KZ177 251 673 0.458 004 <1 401}
KZ131  1.26'Z51+ 149252 + 0.B'ZS11 +1 487 8507 065 <1 2221)"TD". Diouhodoba KZ178  Z51+ZS2 + Z53+ Z513 678 0.916 006 <1  401) -
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Diplomova prace

Mavrh mostu z lepeného lamelového dfeva

Projekt: Mast z LLD

=21 POSOUZENI| PO ZATEZOVACICH

Oznadenl
Z51 + Z52 + Z53 + 25814
Z51 + Z52 + Z53 + 2815
Z51 + Z52 + 753 + 7516
Z51 + Z52 + Z53 + 2817
Z51 + Z52 + 753 + 7518

T ZS1 + ZS2 + 253 « 2510
4 I81+Z82+753+ 2520

251« 752 + 253 « 2521

<281 + 252 + ZS3 + 2522

251 + 252 + Z53 + 2523

| ZS51+ZS2+ZS3 + 524
= Z51+ 752 + 753 #2525

ZS51 + Z52 '+ 253+ 2526
Z51 + Z52 + Z53 + 2827
251 « 252 + 253+ 2528
251 +.252 + 253 + 7520
251+ 252+ 2513

= -Z51 +Z52 + 2514

251+ 25242515

1 Z51+ 252 +25168

251 ¥ 252+ Z5\7

Z51/+ 252 + Z518,

Z51|+ 252 + Z51%

251+ 252 + 2520

251 +Z52 + 7521

251+ 252+ 7522

251+ Z52+ 2523

251 + Z52 + 2524

251+ 252 +Z525

251 + 252 + 2526

251+ Z52 + 2537

Z51 + 252 + 2528,

251+ 252+ 2529

251+ 253

251 + Z52 + 0625112513

Z51 + Z52 + 0.6*Z511 + Z514

251 + 252 + 0.6°2511 + 2515

Z51 + 252 + 0.B°Z511 + 2516

251 + Z52 + 0.6*2Z511 + 2517

Z51 + 282 + D.B°Z511 + 2518

Z51 + Z52 + 0.6*Z511 + Z519

Z51 # Z52 + D.B°ZS11 + Z520

Z51 + Z52 + 0.6*Z511 + Z521

251 + Z52 + 0.6*Z511 + 2522

Z51 + Z52 + 0.8*Z511 + Z523

251 + Z52 + 0.6*2511 + Z524

251 « 252 + 0.6°2Z511 + 2525

251 + Z52 + 0.6*Z511 + 2526

251 + 252 + D.B°ZS11 + 2527

Z51 + Z52 + 0.6*Z511 + Z528

251 « 252 + 0.8°Z511 + 2529

Z51 + Z52 + Z53 + 0.6°Z512 + Z513
251 + 252 + 253 + 0.6°2512 + 2514
Z51 + Z52 + Z53 + 06°Z512 + Z515
251 + 252 + 253 + 0.6°2512 + Z516
251 + 252 + 253 + 06°2512 « 2517
251 + 252 + 253 + 0.6°Z512 + Z518
251 + 252 + 253 + DB"2512 « 2510
Z51 + Z52 + Z53 + 0.6°Z512 + Z520
251 + 252 + 253 « D6"2512 « 2521
Z51 + Z52 + Z53 + 0.6°Z512 + Z522
251 + 252 + 253 + 06°2512 # 2523
Z51 + Z52 + Z53 + 0.6°Z512 + Z524
251 + 252 + 253 + 0.6°Z512 + 2825
Z51 + Z52 + Z53 + 0.6°Z512 + Z526
251 + 252 + 253 + 0.6°2512 + 2827
251 + 252 + 253 + 0.8°2512 « 2528
251 + 252 + 253 + 0.6°Z512 + 2820
251 + 252 + 0.6*2512 + 2513

Z51 + Z52 + 0.6 Z512 + Z514

251 + 252 + 0.6*2512 + 2515

251 + 252+ 0.8°Z512 + 2516

251 + Z52 + 0.8*Z512 + Z517

251 + 252+ 0.8°Z512+ Z518

Z51 + Z52 + 0.8*Z512 + Z519

251 + Z52 + 0.6*2512 + 2520

Z51 + Z52 + 0.6*Z512 + Z521

251 + Z52 + 0.6*2512 + 2522
251« Z52+ 06°Z512+ 2523

251 + Z52 + 0.6*2512 + 2524

251 « Z52 + 0.8°Z512 + 2525

Z51 + Z52 + 0.6*Z512 + 2528

Z51 « Z52 + 0.6°Z512 + Z527

Z51 + Z52 + 0.6*Z512 + 2528

251 + Z52 + 0.6*2512 + 2529

Z51 + Z53 + 0.6*Z512

Z51

251 +0.5°252 + 0.5°Z53 + 0.5°Z513
251 +0.5°252 + 0.5°Z53 + 0.5°Z514
251 + 0,5°252 + 0.5°Z53 + 0.5°Z515
Z51 +0.5°Z52 + 0.5°Z53 + 0.5°Z518
251 +0.5°252 + 0.5°Z53 + 0.5°Z817
Z51 +0.5°Z52 + 0.5°Z53 + 0.5°Z518
251 +0.5°252 + 0.5°Z53 + 0.5°Z519

RFEM Student 5.17.02 - Obecné 3D

Modl: 5. véechny podpéry

Prut Misto
[ x[m]
678 0818
678 0818
678 0816
678 0818
684 1373
684 1.373
685 1373
678 1831
237 1373
670 1373
682 0818
672 183
672 o818
678 0816
678 0.816
678 0.a16
679 0.458
679 0458
237 1831
788 0458
679 0.458
684 1373
684 1373
228 1831
678 2289
237 1831
670 2.269
662 0816
662 0818
7 1831
679 0458
679 0.458
679 0.458
672 0.458
679 0.458
679 0.458
237 1831
788 0458
679 0.458
B84 1.373
684 1.373
226 1831
B78 2289
231 1831
G70 2289
662 0816
662 0916
7 1831
679 0.458
679 0.458",
679 0458
678 0818
678 0816
678 0818
678 0816
678 0816
684 1373
684 1373
685 1373
678 1831
237 1373
670 1373
682 0918
672 1.8
672 0818
678 oa1E
678 0818
678 0916
679 0.458
679 0458
231 1831
788 0.458
679 0.458
684 1373
684 1.373
228 1831
678 2289
237 1831
670 2.289
662 0816
662 0816
T 1.831
679 0458
679 0458
679 0.458
672 0.458
673 0.458
B78 1.831
678 1831
878 1831
672 1.831
672 1.373
672 0818
684 1831
prvku
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Oddil: 1
RF-TIMBER Pro
Daturm: 13.4.2019

401} PG Kratkodaba
401y PC  Kratkodoba
401) PG Kratkodobd
401), PG Kratkodoba
401) " PC_Kritkodobd

I www.dlubal.cz

Diplomova prace
Navrh mostu z lepengho lamelového dieva

" Projekt: Mostz LLD

= 2.1 POSOUZEN| PO ZATEZOVACICH

RFEM Student 5.17.02 - Obecné 3D

Oznatenl
Z51 +0.5*Z52 + 0.5°Z83 + 0.5°Z520
Z51 +0.5*Z52 + 0.5°Z83 + 0.5*Z521
Z51 + 0.5*Z52 + 0.5°Z53 + 0.5*2522
Z51 + 0.5*Z52 + 0.5°Z83 + 0.5°Z523
Z51 +0.5*252 + 0.5°Z53 + 0.5°Z524

251+ 0.5°Z52 + 0.5°Z53 + 0.5°2525
/ Z51+05'Z52 + 0.5*253 + 0.5°2526

2581+ 05252 + 0.5253 + 0.5°2827

< Z51+0.5°Z52 + 0.5°Z53 + 0.5°Z528

251 +0,5°Z52 + 0.5 253 + 0.5°2520
+(.5°Z52 + 0.5°Z513
+0 5252 + 0.5°Z514
+0.59252 + 05°Z815
+ 0.5 252+ 0.5°7516
+ 05252 + 052517
+ 05252+ 0.5°Z518
+ 054252 + 0.5°2519
+0.5°Z52 + 0.5°Z520
+ 052587 + 15251
+ DS'ZST+ 0.5°2522
+0.5Z52+0.5°Z523
+ 05252 +0.5°Z524
+0.5Z52 + 0.5°Z825
+ 05252 + 0.5:2506
Z51 +0.5Z52 + 0.5°2527
251 + 05* 782 +0.5 2528
Z51+0.5°Z52 + 0.5'2520
251 +05°283

Z51 +0.3°252+ 003°253 + 0.3°2513
Z51+0.3°Z52 +0.3°Z53 + D-3°Z5M
Z51+0.3*Z52 + 0.3°Z53+ 0.3*Z515
Z51+0.3°Z52 + 0.3'Z53 + 003°Z516
Z51+0.3*Z52 + 0.3°Z53 + 0.3*Z517
Z51 +0.3°252 + 0.3°253 + 0.3°2818
Z51+0.3*Z52 + 0.3°Z53 + 0.3*Z519
Z51 +0.3°252 + 0.3°253 + 0.3*2520
Z51+0.3°Z52 + 0.3°Z53 + D.3ZSN
Z51+0.3°252 + 0.3°253 + 032622
Z51+0.3°Z52 + 0.3'Z53 + 0.3°Z523
Z51+0.3*Z52 + 0.3°Z53 + 0.3°Z524
Z51+0.3°Z52 + 0.3'Z53 + 0.3°Z525
Z51+0.3*Z52 + 0.3°Z53 + 0.3*Z526
Z51 +0.3*252 + 0.3°Z53 + 0.3*2527
Z51+0.3*Z52 + 0.3°Z53 + 0.3*Z528
Z51 +0.3*252 + 0.3°Z53 + 0.3*Z520
Z51+03°Z52 + 0.3°Z513
Z51+0.3°252 + 0.3°2514
Z51+0.3°Z52 + 0.3'Z515
Z51+0.3°Z52 + 0.3*Z516

Z51 +0.3°Z52 + 0.3'Z517
Z51+0.3°Z52 + 0.3*Z518
Z51+0.3*252 + 0.3°Z518
Z51+0.3°Z52 + 0.3*Z520

Z51 +0.3*Z52 + 0.3°Z51

251 +0,3°252 + 032522
Z51+0.3*252 + 0.3°Z523

251 +0.3°252 + 032524
£51+0.3°Z52 + 0.3°Z525

251 +0,3°252 + 0.3°2526

Z51 +0.3°Z52 + 0.3°Z827

251 +0,3°252 + 032528
Z51+0.3°Z52 + 0.3°Z529
Z51+0.3*Z53

Posouzeni pozarni odolnosti

1.40°251

1.49°Z51 + 1.04*Z52 + 1.04*Z53 + 1.04*Z513
1.48°Z51 + 1.04*Z52 + 1.04*Z53 + 1.04*°Z514
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 1.04°Z515
1.48°Z51 + 1.04°252 + 1.04*Z53 + 1.04*Z518
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°ZS53 + 1.04°Z517
1.49°Z51 + 1.04*Z52 + 1.04*Z53 + 1.04*Z518
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 1.04°Z519
1.49°Z51 + 1.04*Z52 + 1.04*Z53 + 1.04*Z520
1.40°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04*Z53 + 1 042521
1.49*Z51 + 1.04*Z52 + 1.04*Z53 + 1.04*Z522
1.48°Z51 + 1.04°252 + 1.04*Z53 + 1.04*2523
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 1.04°Z524
1.48°Z51 + 1.04*252 + 1.04*Z53 + 1.04*Z525
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 1.04°Z526
1.48°Z51 + 1.04*Z52 + 1.04*Z53 + 1.04*Z527
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 1.04°Z528
1.49°Z51 + 1.04*252 + 1.04*Z53 + 1.04*Z529
1.40°Z51 + 1.04*Z52 + 1.04*Z513

1.40°Z51 + 1.04'Z52 + 1.04*Z514

1.40°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04*Z515

1.48°Z51 + 1.04°252 + 1.04°Z516

1.40°Z51 + 1.04*Z52 + 1.04*2517

1.40°2Z51 + 1.04°2Z52 + 1.04°2518

1.49°Z51 + 1.04'Z52 + 1.04*Z519

1.48°Z51 + 1.04°252 + 1.04°Z520

1.49°Z51 + 1.04'Z52 + 1.04*Z521

1.49°Z51 + 1.04"252 + 1.04°2522

Modal:

STAVE
Prut

5. vBachny podpéry

CH

Misto
*®[m]

Posouzeni
oor
0.08
o.o7
0.08
0.05
0.05
005
0.05
0.05
0.05
005
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.06
0.06
o.o7
oor
o0.o7
0.08
005
0.05
0.05
0.05
005
0.05
003
0.03
003
003
003
0.03
0.03
0.03
0.04
004
0.04
003
0.03
003
0.03
0.03

0.03
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Oddil: 1

RF-TIMBER Pro
Diatum: 13.4.2019
Foso

& NS TTZ
401) PC  Kratkodoba
401) PC  Kratkodoba
401) PC  Kratkodoba
401) PC  Kratkodoba
401) PC  Kratkodoba
401) PC  Kratkodobd
401) PC  Kratkodoba
401) PC  Kratkodobd
401) PC  Kratkodoba
401) PC  Kratkodobd
401) PC  Diouhodoba
401) PC  Diouhodoba
401) PC  Diouhodoba
401) PC  Dilouhodoba
401) PC  Dilouhodoba
401) PC  Dilouhodoba
401) PC  Dilouhodoba
401) PG Sffednédoba
401) PC  Dilouhodoba
401) PC  Diouhodoba
401) PC  Dilouhodoba
401) PC  Diouhodoba
401) PC  Dilouhodoba
401) PC  Diocuhodoba
401) PC  Diouhodoba
401) PC  Diouhodobs
401) PC  Diouhodoba
401) PC  Kratkodobd
402) PK1

402) PK1  Kratkodoba
402) PK1  Kratkodoba
402) PK1  Kratkodoba
402) PK1  Kratkodoba
402) PK1  Kratkodoba
402) PK1  HKratkodoba
402) PK1  Kratkodoba
402) PK1  Kratkodoba
402) PK1  Kratkodoba
402) PK1  Kratkodoba
402) PK1  Kratkodoba
402) PK1  Kratkodoba
402) PK1 Kratkodoba
402) PK1  Kratkodoba
402) PK1  Kratkodoba
402) PK1  Kratkodoba
402) PK1  Kratkodoba
402) PK1  Dieuhodotd
402) PK1  Dilouhodoba
402) PK1  Diouhodobd
402) PK1  Diouhodoba
402) PK1 Dicuhodobd
402) PK1  Diouhodoba
402) PK1  Dilouhodoba
402) PK1  Stfednédoba
402) PK1  Dlouhodoba
402) PK1  Diouhodobs
402) PK1  Dlouhodoba
402) PK1  Diouhodoba
402) PK1  Diouhodoba
402) PK1  Diouhodoba
402) PK1  Diouhodoba
402) PK1  Diouhodoba
402) PK1  Diouhodoba
402) PK1  Kratkodoba
811) Stalé

B811) Kratkodoba
811) Kratkodoba
B11) Kratkodoba
811) Kratkodoba
B11) Kratkodoba
B811) Kratkodoba
2721) Kratkodoba
2721) Kratkodoba
2r21) Kratkodoba
“811) Kratkodoba
2721} Kratkodoba
2721y Kratkodobi
B11) Kratkodoba
B11) Kratkodobi
611) Kratkodoba
811) Kritkodobi
B17) Kratkodoba
811} Dicuhodobs
611) Dicuhodoba
B811) Dlcuhodobsa
811}, Diouhndobd
611) Diouhodaba
B811) Dieuhodobd
2721) Diothodoba
2721) Sifednédoba
2721) Dicuhodoba
B811) Dieyhodeb:s

I www diubal.cz



Diplomova prace Strane: i
Oddil: 1
Mavrh mostu z lepeného lamelového dfeva
RF-TIMBER Pro
Projekt: Most z LLD Model: 5. vEechny podpéry Datum: 13.4.2019
= 2.1 POSOUZENI PO ZATEZOVACICH STAVECH
ZeiKZ Prut Misto Poso
Oznadenl & % [m] Fosouzenl & NS TTZ
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z523 470 0.000 090 =1 2721) Dlouhadoba
149251 + 1.04°Z52 + 1.04°2524 4n 0.000 072 =1 272 Dlouhadoba
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°2525 125 0.270 072 =1 611) Dlouhodoba
149251 + 1.04°Z52 + 1.04°Z526 125 0.270 070 =1 811) Dlouhodoba
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°2527 125 0.270 070 =1 611) Dlouhodoba
T 1.49°Z51 + 1,04°Z52 + 1.04°Z528 125 o270 070 =1 611) Dlouhodaba
| 14D°Z51 + 1.04°252 + 1.04°Z520 125 0.270 070 =1 611) Dlouhodoba
149251 + 104253 248 0.270 084 =1 673) Kratkodobé
< 14°ZS1 + 1.04°Z52 + DBFZS1 + 125 0270 070 =1 811) Dlouhadoba
7 1.04°Z513
 1.49°751 + 1.04°Z52 + 0.89°Z511 + 125 0.270 070 =1 811) Dlouhodoba
1497514104252 + D.BFZS11 + 125 0.270 070 =1 811) Dlouhadoba
1.04°Z515
149251+ 1,04°252 + 0.89°2Z511 + 125 0.270 070 <1 611) Diouhedobéa
1.04°Z516
1.46°25141,04°252 + 0.89°2Z511 + 125 0.270 070 =1 611) Diouhedoba
1042817
1,49°Z81 + 104252 + 0.89°Z511 + 125 0.270 072 =1 811) Diouhedoba
S 14'ZST8 \
KZ44  TA9'ZS1+1.04°ZS2 4 0.89°Z511 + 487 8.507 074 =1 2721) Dlouhodoba
1.04/Z518
KZ45  149°ZS1+ 1.04°252 + 089°Z511 + 488 7.512 081 51 2721) Stfednédoba
1.047; P
KZ4B  1.49°ZS1+ 1.04°Z52+ 0.89°Z511 + 488 7.512 079 =1 2721) Dlouhodoba
1.04°2521
KZ4T 149251+ 1.04°ZS2+ 08511+ 125 0.270 089 <1 811) Dlouhedoba
1.04°2522 ..
KZ4B 149251+ 1042524 0.89°Z511+ 470 0.000 090 =1 2721) Dlouhedobia
1.04°2523
KZ48  149°Z51+ 104252 + 0.BF°Z511 47 0.000 072 =1 272) Dlouhedabia
1.04°Z524
KZ50 149251+ 1.04°ZS2+ 0.89°Z511 + . 125 0.270 072 =1 811 Dlouhedobia
1.04*Z525
KZ51 149751+ 1.04°Z52 +0.89°2511+ 125 0.270 070 =1 611) Dlouhodobéa
1.04°Z526
KZ52  1.49°ZS1+ 1.04°Z52 + 0.89°2511 + 125 0.270 070 =1 611) Dlouhodobéa
1.04°Z527 \
KZ53  1.49°Z51+ 1.04°Z52 + 0.89°251T+ \\ 125 0.270 070 =1 611) Dlouhodoba
1.04°2528 y
KZ54 149751+ 1.04°ZS2 + 0.B9°ZST1+ i - : 0270 070 <1 @11) Dlouhodoba
1042529 .
KZ55  149°Z51+ 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 125 0270 611) Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.04°Z513
KZ56  149°Z51+ 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 125 0270 611) Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.04°Z514 f {
KZ5T  1.49°Z51+ 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + [ 1% o270 070 <1 811) Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.04°Z515 / ,
KZ58  1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 1.04°Z83 + 3 125 o270 070 =1 611) Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.04°Z518 P \
KZ58 149751+ 104252 + 1.04°253 + 125 0210 070 =1 811) Kratkedoba
0.89°Z512 + 1.04°Z517
KZBD  1.49°ZS1+ 1.04°Z52 + 1.04°253 + O I, 0.458 072 =1 611) Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.04°Z518
KZB1  1.49°ZS1+ 1.04°Z52 + 1.04°253 + 487 > 8.507 073 =1 2721) Kratkodoba
0.89°2512 + 1.04°Z519 .
KZ82  1.49°Z51+ 1.04°Z52 + 1.04°253 + 488 7.512 088 =1 2721) Kratkodoba
0.89°Z512 + 1,04°Z520
KZB3  149°Z51+ 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 192 M7 084 =1 272) Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.04°Z521
KZB4  1.49°ZS1+1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 125 0.270 089 =1 811 Kratkodoba
0.89°ZS12 + 1,04°Z522 /
KZB5 149751+ 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 470 0.000 093 =1 Z7a) Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.04°Z523
KZBB  1.49°ZS1+ 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 470 0,000 / 075 =1 2721) Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.04°Z524
KZET  1.49°ZS1+1.04°Z52 + 1.04°253 + 125 0.270 073 =1 611) Kratkedoba
0.89°Z512 + 1.04°Z525
KZBB  1.49°ZS1+1.04°252 + 1.04°253 + 125 0.270 071 =1 611) Kratkedoba
0.89°Z512 + 1.04°Z526 p :
KZEBO 149751+ 1.04°252 + 1.04°253 + 125 0.270 Sh0T0 a1 e11) Kratkedoba
0.89°Z512 + 1.04°Z527
KZTD  149°ZS1+ 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 125 0.270 078 g1 @11) Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.04°Z528 p
KZT1  149°ZS1+ 1.04°Z52 + 1.04°Z53 + 125 0.270 L 070 51 811) Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.04°Z520 >
KZT2  149°ZS1+ 1.04°ZS2 + 0.89°Z512 + 125 0.270 07021 _<8H) Stfednédoba
1.04°Z513 \
KZT3 149251+ 1.04°Z52 + 0.89°Z512 + 125 0.270 051 Bl Stfednédoba
1.04°Z514 N A
KZT4 149251+ 1.04°Z52 + 0.89°Z512 + 125 0.270 070 =1 611y Stfednédoba
1.04°Z515 * \
KZTS 149251+ 104°ZS2 + 0.89°Z512+ 125 0.270 070 <1 811) Stfednédoba
1.04°Z516
KZTE  1.49°ZS1+ 1.04°Z52 + 0.89°2512 + 125 0.270 0.70 hat——811) Stfednédoba
1.04°Z517
KZTT  1.49°ZS1+ 1.04°Z52 + 0.89°2512 + 125 0.270 072 =% 611) Stfednédoba
1.04°Z518 1
KZTE  1.49°ZS1+1.04°Z52 + 0.89°2512 + 487 8.507 074 =1 \272M) - Sifednédoba
1.04°2810 \
KZT8 149751+ 1.04°Z52 + 0.89°Z512 + 488 7.512 081 <1 272) Stfednadoba
1.04°ZS2
KZBD  1.49'ZS1+ 1.04°ZS2 + 0.89°Z512 + 488 7.512 079 =1 72 Stfednédoba
1.04°Z521 5
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Diplomova prace Strona; 20

Mavrh mostu z lepeného lamelového dfeva Exdal: ‘
RF-TIMBER Pro
“Projekt: MostzLLD Model: 5. vBechny podpéry Datum: 1342019
= 2.1 POSOUZENI PO ZATEZOVACICH STAVECH
- ZSIKZI Prut Misto Poso
Oznatenl (-8 x [m] Posouzen| & NS TTZ
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 0.89°Z512 + 125 0.270 088 <1 B11) Stfednédoba
1.04°Z522
1.49°Z51 + 1.04"Z52 + 0.89°Z512 + 470 0.000 080 <1 2721) Stfednédoba
1.04°Z523
1.49°Z51 + 1.04"Z52 + 0.89°Z512 + 4m 0.000 072 =1 27) Stfednédoba
1.04°Z524
| 1,49°Z51 + 1.04°Z52 + 08972512 + 125 0.270 072 | <1 611) Stfednédoba
104°Z525
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 0.89°Z512 + 125 0.270 070 | <1 B11) Stfednédoba
1042521
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 0.89°Z512 + 125 0.270 070 <1 611) Stfednédoba
1.04°Z527
AAFZST#1.04°282 + 0.89°Z512 + 125 0.270 070 <1 B11) Stfednédoba
1.04°Z528
1.49°Z51 + 1.04°Z52 + 0.89°Z512 + 125 0.270 070 =1 B11) Stfednédoba
1.04°Z529
1.49°251 +1.04°Z53 + 0.89°Z512 246 0.270 084 <1 673) Hratkodoba
128°Z81 + 1.48°252 + 1.40°253 + 1.40°Z513 125 0.270 086 <1 B811) Kratkodoba
1.26°251 + 149°252 + 1.40°253 + 1.49°2514 524 0.000 078 <1 B11) Kratkodobd
1.28°Z51 + 1.49°Z52 1 49°753 + 1.49°Z515 m 1.831 068 <1 611) Kratkodoba
T26°Z51 1407752 4 149°253 + 1.40°Z518 125 o.271o 086 =<1 B11) Kritkodobd
1287251+ 1.49°252 # 1.49°Z53 + 1.49°Z517 531 0.270 088 <1 B11) Kratkodoba
1.26°Z51 + 1.49°252 + 149°253 + 1.49°Z518 199 0.458 080 <1 811) Kratkodobd
1.287251 + 1.49°Z52 + 1 49°Z53 + 1.49°Z519 487 B8.507 084 =1 2721) Kratkodoba
1.26Z51'+ 149°252+ 1491253 + 1.49°2520 488 7512 102 =1 2721) Kratkodoba
1.26°Z51 + T4SES2 + 1.49°Z53'+ 1.49°Z521 192 3447 100 <1 2721) Kratkodoba
1.28°Z51 + 1.49°Z52 #1.40° 253+ 1. 49°Z522 192 3.447 103 =1 27T21) Kratkodoba
1.26°Z51 + 1.49°Z82 + 14553+ 1.49°Z523 470 0.000 108 =1 2721) Kratkodoba
1.28°Z51 + 149° 252+ 1.49°753 + 1.49°Z524 471 0.000 085 =1 2T21) Kratkodoba
1.26°251 + 1.49°252 + 1.49°253+ 1 49°2525 47 0.000 081 <1 2721) Kratkodobd
1.28°Z51 + 1.49°252 + 1.49°253 + 1.49°7528 555 0.270 085 <1 B11) Kratkodoba
1.26°Z51 + 1,49°252 + 1487753+ 14972527 750 2.288 070 =1 B11) Kratkodoba
1.26°ZS51 + 1.49°Z52 ¢ 1.45°Z53 + 1.49°Z528_ 125 0.270 066 <1 B11) Kratkodoba
1.26°Z51 + 1497252+ 14597753 + 14972529 125 o270 086 =1 @11 Kritkodoba
1.28°Z51 + 1.49°Z52 +1.49"Z513 125 0.270 066 <1 B11) Diouhedoba
1.28°Z51 + 1.49°Z52 + 1.49°Z514 524 0.000 079 =1 B11) Dlouhcdoba
1.28°Z51 + 1.49°Z52 + 1.49°Z516 125 0.270 0eE <1 611) Diouhedoba
1.28°Z51 + 1.49°Z52 + 1.407Z516 v 125 0.270 066 <1 B11) Diouhodoba
1.26°Z51 + 1.40°752 + 1.40°2817 530 . 0.000 067 | <1 B11) Diouhedoba
1.28°Z51 + 1.49°Z52 + 1.49°Z518 190 0.458 081 <1 B11) Diouhcdoba
1.26°251 + 1.40°Z52 + 1.40°2510, L7 48T | 8.507 086 =1 27T2) Diouhedoba
1.268°Z51 + 1.49"Z52 + 1.49°Z520 468 7512 108 =1 2721) Stfednédoba
1.26°Z51 + 1.49°752 + 1.40°2521 468 7.512 0980 =1 27T21) Diouhedoba
1.28°Z51 + 1.49"Z52 + 1.49"Z522 810 0.000 088 =<1 B11) Diouhedoba
1.28°Z51 + 1.49°Z52 + 1.49°Z523 ATO 0.000 1086 =1 27T21) Diouhcdoba
1.26°Z51 + 1.49"Z52 + 1.49°Z524 % 471 0.000 083 <1 27T21) Diouhedoba
1.28°Z51 + 1.49°Z52 + 1.49°Z525 |21 2289 080 =<1 B11) Dilouhcdoba
1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 1.40°Z526 555 \ 0.270 087 <1 B11) Diouhedoba
1.28°Z51 + 1.49°Z52 + 1.49°Z527 125 0.270 066 =<1 B11) Diouhodoba
1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 1.49°2528 125 0.270 086 <1 611) Diouhedoba
1.268°Z51 + 1.49°Z52 + 1.49°Z520 125 0270 066 <1 B11) Diouhedaba
1.26°Z51 + 1.49°Z53 248 0.270 080 <1 673) Kratkodoba
1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 0.89°Z511 + 125 0.270 066 =<1 B11) Diouhedaba
1.49°2513
1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 0.89°Z511 + 524 > £ D00 07e =<1 B11) Diouhedoba
1.49°Z51 \
1.26°Z51 + 1.49"Z52 + 0.89°Z511 + 125 0.270 086 =<1 B811) Diouhedoba
1.49°Z515
1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 0.89°ZS511 + 125 ; 0.270 086 <1 611) Diouhedoba
1.49°Z516 5
1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 0.89°ZS511 + 530 0.000 0867 <1 611) Diouhedoba
14972517 )
KZ130 1.26°751 + 1.49°Z52 + 0.89°Z511 + 190 0.458 081 <1 611) Diouhedoba
14872518 4
KZ131  1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 0.89°Z511 + 487 8.507 o, 086 <1 2721) Diouhedoba
1.49°Z519
KZ132 1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 0.89°Z511 + 488 7512 106 =1 2721) Stfednédoba
1.49°2520
KZ133  1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 0.89°Z511 + 468 7512 080 <1 27T11) Diouhedoba
1.49°Z521 < N
KZ2134  1.26°251 + 1.49°Z52 + 0.89°Z511 + 610 0.000 ¢ 088 %1 611) Dilouhodoba
1.49°2522 /
KZ135  1.26°7Z51 + 1.49°252 + 0.80°2511 » 470 0.000 w8 =1 2721) Dlouhodoba
1.49°Z523
KZ136  1.26°2S1 + 1407252 » 0892511 + 471 0,000 083 < 1°-2721) Diouhodoba
1.49°Z524
KZ137 1.28°Z51 + 1.49°Z52 + 0.89°Z511 + 210 2289 080 <1 <BU) Diouhcdoba
1.49°Z525 i 1
KZ138 1.28°751 + 1.49°Z52 + 0.89°Z511 + 555 0.270 w—087 %1 B11) Diouhodoba
1492526 -
KZ138 1.28°751 + 1.49°Z52 + 0.89°Z511 + 125 0.270 066 <1 B11y Diouhcdoba
1492527 \
KZ140 1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 0.89"Z511 + 125 0.270 066 <1 B11) Diouhedoba
1.49°2528
KZ141  1.26°Z51+ 1.49°Z52 + 0.89°Z511 + 125 0.270 066 " =1 B11) Dioyhedoba
1.49°2520
KZ142 1.26°Z51+ 14952 + 1.49°Z53 + 125 0.270 06E =1 B11) Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.48°Z513 . .
KZ143  1.26°Z51+ 1.49°Z52 + 1.49°Z53 + 524 0.000 078 <1  8H) _HKratkodoba,
0.89°Z512 + 1.40°Z514 §
KZ144  126°751 + 1407752 + 1497753 + m 1831 068 =<1 611y Kratkodoba
0.89°Z512 + 1.48°Z515 /
KZ145  1.26°751 + 1407752 + 1497753 + 125 0.270 066 <1 611} Kratkodobd
0.89°Z512 + 1.49°Z516 I :
RFEM Student 5.17.02 - Obecné 3D tod énych prvki I www.dlubal.cz



Diplomova prace Strane: 1520
Oudil: 1
Mavrh mostu z lepeného lamelového dfeva
RF-TIMBER Pro
Projekt: Most z LLD Modal: 5. véechny podpéry Datur: 13.4.2019
= 2.1 POSOUZENI PO ZATEZOVACICH STAVECH
I Prut Misto Paoso
Oznaden| & % [m] Posouzenl - TTZ
1.28°Z51 + 1.49°Z52 + 1.49°253 + 531 0.270 088 =1 &11) Kratkodoba
0.89°Z512 + 1482517
1.26°251 + 1.49°Z52 + 145°253 + 199 0458 080 =1  &11) Kratkodoba
0.89°2512 + 1.49°Z518
1.26°251 + 149°Z52 + 149°253 + 487 8.507 084 =1 2721) Kratkodoba
.0.89°Z512 + 1.46°Z519
1,26°Z51 + 1.49°Z52 + 1 40°Z53 + 468 7512 102 =1 2121) Kratkedoba
0.89°2512 + 1.49°2520
1.26°Z51 + 1.49°Z52 + 1 49°Z53 + 182 3447 100 <1 2721) Kratkedoba
0.89°Z512 + 149°Z521
1,26°Z51 + 1.49°Z52 + 1. 40°Z53 + 182 3447 102 =1 2721) Kratkedoba
~0.89°ZS12 + 1492522
126251+ 1 A9°ZE2 + 1.49°Z53 + 470 0.000 108 =1 2721) Kratkodoba
0.89°2512 + 1492523
1.26°Z51 + 149°Z52 + 1.49°Z53 + 47 0.000 085 <1 2721) Kratkodoba
0.89°2512 + 1.49°2524
1.26°251+ 1 49°Z52 + 1.49°Z53 + 471 0.000 081 <1 2721) Kratkodoba
0°80°Z812 + 1.40°Z525
1.26°Z51 + 149°ZS2 + 149°Z53 + 555 0.270 085 <1 611) Kratkodoba
. (89°Z512 + 145°Z526
T26°Z51 +1.48°252 + 149°Z53 + 750 2289 070 =1 611) Kritkodobd
0.8972512 + 1.49°7527
1267251 + 149°252 + 145°253 + 125 0:z70 086 =1  &11) Kratkodoba
0892512 + 149°2528° .
1.26°Z51'+ 1.49°Z52+ 1497283 + 125 0270 0686 =1 611 Kratkodobd
0.89°Z512 + 1492529
126°251 + 149°252+0.89°2512. + 125 0.270 088 <1 &11) Stfednédoba
1492513
1.26°Z51 + 149°252 + 0.89°2512+ 524 0.000 07 <1 1) Stfednédoba
1492514
KZ181  1.26°Z51+ 1490252 + 0.89°2Z512 + 125 0.270 088 <1 &11) Stfednédoba
1492515
KZ182  1.26°ZS1+ 149252+ 0.89°Z512+ 125 0.270 068 <1 611) Stfednédoba
1.49°Z516 A
KZ183  1.26°ZS1+ 149252 +(0.89°Z512+ 530 0.000 087 =1 &11) Stfednédoba
14942517
KZ184  1.26°ZS1+ 149252+ 0892512+ 199 0.458 081 =1 611) Stfednédoba
1.49°2518 \
KZ185  126°Z51+140°ZS2 + 0.89°2812+ | 48T 8.507 088 <1 2721) Stiednédoba
1.49°2518
KZ166  126°ZS1+149°2S2 + 0.89°Z512 + -~ 468 7512 106 =1 2721) Stfednédoba
1.49°2520 ;
KZ167  126°ZS1+1.49°Z52 + 0.89°Z512 + 468 7512 080 <1 2721) Stiednédoba
1.49°2521
KZ188  1.26°ZS1+ 149252+ 0.89°Z512 + 10 0.000 088 =1 @11) Stfednédoba
149°2522 f
KZ189  1.26°ZS1+ 149252+ 0.89°Z512 + | 470 0.000 108 =1 2721) Stfednédoba
1.49°2523 /
KZITD  1.26°ZS1+ 149252 + 0.89°Z512 + ) a7 0.000 083 <1 2721) Stfednédoba
1492524 - |
KZ1T1  1.26°Z51+ 149252+ 0.89'Z512 + \ 210 2289 ", 080 <1 611) Stiednédoba
14942525
KZ172  1.26°Z51+ 145252+ 0.89°Z512 + V555 0.270 087 =1 &11) Stiednédoba
1.40°Z521
KZ173  1.26°Z51+ 145252+ 0.89°Z512 + 128 0.z70 086 =1 611) Stiednédoba
1.49°2527
KZ174  126°Z51+ 145252+ 0.89°Z512 + 135 0270 086 =1  611) Stiednédoba
1492528
KZIT5  126°Z51+1.40°Z52 + 0.89°Z512 + 125 0.270 088 <1 &11) Stfednédoba
1.49°2529 A
KZITE  126°Z51+ 149253 + 0.89°Z512 246 0.270 080 <1 673 Kratkodoba

= 2.2 POSOUZENI PO PRUREZECH

Prif. Prut Misto ZSIKZ! Posouzeni
- 8. x [m] KV Posouzeni &
20 T-obdéinik 240/600

an 1275 KZ91 000 <1 100)
513 2125 KZ113 aoo =1 101)
399 2925 KZ120 014 <1 102)
610 0000  KZUE 065 =<1 111)
125 0.270 KZ118 048 nz
125 0.270 KZ116 007 =<1 121)
380 2125 KZ29 003 <1 151)
508 0.000 KZ118 004 <1 152)
anz 2125 KZ119 006 =1 153)
504 1275 KZne 001 =1 181)
513 2125 KZ113 002 =1 182)
513 0.000 KZ113 003 =<1 183)
178 0.625 KZ25 o2 <1 171
B4 1125 KZ110 011 <1 172)
457 0,000 KZ113 032 <1 173)
3 2125 KZ113 o4 =1 3
399 0.000 KZ120 o =1 341)
RFEM Student 5.17.02 - Obecné 3D todou énych

5
Oznageni

Unosnost prifezu - Zanedbatelng vnitini sily

Unosnost prifezu < Tah podél Wdken podie 6.1.2

Unosnost priifezu - Tlak podél vidken podie 6.1.4

Unosnosl prifezu - Smyk od posouvajici sily Vz podie
1.7

Unosnost priffezu - Smyk od posouvajici sily Vy podie
1.7

Unnannst prufezu - Smyk od krouceni‘padie 8.1.8

Unusnust priifezu - Jednoosy ohyb podle 6.1/6

Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb okelo osy z podle

618 h

Unosnost priffezu - Dvouosy ohyb podle 6.1.6

Unaosnost prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tah

podie 6.2.3

Unosnost prnhuu - Jednoosy ohyb okolo esy z a tah
62 5

Unosnost prufozu - Dvouosy ohyb & tah podie 8.2.3
Unosnost prurnzu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tlak
podie 6.2.4

Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy z a tak ™
6.24

Unosnost prifezu - Dvouosy ohyb a tlak podle 62.4
Ohybany prut bez tlakové sily podie 6.3.3 - ohyb okolo

osy y
Ohybany prut s iakovou siou podie 8.3.3 - ohiyb okalo o,

prvki I www.dlubal.cz
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Modal:

m22 POSOUZEN| PO PRUREZECH

— P, Misto
& e. *[m]

k2l T-obdéinik 240500
354 1

354 3085
354 1.768
354 0.000
354 3.085
354 1326
354 3,085
354 3085
354 0.000
354 0,884
354 0.884
354 2211
354 2211
354 0.884
354 3085
354 1.788
354 0.000
354 0.000
354 1326
354 3085
354 3.085

0.
8a7 0.629
882 1415
BO4 3.085
Bag 1.326
828 0.000
8a7 2125
893 0472

RFEM Student 5.17.02 - Obecné 3D

8 0.000
205 3838
285 4.500
205 2250
205 2250
504 0.850
apg 3375
B10 ' 0.000
125 0.270
125 w.aro
3z 2125
506 0000
ara, 0,000
an 0886
504 0.800
an 12125
341 b.;so
286 0.008,
457 0.000
607 0,000
456 0.000

Z8IKZ!

KV

K2ZATT
KZ185

KZ308
KZ183

KZ100
KZ56

KZ119

KZ117
KZos

KZ119

KZ1
KZ27

KZATT
KZ1B6

KZ310
KZ205

KZ124

KZ120
KZ28

KZ113
KZ96

KZ124
KZ102

Fosouzenl

0.00
0.03

o.m
0.02
o.m
0.00
0.22
088
077
021
0.06
018
0.20
[+X:1]
0.07
0.14
0‘.36
]
072
0.08

047"

400)
401)

402)
406)
407)
601)
602y
&11)
612)
621)
651)
852)
653)
B81)
662)
6E3)
&71)
672)
673)

811

B4t}

Strana: 16720

Oddil: 1

RF-TIMBER Pro

5. viechny podpéry Datum: 1342018

Oznadenl
asyy

Pougitelnost - Charakteristicka navrhova situace podie 7.2
- vnitfni pole, smér z

Pougiteinost - Kvazistald ndwrhova situace podie 7.2 -

wnitfni pole, smér z

Pougitelnest - Charakiensiicka ndvrhova siluace podie 7.2

- vnitfni pole, smér y

Pougitelnest - Kvazistala ndvhova siluace podie 7.2 -

wnitini pole, smér y

Pozami odolnost - udnlnosl jprifezu - Tah podél viaken

podie 8.1.2

Pozami cdolnost - odolnost prifezu - Tlak podél vidken

podie 6.1.4

Pozami odolnost - odoinost prifezu - Smyk od

posouvajiei sily Vz podie 8.1.7

Pozami odolnost - odoinost prifezu - Smyk od

posouvajici sily Vy podie 6.1.7

Pozami odolnost - odoinost prifezu - Smyk od

krouceni podle &.1.8

Pozami odolnost - odoinost prifezu - Jednoosy ohyb

podle 8.1.6

Pozami odolnost - odoinost prifezu - Jednoosy ohyb

okolo osy z podle 6.1.6

Po2ami adolnost - odoinost prifezu - Dvouosy ohyb

podie 8.1.6

Po2ami adolnost - odoinost prifezu - Jednoosy ahyb

okolo osy y a tah podle 6.2.3

Pozami odolnost - odoinost prifezu - Jednoosy ohyb

okolo osy 2 a tah podle 6.2.3

Pozami odolnost - odoinost prifezu - Dvouosy ohyb &

tah podle 623

PoZami odolnost - odoinost prifezu - Jednoosy ohyb

okolo osy v a tak podle 6.2.3

Pozami odolnost - odoinost prifezu - Jednoosy ohyb

okolo osy 2 a tak podle 6.2.3

Pazami odolnost - odoinost prifezu - Dvouosy ohyb a

tlak podie 6.2.3

Pokami odalnest - Ohybany prut bez llakové sily pedle

6.3.3 - ohyb okolo osy y

Pokami odalnest - Ohybany prul s takovou silou podle

6.3.3 - ohyb okolo osy y

102) Llnosnosl prifezu - Tlak podél vidken podle 6.1.4
111} Unosnost prifezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
617
© ool | £1 a2y Um prifezu - Smyk od posouvajici sily Vy podie
0,00 [ =1 121) unoanoslprurezu Seriyk od krowceni podle 6.1.8
o4 <1 171) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tak
" podle 824
0.00) 51 172) | Unosnost prifezu - Jednoosj ohyb okolo osy z a ak
* podle 824
005 x1 173 Unosnast prifezy - Dvouosy ohyb a tlak podle 6.2 4
003 =1 341) Ohybany prut s dakovou silou podle 6.3.3 - ohyb okolo
osyy
000 <1 ~400)
001 =1 401) Pou:ubelnost Charakteristicka ndvrhovd siluace podie 7.2
- nitfni pole. smér 2
000 =<1 402) PouZitelnost - Kvazistala navrhova situace podle 7.2 -
wnitni pole, smér z
001 =1 408) PouZitelnost « Charakteristicka navrhova situace podle 7.2
- vnitfrd pale, smér y
000 =1 407) Pouitelnost - K\ransmla navrhova situace podle 7.2 -
wnilfni pole, sméry
o =1 G02) Pozami odolnost - udalmslprufezu Tlak podél vidken
podie §.1.4
010 =1 811) Pozami odolnost - odoinost prifezu - Smyk od
posouvajiel sily Vz podie 817
ooz =1 612) Pazami odalnost - adolnost Drﬁftzu - Smyk od
posouvajici sily Wy podie. B,
002 =1 621) Pozami odalnost - odulnos!ﬁrumu Smyk od
krouceni podle 6.1.8
008 <1 671)  Po2ami odolnost - odolnost priffezu - Jednoosy chyb
okalo osy y a tlak podie 8 2.3
00 =1 672) Po2ami adolnost - odoinost prifezy - Jemmsj ahyl
okolo osy 2 a tlak podie 8,273
013 <1 673)  Po2ami odoinost - odoinost priifezu - Dvoupsy ohyb a
Yak podle 5.2.3
008 <1 B41) Pozami odolnost - Ohybany prut s tlakovol silou podle
6.3.3 - ohyb okolo osy y
000 =1 100} Unoswsl prifezu - Zanedbatelné witini sily
002 <1 101)  Unosnost prifezu - Tah podél vidken padie .12
008 =<1 102) Unosnast prifezu - Tlak podél viaken podie 6.1.4
005 =1 111) Unosnost prifezu - Smyk od posouvajicl sily Vz podle
817
003 =1 112)  Unosnost prifezu - Smyk od posouvajici sily Vy podle
617
00 <1 121) Unoswslu’uruzu Smyk od krouceni podla 6.1.8
000 =<1 151) Unosnost p(ﬂl'ezu Jednoosy ohyb podie 6.1.6
o0 <1 152) Unosnast prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy z podle 6
énych prvki I www.dlubal.cz



Diplomova prace Strane: 720 Diplomova prace St Ao
Navrh mostu z lepeného lamelového dfeva il : Navrh mostu 2 lepeného lamelového dreva Oddil: 1
RF-TIMBER Pro RF-TIMBER Pro
Projekt: Most z LLD Model: 5. véechny podpéry Datum: 13.4.2019 " Projekt: Mostz LLD Model: 5. viechny podpéry Datum: 1342018
®
= 2.2 POSOUZEN| PO PRUREZECH _ =22 POSOUZEN i PO PRUREZECH
y | . Prut Misto ZBIKZ! Posouzeni B W Misto Z8IKZ! Posouzeni
& x[m] KV Posouzeni & Oznateni [ C. *[m] KV Posouzen! & Oznaten|
816 - wnitfni pole, smér y
854 3.085 KZo6 002 <1 153) Unosnost prufezu - Dvouosy ohyb podle 8.1.6 &8 2289 KZ310 000 <1 407) Pougitelnost - Kvazistald navrhowa situace podle 7.2 -
8a7 0.000 KZ120 003 =<1 181) Uﬂusnust prumzu - Jadnoosy ohyb okolo osy y a tah wmitini pole, smér y
L 237 1373 KZ204 000 <1 421) PouZitelnost - Charakteristicka navrhova situace podie 7.2
800 2125  KZ113 001 =1 162) Unosnost prnhuu - Jednoosy ohyb okelo esy z a tah 3 e | - wnitini pole, smér R
podie 6.2 # i, 237 1373 KZ32s 000 <1 422) Pouitelnost - Kvazistald navrhova situace podle 7.2 -
898 0.000 KZ118 ooz =<1 183) Unosnost prnhuu - Dvouosy ohyb a tah podie 6.2.3 vnilfni pole, smér R
894 3.085 KZ118 04 =<1 171) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb ckolo osy y a tlak 778 0916 KZ1 000 =1 600) Pozami odolnost - Zanedbatelné vnitfni sity
podie 6.2.4 TEE 0916 KZa7 015 =1 B01) Pazami odolnest - odelnast prifezu - Tah pedél vidken
Bag 0.000 KZ96 oo <1 172) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy z a flak podie 8.1.2
r s 719 1.373 KZos 008 <1 602y Pozami odolnost - odolnost prifezu - Tlak podél vidken
| e 88g 3.085 KZ113 007 =<1 173) Unosnost prifezu - Dvouosy ohyb a flak podie 8.2.4 podie 8.1.4
> /s 2125 K225 002 <1 a1 Ohybeny prut bez tlakove slly podie 6.3.3 - chyb okolo 18 0458  KZ95 080 <1 611)  Po2ami odolnost - odolnost prufezu Smyk od
fiE L 1 posouvajici sily Vz podie &
{ / g2 0.000 KZ120 008 =1 341) Oh)"ben)'l prut 5 lakovou sou podle 6.3.3 - chyb okolo GEY 2289 KZ10 008 <1 812) Pozami odolnost - Ddolnosl prufezu Smyk od
\ o5y y posouvajici sily Vy podie &
890 0.000 KZ177 000 =1 400) F i - J 278 0.000 KZ10 008 <1 621) Pozami odolnost - Ddolnoﬂ Dn:lfu'zu - Smyk od
B9 2831 Kz208 001 =1 401) - Ch situace podie 7.2 krouceni podie &1.8
i . - vmitni pole, smir z 235 0816 KZ99 010 =1 651) Pozami odolnost - odoinost prifezu - Jednoosy ohyb
ag1 281 KZ33z2 000 =1 402) F'Duil elnost - Kvazistila navrhova situace podie 7.2 - podle 8.1.6
\ eay 2.289 KZ120 005 =1 652) Pozarni odolnost - odolnost prifezu - Jednoosy ohyb
g2 3302 KZies 003 =1 A08) -Ck istick névrhova situace podie 7.2 okolo osy z podie 6.1.6
- nitfnl pole, smér y 2{0 2288, Kz120 014 <1 653)  Po2ami odoinost - odoinost prifezu - Dvouosy ohyb
892 ITT4 ~KZIO0 0o =1 407) PouZitelnost - Kvazistila ndvrhova situace podie 7.2 - podle 8.1.6
wnitfni pole, smér y 262 2380 ) KZOE 033 <1 661)  Po2ami odoinost - odoinost prifezu - Jednoosy chyb
828 1253 KZH2 0ol <1 602) PoZami odolnost - odalnost prifezu - Tlak podél viaken 7 okelo osy y a tah podle 8.2.3
: podie 6.1.4 238 0000 Kzaz 008 <1 662)  Po2ami odoinost - odoinost prifezu - Jednoosy chyb
828 . 0.000-  KZ24 oo3 =1 611) PoZami odolnast - edalnost prifezu - Smyk od T okelo osy z a tah podle 6.2.3
| posouvajici sity Vz podie 6.1.7 685 1373 Kzo7 | 033 <1 663)  Pozami odolnost - odolnost prifezu - Dvouosj ohyb a
828 D418 KZs6 ooz =1 612) PoZami odolnast - edalnost prifezu - Smyk od tah podle 6.2.3
\ posouvajici sity Vy podie 6.1.7 781 \2289 K798~ 014 <1 671)  Pozami odolnost - odoinost priifezu - Jadnoosj chyb
828 0.000 KZg6 o5 =1 621) Pozami odolnast - edalnost prifezu - Smyk od 5 > okolo osy y a ak podle 6.2.3
" krouceni podle 6.1.8 6a7 1831 Kz 005 <1 672) Pozami odolnost - odolnost prafezu - Jednoosy ohyb
828 0000 KZ13 001 <1 671)  Pozami odolnost - odolnost prifezu - Jednoosy ohyb 1 okolo osy z a flak podie 6.2.3
okolo osy y a tlak podie 6.2.3 210 2288, KZMG - 022 | g1 673)  Pozami odolnost - odolnost prifezu - Dvouosy ohyb a
828 1253 KZOT 001 <1 672)  Pozami odolnost - odolnost priffezu - Jednoosy ohyb tlak podie 8.2.3
| okolo osy  a tiak podle 6.2.3 281 2289 KZ86 024 =<1 B11) Patami odolnost - Dhiban)" prut bez tlakové sily podie
828 2507\ KZ96 0, <1 673)  Pozami odolnost - odolnost prifezu - Dvouos ohyb a 6.3.3 - ohyb okolo
y \ " Hak podie 6.2.3 1688 0.000 KZog 011 =1 B41) Pakami odolnost - Dhmany prut s Hakovou silou podle
aze 0.000 KZ1127 4 oo =1 PoZami odolnost - Ohybany prut s lakovou silou podle 2 * it 2 6.3.3 - ohyb okolo osy y
6.3.3 - ohyb okalo osy y 50 ) & ]
I 48 T-obdéinik 24011200 ) s }
40 T-obdélnik 240/2000 WA ) 206 0448 KZ113'_ 000 <1 - 100)  Unosnost prifezu - Zanedbatelng vnitfni sily
D667 KZ117 004721 Unosnost profezu - Tlak podél viaken podie 6.1.4 229 0.528 KZ112 - 003721 101} Unosnost prifezu - Tah podél vidken podie 8.1.2
333 0667 KZ117 o072 =1 11 Unosnost prifezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle 580 0.000 KZ117 oM =1 102) Uncsnost prifezu - Tlak podél viaken podle 6.1.4
i ) 817 555 0270 KZ120 0867 =4+ "1 Uneosnost prifezu - Smyk od posouvajici sily Vz podle
288 0.667 KZ1 o0 T _M2) Unosnost prifezu - Smyk od posouvajici silly Vy podle - 6.1.7
\ 617 556 0000  KZ120 C 058 &1 i Vi) l.lnumosl prifezu - Smyk od posouvajici sily Vy podie
335 0000 KZU1T < 001 (=1 121) Unosnost prifezu - Smyk od krouceni podle 6.1.8 y
306 0,333 KZ36 01 <1 151) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb podie 6.1.6 556 0000 KZ120 000 (<1 121} Llnoanosl prifezu - Sryk od krouceni podle 6.1.8
288 0.000 KZ124 004/ <1 153)_ ™ UnDsnDat prifezu - Dvouosy ohyb podie 6.1.6 429 0.000 KZ118 007/ <1 151) Uvml\osln'uruzu Jednoosy chyb podle 6.1.6
349 1.000 KZ117 0|3 =1 17 Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tlak 557 0.270 KZBS 004 =1 152)  Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy z podle
podie 6.2.4 5 618
34 0333 KZ115 ooz &1 172} Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy z a tlak 413 0.000 KZ113 008 £1 7 18y Unosnosl prufezu - Dvouosy ohyb podle 6.1.8
4 podie 6.2.4 441 0000  KZ123 0oz 41 161}y Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy v a tah
233 0000 KZ117 008 <1 173) " Unosnost priifezu - Dvounsy ohyb a tiak podie 6.2.4 podie 6.2.3
288 0.000 KZ124 001 | =1 7 NN Ohybany prut bez tlakové sily podle 6.3.3 - ohyb okelo 100 1057 KZioo 003 =1 ~» 182§ Unesnast prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy z a tah
osy Y podie 8.2.3
333 0000 KZ117 004 <1 ~341)  Ohjbany prut s lakevou siou podie 6.3.3 - chyb okalo 626 1057 KZ120 007 =1 - 163)  Unosnost prifezu - Dvouosy ohyb a tah podie 6.2.3
osy y § 553 0270 KZ115 005 =1 171} Unosnost priifezu - Jednoos ohyb okolo osy y a tak
FEN podle 8.2.4
47 T-obdéinik 24001400 . P 857 0.270 KZ3z 004 =1 172) Unosnost ﬂ'uruzu Jednoosy chyb okolo osy z a tak
0.572 KZ3 000 =1 100) Unosnost pru Zanedbatelné vnitini sily podle 8.2.4
680 0816 KZ118 008 =1 101) Unosnost prifezu - Tah podél viaken podie 6.1.2 554 0.000 KZ120 011 | <1 173) Unosnost prafezu - Dvouosy ohyb a tak podle 6.2.4
727 1831 KZeT 005 <1 102)  Unosnost prifezu - Tlak podél vidken podie 6.1.4 413 0000 KZ113 008 <1 311)  Ohjbany prut bez tlakové sily podle 6.3.3 - ohyb okalo
228 0000 KZ115 067 =1 11) Ungsnost prifezu—Smyk od posouvajiel sily Vz podie osyy
817 - d 239 0000 KZ1 002 <1 341)  Ohybany prut s tiskovol silou podie 6.3.3 - ohyb okolo
141 0.000 KZ1 008 =<1 112) UOnosnost prifezu - Smyk od posouvajici slly Vy podie osyy
817 47 3.300 KZ117 018 =1 2102) Unosnost prifezu - Tlak podél viaken podie 6.1.4
228 0000 K227 002 <1 121)  Unosnost prifezu - Smyk od kiouceni podle 8.1.8 477 8507  KzZ117 022 <1 2111)  Unosnost prifezi - Smyk od posouvajicl sily Vz podie
670 183 KZ117 006 =<1 151) Unosnost prifézu - Jednoosy ohyb podle 6.1.6 817
27 0.000 KZ1 002 =1 152) Unosnost prifezu - .Iechonsy ohyb okolo osy z podle ao7 4688 KZ118 001 <1 2112) Unosnost prisfezu - Smyk od posduvajici sily Vy podle
816 aLr
210 2280 KZ120 008 <1 153)  Unosnost priffezy - Dvouos§, ohyb podie 8.1.6 753 3447 KZ115 0o <1 2121)  Unosnost prifezu - Smyk ot krotcani podie 6.1.8
660 1373 KZ118 021 <1 181) Unosnost prifezit.- Jednoosy ohyb okl osy yatah 470 0.000 KZ118 018 <1 217 Unesnost prifezu - zakfiveny nosnlk - Jednoosy ohyb
623 okolo osy y & lak podie 6.2.4 a 6.4.3
883 2280 KZ119 005 <1 162)  Unosnost priezu - Jednoosy ahyb ckole-osy z a tah 477 8507  KZ11T 004 <1 2172)  Unosnost prifezy - zakfiveny nosnik <Jednposy ohyb
podie 6.2.3 okolo osy 2 a tak podie 624
880 1831 KZ118 021 <1 183)  Unosnost prifezu - Dvotiosy ofiyb a tah padie 6.2 3 470 0000 K217 025 <1 2173)  Unosnost prifezu - zakfiveny riosnik - Dvauesy ohyb a
189 0.000 KZ112 010 =1 7) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy y a tlak tiak podie 624 a64.3,
pode 6.2.4 470 0.000 KZ117 080 =<1 2221) Tahové napéti kolmé k viaknim a smyk podie B.4.3 (8),
679 2.289 KZ1 ooz =1 172) Unosnost prifezu - Jednoosy ohyb okolo osy 2 atlak ) g
podie 6.2.4 _ 303 0.000 KZ177 000 =<1 2400)
210 2280 KZ119 014 <1 173) Unosnost prifezu - Dvouosy ohyb a tlak podle 624 305 7512 KZ185 007 =1 2401) Pnuilhelnaet Charakteristicka nmmma sifusce podie 7.2
862 1373 KZ118 012 | 51 311)  Ohjbany prut bez tiakove sily podie 6:3.3 —ohyb okoln - vmitfni pole, smér z .
osy y 751 3447  KZ328 003 =1 2402) Pougitelnost - Kvazistald nawhovd situace podle 7.2 -
168 0.000 KZ113 008 =1 341) Ohybany prut s flakovou slou podie §.3.3 - ohyb okalo vralini pale, smér z
osyy : a07 7512 Kzise 001 <1 2408)  Pougitelnost - Charalderisticka névrhova situace padie 7.2
4 0.000 KZ1TT 000 =<1 A400) - - wnitfni pole, smér y
678 183 KZ186 LAFRES 401) F - Ct isticka névrhova situsce podle 7.2 307 7.041 KZ313 000 =1 2407) Pougitelnost - Kvazistala navrhova situace podle 7.2 -
- vrilfni pole, smér 2 wnilfni pole, smér y
678 181 KZ310 004 =1 402) PouZitelnost - Kvazistala navrhova situace podie 7.2 - 229 1.585 KZ95 001 =1 601} Pozami odolnost - odoinost prifezu - Tah podél viaken
vnlﬂ'nl pole, smér L podle 8.1.2
679 0.458 KZ188 001 <1 408) F - Ch i a navrhova situace podle 7.2 - 238 0.000 KZ124 001 | =1 602) Pozami odolnost - odoinost prifezu - Tlak podél viaken p
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Diplomova prace Strane: 1920 Diplomova prace St 2020
Navrh mostu z lepeného lamelového dfeva Bk . Navrh mostu z lepengho lamelového dieva Okl 4
RF-TIMBER Pro RF-TIMBER Pro
Projekt: Most z LLD Modal: 5. vechny podpéry Datum: 13.4.2019 "Projekt: Most z LLD Model: 5. véechny podpéry Datum: 13.4.2018
-
= 2.2 POSOUZEN| PO PRUREZECH 3 = 4.1 VYKAZ MATERIALU PO PRUTECH
— P, Prut Mistc ZSIKZ! Posouzenl Poma Prifez Cel délka  Plocha Hmotnost  Celk. hmat.
3 % [m] KV Posouzeni i Oznateni {3 Oznatenl Pruﬂ'l im] [m] [m?] [kg] U]
podie 6.1.4 43 48 - T-obdéinik 240/1200 76 0.27 20.52 59.10 3.10 2.364
555 0.270 KZ120 087 =<1 611) PoZami odolnost - odolnost prifezu - Smyk od 44 48 - T-obdéinik 240/1200 3 1041 N3 89.94 1188.18 3.588
pasouvajici sity Vz podle 6.1.7 45, 45 - Lano PE 30 | Plaifer 12 476 57.16 388 8.20 0.110
558 0.000 KZ120 0T <1 612) PoZami odolnost - odolnost prifezu - Smyk od < 48 47 - T-obdéinik 240/1400 8 0.00 .02 0.07 037 0.003
pesouvajici sity Vy podie 8.1.7 47 47 - T-obdélnik 240/1400 8 229 18.30 60.02 307 44 2,480
558 0.000 KZ120 025 =1 621) PoZami odolnost - odolnost prifezu - Smyk od - 48 47 - T-obdélnik 240/1400 8 1.14 813 2906 15345 1228
krouceni podie 6.1.8 49 38 - T-obdélnik 240/500 1 284 284 4.20 136.17 0.136
414 0270 KZ113 008 =1 851) PoZami odolnost - odolnost prifezu - Jednoosy ohyb 50. 38 - T-obdélnik 240/500 2 251 5.01 742 120.32 0.241
podie 6,16 51 48 - T-obdélnik 240/1200 1 1LI7 177 5.10 204,10 0.204
241 0.528 KZ118 010 =1 652) Pozami odolnost - odolnost prifezu - Jednoosy ohyb " 527 48 . T-obdélnik 2401200 1 1.74 1.74 5.02 200,80 0.201
r s okolo osy z podle 8.1.6 - 53 _38.- T-gbdélnik 2407500 4 .08 28.31 41.89 33068 1.358
f 558 0.000 KZ17 018 <1 853) PoZami odolnost - edolnost prifezu - Dvouosy ohyb 54 -~ 38 - T-obdélnik 2 408 9.95 14.73 238.87 0478
- R ; podie 6.1.6 > 56 38 - T-obdelnik 240500 2 309 6819 9.18 148.55 0.297
S A L 0.000 KZ1g 003 =<1 BE1) PoZam| edolnost - edelnost prifezu - Jednoosy ohyb 56 . 38-T-obdéln 1 315 315 4,88 151.12 0.151
f okolo osy y a tah podle 6.2.3 8T/ - 1 283 283 419 136.03 0.136
| 100 1,057 K292 008 <1 BE2) Pezam| edolnost - edelnost prifezu - Jednoosy ohyb ] 213 1275 18.87 102.00 0612
okolo osy z a tah podle 6.2.3 747 1680 .98 3038 48 155,077
626 1.057 KZ120 017 =1 663) Pozami odolnost - odolnost prifezu - Dvouosy ohyb a
3 : tah podie 8.2.3
429 0000, KZ119 010 <1 671) Pozémi odolnost - odolnost prifezu - Jednoosy ohyb
} \ okolo osy y a tak podie 8.2.3
528 0.000 KZg92 010 =1 672) PoZami odolnost - odolnost prifezu - Jednoosy ohyb
okolo osy 2 a tak podie 8.2 3
554 0000 ~KZ120 030 =1 673)  PoZami odolnost - odolnost prifezu - Dvouosy ohyb a
) tlak podie 6.2.3
413 0.000 KZN3 UALIES ] B811) Poiami edolnost - Ohybany prut bez akove sily podle
: 6.3.3 - ohyb okolo osy v
238 . 0.000-° KZY ooz =<1 B41) Poiami edolnast - Ohybany prut s lakovou siou podle
6.3.3 - ohyb okolo osy y
a7 2820 KZ100 027 =1 2602} Pogami odolnost - odolnost prifezy - Tlak podél viaken
\ podie 6.1.4
448 0543 KZgg B34 =1 2611} Pozami odolnast - edalnost prifezu - Smyk od
. posouvajici sily Vz podle 6.1.7
07 4,888 KZ119_~7 001 <1 2612) PoZaml edolnost - edelnost prifezu - Smyk od
posouvajici sily Vy podle 6.1.7
192 3447 KZ115 003 <1 2621) PoZaml edolnost - edelnost prifezu - Smyk od
krouceni podie 6.1.8
470 0.000 KZ30 024 <1 2671) PoZaml odolnost - odelnost prifezu - zakfiveny nosnik
> \ - dednoosy ohyb okalo asy y a lak podle 6.2.4
487 0000  KZ114 008 %1 2672) PoZami odolnost - edolnost prifezu - zakfiveny nosnik
> - dednoasy ohyb okalo asy z a flak podle 6.2.4
488 7.512 KZ9T 038 <17 2873) PoZémi odolnost - edolnost prifezu - zakfiveny nosnik
' - Dwouosy ohyb a tak podie 8.2.4
470 0.000 KZ100 10871 27121) PoZami odolnost - Tahové napéti kolmé k viaknim a
smyk podie 6.4.3 (6),(7)

= 4.1 VYKAZ MATERIALU PO PRUTECH
‘Deétka

PolaZka Prifaz Potat Hmotnost  Celk. hmat.
£ Oznaten| Prutd [kal I
1 29 - T-obdéinik 240/600 4 149.76 0.589
2 29 - T-obdéinik 240/600 2 2016 0.040
3 47 - T-obdéinik 240/1400 4 28 52 0114
4 A7 - T-obdéinik 240/1400 218 307 63 67.063
5 29 - T-obdéinik 240/600 4 108.00 0.432
] 29 - T-obdéinik 240/600 m . X 64 B0 4601
T A7 - T-obdéinik 240/1400 B . . 017 0.001
8 28 - T-obdéinik 240600 12 ¥ k
9 29 - T-obdéinik 240/600 2 z £
10 28 - T-obdéinik 240/600 S E .
1 29 - T-obdéinik 240/600 1 il ¥
12 28 - T-obdéinik 240/600 2 149 299
13 29 - T-obdéinik 240/600 3 148 4.43
14 29 - T-obdéinik 240/600 B 133 1064
15 29 - T-obdéinik 240/600 15 2325 33.75
16 29 - T-obdéinik 240/800 14 0.82 875
17 29 - T-obdéinik 240/600 ] 4.50 27.00
18 29 - T-obdéinik 240/600 1 287 287
18 48 - T-obdéinik 24011200 5 693 3464
20 AT - T-obdéinik 240/1400 28 1.14 3204
2 29 . T-obdéinik 240/600 5 300 15.00
22 48 - T-obdéinik 240/1200 4 348 1383
23 48 - T-obdélnik 240/1200 2 1.74 348
24 48 - T-obdéinik 240/1200 38 159 57.06
25 29 - T-obdéinik 240/600 3 232 6.97
26 29 - T-obdéinik 240/600 ] 027 162
7 48 - T-obdéinik 240/1200 3 1.35 4.03
28 48 - T-obdéinik 240/1200 ] 012 072
28 AT - T-obdéinik 240/1400 4 0.38 1.44
30 AT - T-obdéinik 240/1400 4 057 22
3 40 - T-obdeénik 240/2000 18 1.00 16.01
32 20 . T-obdéinik 240/600 1 4,00 4.00
33 29 - T-obdéinik 240/600 4 9.00 36.00
4 48 - T-obdéinik 240/1200 18 851 136.11
35 48 - T-obdéinik 240/1200 16 75 12019
36 48 - T-obdéinik 240/1200 T 352 2481
ar 3 - T-obdéinik 240500 1 309 3.09
38 45 - Lano PE 30 | Pleifer 12 474 56.92
30 45 . Lano PE 30 | Pleifer 12 432 51.88
40 45 - Lano PE 30 | Pledfer 13 430 5596
41 290 - T-obdéinik 240/600 24 213 51.00
42 28 - T-obdéinik 240600 3 1.05 318
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Priloha 9. Vypocet prihybu CLT- Calculatis Stora Enso

project Mostni deska page 1
Bc. Vaclav Bartinék element Mostovka date  02.04.2019
system
lpxzao 00 kN lox:uo 00 kN LC2live load cat. F traffic area
q,=298 q,=298kNq, =298 kNq. =298 kNq,=298 kNq.=2 98 kNq,=2 98 kNq,=2.98 q,=298 kN/m sl
v fy '1 v i + 'i r v 2t LC1:self-weight structure
field ,}”Wrm& field 3 Z field"\ field 5 / field”\ field 7 / field’ field 9
727777 AT 767777 7777777,
A B D E F G H | J
0908mD735m 1415m 735 1415m 735 1415m 735m 0908 m
global utilization ratio 67 %
uLs 67 % | ULS fire 26 % | sLs . | LS vibration 6% | support 19
section: CLT 260 L7s -2
layer thickness orientation material
F 1 40.0 mm 0° C24 spruce
E 2| 3 40.0 mm 0° C24 spruce
Ui 2289 mm ! 3 30.0 mm 90° C24 spruce
4 40.0 mm 0° C24 spruce
5 30.0 mm 90° C24 spruce
6 40.0 mm 0° C24 spruce
7 40.0 mm 0° C24 spruce
teur 260.0 mm
section fire: CLT 260 L7s -2
= layer thickness orientation material
b 1 40.0 mm 0° C24 spruce
_— 2 40.0 mm 0° C24 spruce
= 2269 mm ! 3 30.0 mm 90° C24 spruce
4 40.0 mm 0° C24 spruce
5 30.0 mm 90° C24 spruce
teur 180.0 mm
fire resistance class:R 90 time 90 min
fire protection layering : no additional fire protection ko do deharoh | detn denaroy | ety
[ [mm] |[mm] [[mm] |[mm] |[mm]
1 7 71.0 78.0 0.0 0.0
material values
material fnk frok frook feok feo0k fux fek min Eomean Gean Grmean
[N'mm?] | [N/mm?] | [N/mm? | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm? | [N/mm? | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
C24 spruce 24.00 14.00 0.12 21.00 2.50 4.00 1.25 12,500.00 | 690.00 50.00
load
load case groups
load case category Typ |duration | Kmod Yint Ysup Yo Yy Y,
LC1 self-weight structure G permanet 0.6 1 1.35 1 1 1
LC2 |live load cat. F: traffic area Q medium 0.8 0 15 0.7 0.7 0.6
term
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project Mostni deska
Bc. Véaclav Bartunék element Mostovka

page 7
date  02.04.2019

Service limit state design (SLS) - design results

1.00— deformation q.p. [mm]

min W=-0.13 [mm]
max W=0.97 [mm)]

7. 7% 7 777 Y 7/ A 77 T77
B 6 D 368 JF G H { J
1.00 i ’
Winst = W[char]
field limit Wiimit Wealc. ratio
[ [mm] [mm]
1 1/400 4.5 0.3[6%
2 1/400 1.8 00[1%
3 1/400 35 1.6 | 46 %
4 1/400 1.8 00|2%
5 1/400 35 1.5|43 %
6 1/400 1.8 0.0|1%
7 1/400 35 00[0%
8 1/400 1.8 00[0%
9 1/400 45 00[1%

wrin = W[char] + w[q.p.]"kdef

field limit Wiimit Wealc. ratio
[l [mm] [mm]
1 1/150 121 04(3%
2 1/150 4.9 0.0/0%
3 1/150 94 26|27 %
4 1/150 4.9 01[1%
5 1/150 9.4 2426 %
6 1/150 4.9 00[1%
7 1/150 94 0.0/0%
8 1/150 4.9 0.0/0%
9 1/150 12.1 01[1%

Whetfin = W[q.p.] + W[q.p.]"kdef

field limit Wiimit Weale. ratio
[ [mm] [mm]
1 1/250 73 03(4%
2 1/250 29 0.0/0%
3 1/250 57 1.9(34 %
4 1/250 29 00(2%
5 1/250 5.7 1.8[32%
6 1/250 29 0.0[1%
7. 1/250 57 00[1%
8 1/250 29 00/0%
9 1/250 73 0.1[1%
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project Mostni deska page 8
Bc. Vaclav Bartiinék element Mostovka date  02.04.2019
vibration analysis
general
total mass 11911
tributary width 0.6 | [m]
stiffness longitudinal direction 39676.0 | [KNm?]
stiffness cross direction 2231.8 | [KNm?]
modal damping 1.0 [ [%]
a 0.0|[]
man weight 700.0 | [N]
modal mass 335.8 | [kg]
analysis
criterion calc. class | class Il class | class Il cl. | cl. Il
frequency criterion min 134.197 [Hz] | 4.5 [Hz] 4.5 [Hz] < 3% |V v
frequency criterion 134.197 [Hz] | 8.0 [Hz] 6.0 [HZ] 69 4% |V
acceleration criterion 0.0 [m/s?] 0.05 [m/s?] 0.1 [m/s?] 09 0 % v
stiffness criterion 0.002 [mm] 0.25 [mm] 0.5 [mm] 19 0 % i
support reaction
load case category Kmoa | Bv |Cv | Dv | Ev | Fy I Gy | Hv | Iv
[kN]
self-weight structure 0.6 453| 266| 3.03| 3.17| 3.17| 3.03| 2.66| 4.53
453| 266| 3.03| 3.17| 3.17| 3.03| 2.66| 4.53
live load cat. F: traffic area 0.8 0.00 |141.33 |138.00 [156.29 [116.39 | 0.00 | 0.00 | 0.00
-| -3.58 - -| -3.67 -| -3.46 | -1.00
23.93 12.37 | 12.03 11.96
reference documents for this analysis
English title description
EN 338 EN 338 - Structural timber — Strength cl
EN 1995-1-1 EN 1995-1-1 - Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-1: General -
Common rules and rules for buildings
ETA-14/0349 European Technical Assessment ETA-14/0349 of 02.10.2014

Expertise Rolling shear - no edge gluing, H.J. Blass

Expertise on Rolling shear for CLT

EN 1995-1-2

EN 1995-1-2 - Eurocode 5 — Design of timber structures — Part 1-2: General
— Structural fire design

Technical expertise 122/2011/02: analysis of load
bearing capacity and separation performance of CLT
elements

Verification of the load bearing capacity and the insulation criterion of CLT
structures with Stora Enso CLT

Technical expertise 2434/2012 - BB: failure time tf of
gypsum fire boards (GKF) according to ON B 3410

Expertise on failure time tf of gypsum wall fire boards according to ON B3410
and gypsum wall boards type DF according to EN 520

EN 1990

EN 1990 - Eurocode — Basis of structural design

ONorm B 1995-1-1 NA

ONORM EN 1995-1-1 - Austria - National Annex — Nationally determined
parameters — Eurocode 5: Design of timber structures — Part 1-1: General-
Common rules and rules for buildings

ONorm B 1995-1-2 NA

ONORM EN 1995-1-2 - Austria - National Annex - Eurocode 5: Design of
timber structures — Part 1-2: General — Structural fire design — National
specifications concerning ONORM EN 1995-1-2, national comments and

national supplements

Fire safety in timber buildings - technical guildeline for
Europe

Fire safety in timber buildings - technical guildeline for Europe; publishes by
SP Technical Research Institute of Sweden

National specifications concerning ONORM EN 1995-
1-2, national comments and national supplements,
chapter 12

ONORM EN 1995-1-2 - National specifications concerning ONORM EN 1995-
1-2, national comments and national supplements, chapter 12

Expertise Rolling shear, H.J. Blass

Expertise on rolling shear strength and rolling shear modulus of CLT panels

ONORM EN 1995-1-1_NA, chapter 7.3

ONORM EN 1995-1-1 - Austria - National Annex — Nationally determined
parameters — Eurocode 5: Design of timber structures — Part 1-1: General-
Common rules and rules for buildings; chapter 7.3

Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily The

isan that is dealing with a very complex matter of structural analysis and

building physics analysis. Therefore, this software shall only be operated by skilled, experie;ced enagineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics

related to timber structures. The user of the software is obliged to check all
plausibility.

input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been

\ess and

verified and approved reg: g
Any modification of those are not allowed.

by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software.

Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood

© 2019 - Calculatis by Stora Enso - Version 2.25.1

storaenso



Priloha 10. Technicky list- LLD

GLULAM BSH TECHNICAL DATA

Assembly

Wood Species
Manufacture
Moisture content
Mechanical grading
Lamella thickness
Gluing

Surface quality
Packaging

External monitoring
Calculatory combustion behavior
Emission category
Fire behavior

Dimension tolerance

Change in shape

Heat conductivity
Water vapor resistance coefficient

* on request

binderholz

tiptop timber

GL 24 GL 28 GL 30

combined (c) / homogeneous (h) on request
spruce
in accordance with EN 14080
9-14%
in accordance with EN 14081-3
40 mm
modified melamine resin, light, non-darkening joints
planed on 4 sides, chamfered edges, visible quality, non-visible quality
in packets, can be individually wrapped on request
Holzforschung Austria
0,7 mm / min
< E1 according to EN 14080, test reports on request
D-s2,do0
width+ 2 mm

height £ 2 mm
length + 0.1%

axially: 0.01 - 0.02 % per 1 % change in moisture content
radially: 0.19 % per 1 % change in moisture content
tangentially: 0.34 % per 1 % change in moisture content

0,13 W/mk
=40

GLULAM BSH SPECIFIC VALUES FOR DIMENSIONING
EN 1995-1-1:2010-12, EN 14080:2013

Component Combined glulam ‘ Homogeneous glulam

Strength class GL 24c GL 28¢ GL 30¢ GL 32¢* GL 24h GL 28h GL 30h* GL 32h*

Strength values (N/mm?)

Deflection (f . J

Tension: parallel (f,_u.u.k) 17 195 195 19.5 19.2 22.3 24 256
Tension: at right angles 05 05 05 05 05 05 05 05
Pressure: parallel (f_ 215 255 245

Strength values (N/mmz)

Modulus of elasticity: parallel (E, ..)
Modulus of elasticity: at right angles (E,
Shear modulus: G

g,mean

Density characteristic values (kg/m?)

Density  ,

11,000 12,500 13,000 13,500 11,500 12,600 13,600 14,200
300 300 300 300 300 300 300 300

90,0, maan)

* on request



Piiloha 11. Technicky list - hydroizolacni pas

BUSSCHER & HOFFMANN

TECHNICKY LIST

BARUPLAST KV PL5B

Certifikat €.
1139-CPR-0027/06

3

Popis:

Plastomerni asfaltovy pas s viozkou z umélohmotné rohoze (polyester)

Blisscher

Hoffmann

Biisscher & Hoffmann GmbH
Dach- und Abdichtungssysteme
Gewerbegebiet FabrikstraBe
FabrikstraBe 2, A-4470 Enns
Tel.: +43 (7223) 823 23-0

Fax: +43 (7223) 823 23-42
E-Mail: office @bucho.at

Weh: www bueho at

pro hydroizolace mostu a pojizdénych ploch, na betonovy podklad, v souladu s RVS 15.03.12

Horni strana:  jemny mineralni posyp
Spodni strana: folie

Pozadavky dle: EN 14695

Pouziti: Hydroizolaéni vrstva pro hydroizolace mostu a pojizdénych ploch na betonovy, s
ochrannou vrstvou z LA
Zpracovani: plnoplo$né nataveny (s podélnymi i pfiénymi pfesahy min. 100 mm).
Je tifeba dodrzet vSechny pfislusné normy a smérnice.
Baleni: 18 roli na paleté po 7,50 m x 1,0 m = 135 m#paleté vyrobni kéd: H40040
Technické vlastnosti Zkuitl-:br![metoda _ Jednotka Hodnota
asifikace
Délka role EN 1848-1 m 7.5
Sitka role EN 1848-1 m 1,0
Primost EN 1848-1 mm/10m <20
Plo$na hmotnost EN 1849-1 kg/m® 54 (+/-0,3)
Tloustka EN 1849-1 mm 5,0 (+/-0,2)
Pevnost v tahu - protazeni EN 12311-1 N/50mm__| 1100/800 (+/-200/100)
Protazeni pri pretrzeni EN 12311-1 % 50/50 (+/-10/10)
Rozmérova stélost EN 1107-1 % <|0,5|
Rozmérova stalost pfi zvy$ené teploté EN 14695 B % NPD
Ohebnost za nizkych teplot EN 1109 °c -10
Odolnost proti stékani pfi zvy$ené teploté EN 1110 °C +130
Ohebnost za nizkych teplot — umélé starnuti EN 1296 °C NPD
Nasakavost EN 14223 %o <1,0
Podil posypu EN 14695 D g/m® 280 (+/-100)
Vlastnosti * Zkuif: ;;i::t:da . Jednotka Hodnota
Pevnost proti odtrzeni — typ 1 EN 13506 N/mm?® 20,4
Smykovéa pevnost EN 13653 N/mm? 20,15
Premosténi trhlin — typ 3 pfi -20 °C EN 14224 - vyhovuje
Soudrznost po tepelném zatizeni EN 14961 % NPD
Odolnost proti hutnéni asfaltové vrstvy EN 14962 - vyhovuje
Chovani pfi pokladani litého asfaltu EN 14693 % 0
Propustnost vodnich par EN 14694 - vyhovuje

NPD = nedefinovana hodnota

*Pfi pouziti nasledujicich podkladnich penetraci a peceticich vrstev: Blisscher Barupox, Mapeifloor | 914, Sikadur 188,
Stopox BV 100, Biisscherit Voranstrich Extra (BVE)

Pokyny pro skladovani: Skladovani v rolich nastojato. Chrarite pfed sluneénim zafenim (UV) a extrémnimi vnéjsimi vlivy jako jsou
napr. extrémni teploty a vihkost. V chladném obdobi nutno skladovat minimalné 12 hodin pfed aplikaci pfi teplotach vy$sich nez 0°C.
Uvedené hodnoty jsou smérné hodnoty odpovidajici statistické kontrole jakosti a vztahuji se k datu vyroby. Pfi zpracovani a pouziti
vyrobku se musi brat zfetel na pfislusné normy, pravni predpisy, smérnice a stav technické praxe. Zavaznost nemuze byt z Gdaju
odvozena. Uzivatel musi posoudit a zabezpecit, zda je vyrobek v daném pfipadé vhodny, a Ze disponuje platnou verzi technického

listu.
Technické zmény vyhrazeny.

Vyvoj, vyroba a odbyt nasich vyrobku se Fidi pozadavky systému kvality DIN EN ISO 9001.

www.bueho.cz

Platnost od 12.1.17
Vytigténo : 17.5.17
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