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Anotace

Predmétem diplomové prace je predbézny navrh hlavni nosné konstrukce mostu —
Langerova tramu. V ramci prace je provedena parametrickd studie vnitinich sil vybrané
konstrukce mostu a na zaklad¢ jejich vysledki je proveden predbézny navrh ocelové konstrukce
mostu. Prace obsahuje zakladni dokumentaci mostu, predbézny navrh a staticky posudek
hlavnich nosnych ¢asti konstrukce véetné¢ vybranych detailti. Dale je popsana montaz ocelové

konstrukce a je vyhotovena vykresova dokumentace.

Klicova slova

Ocelova konstrukce, ocelovy most, Langertiv tram, staticky posudek, ptfedbézny navrh, globalni

analyza, parametricka studie.

Annotation

The subject of this thesis is the pre-design of the main supporting structure of Tied-arch
Bridge. Within the framework of the thesis is performed parametric study of internal forces in
the selected structure of the bridge and based on its results, there has been made a preliminary
draft of steel construction of the bridge. The thesis includes basic documentation of the bridge,
pre-design and static assessment of the main supporting parts of the structure including selected
details. There is also described assembly of steel structures and drawing documentation has

been drawn up.

Keywords

Steel structure, steel bridge, Tied-arch Bridge, structural analysis, preliminary design, global

analysis, parametric studies.
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1 Uvod

Cilem diplomové prace je provést predbézny navrh ocelové konstrukce mostu —
Langerova tramu.

Prace je rozdélena do nékolika kapitol. Prvni kapitola je v€novana teoretickému rozboru
obloukovych nosnych konstrukei. Zacatek je vénovan ocelovym mostim obecné a déle se
kapitola zabyva piimo obloukovymi ocelovymi konstrukcemi a je zde popsana problematika
Langerova tramu.

V dalsi ¢asti se prace vénuje parametrické studii vnitinich sil vybrané mostni konstrukce.
Pro tuto studii byla zvolena mostni konstrukce v Karviné. Dle rozméri konstrukce byly
vymodelovany vypocetni modely pomoci MKP softwaru a byly zkoumany vlivy vzepéti a zmén
tuhosti jednotlivych prvki na vnitini sily.

Ctvrta kapitola se zabyva zakladnim ndvrhem mostni konstrukce. Jsou zde stanoveny
rozméry konstrukce, mistni podminky a navrZeno konstrukéni feSeni. Také je vyhotovena
zakladni dokumentace mostu.

Pata kapitola je vénovana zatizeni mostni konstrukce pro ucel pfedbézného névrhu
a nasledného posouzeni jednotlivych prvkt konstrukce. Je zde zahrnuto stalé zatizeni, zatizeni
od dopravy a také zatizeni od klimatickych podminek.

Dalsi ¢ast diplomové prace je poté vénovana predbéznému vypoctu hlavni nosné
konstrukce dle zakladnich statickych principt. Tyto principy jsou zde také ovéfovany pomoci
MKP softwaru.

Sedmé kapitola je vénovana posudkiim hlavnich nosnych ¢ésti ocelové konstrukce
a posudku vybranych sty¢nikl. Jsou zde popsany vypocetni modely pro jednotlivé globalni
analyzy a jejich vyuziti pti posudcich.

V osmé kapitole se prace zabyvd montdzi ocelovych konstrukei, postupim vystavby
a rizikiim, které mohou pfii vystavbé nastat.

Zavérem prace je technickd zprava tykajici se navrzené konstrukce.
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2 Teoreticky rozbor obloukovych mostnich konstrukeci

Mostni ocelové konstrukce jsou povazovany obvykle za nejvyznacnéjsi a nejnarocné;jsi
konstrukce, jelikoz se jednd o velmi nakladné vefejné stavby, jez tvofi nezbytnou soucast
komunikaénich siti. Mostni ocelové konstrukce se Casto vyznacuji jak velkym rozpétim, tak
i znaén¢ velkym pohyblivym zatizenim s velkymi dynamickymi G¢inky. Proto pro tyto
konstrukce plati odedavna podstatné ptisnéjsi predpisy, nez pro ostatni druhy ocelovych
konstruket.

V mostni populaci predstavuji ocelové mosty pomeérné malou ¢ast, jelikoz se pouZzivaji
pro mimofadné tvary konstrukci. Jsou také vice vyuzivany pro mosty se Zelezni¢ni dopravou.
Pro mosty s dopravou silni¢ni se tyto konstrukce nejvice uplatituji v kombinaci s betonem —
sprazeni.

Konstrukce mostnich objekti by méla byt navrzena bezpecné, ticelné, technicky spravné
a samoziejme také hospodarné, vzhledné a isporné. Hospodarnost takovéto konstrukce je dana
nejen cenou ocelové nosné konstrukce, ale i ndklady na spodni stavbu. Je nutno dbat na spotiebu
materialu, praci pfi jeho opracovani, na moznosti dopravy na stavenisté, a na rychlé a snadné
montaZzi konstrukce.

Mostni konstrukce je nutno navrhovat s vysokou pozornosti a peclivosti. Nekvalitni ndvrh

a nasledné ziiceni konstrukce miize mit tragické nasledky.

2.1 Déleni mostnich konstrukei

Mostni konstrukce se d€li na mosty:
e Silni¢ni
e Zelezniéni
¢ Kombinované (jak pro silni¢ni, tak i pro Zelezni¢ni dopravu)
e Lavky pro pé&si
e Primyslové

e Zvlastni (priplavni, vodovodni, potrubni, jezové, ochranné)

Podle druhil pouzité konstrukce:
e Pevné
e Pohyblivé (sklapéci, otocné, posuvné, zdvihaci)

e Pontonové a lod'ové (n¢kdy plovouci)
14



Podle urc¢ené doby trvani:
e Docasné, provizorni
e Rozebiratelné (tzv. vojenské)

e Trvalé, definitivni

Podle ucelu volného prostoru pod mostem:
e Propustky
e Mosty nad jinou komunikaci
e Ri¢ni mosty
e Inunda¢ni mosty

e Viadukty, estakady

Podle piisobeni na podpéry:
e Mosty s tramovym G¢inkem

e Mosty s obecné Sikmymi podporovymi tlaky

Podle piidorysného uspotadani:
e Kolmé

e Sikmé

Podle ptfevadéné komunikace:
e V piimé

e V oblouku

Podle polohy mostovky vzhledem k hlavnimu nosniku:
e S horni mostovkou
¢ S mezilehlou mostovkou
¢ S dolni mostovkou
¢ S mostovkou zavéSenou

e S mostovkou vzepienou
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2.2 Hlavni ¢asti mostu

Mosty se skladaji z nasledujicich ¢asti [2]:
e Spodni stavba
e Nosna konstrukce
e Mostni svrsek

e Mostni vybaveni

2.2.1 Spodni stavba

Spodni stavba ocelovych mostnich konstrukci je vétSinou betonova a sklada se z krajnich
podpér, poptipad¢ vnitinich pilifa.
Rozdé&leni podpor mostt:

e Krajni opéry - oznacuji se jako prava a leva dle sméru fi¢niho toku nebo
kilometrovani komunikace pod mostem, sklada se ze zdkladu, podpéry s tloznym
prahem, zavérné zdi a dvou kiidel

e Vnitini pilife — ¢isluji se ve sméru kilometrovani pievadéné komunikace, v dolni

¢asti je betonovy zéklad, v horni ¢asti ulozny prah

2.2.2 Nosna konstrukce

Casti nosné konstrukce mostu:
e Hlavni nosné konstrukce — jednd se o hlavni nosniky, nejcastéji dva, plnosténné
nebo ptihradové, poptipadé kombinované
e Mostovka — kostra mostovky, obvykle podélniky a pti¢niky, v dneSni dob¢ uz i
jina feSeni
e Ztuzeni — podélné a pticné
e Loziska

e Mostni zavéry

Hlavni nosné konstrukce mostu slouzi k pieklenuti prekédzky a je uloZzena na podporach
mostu. Dle tvaru konstrukce mosty délime na tramové, rdmové, obloukové, visuté a zavésené.
Udinky zatizeni jsou pfenaSeny z mostniho svrsku na hlavni nosnou konstrukci pomoci

mostovky. Je sloZena pfedevs§im z pfi¢nikii, podélnikii a mostovkové desky.
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Podélné a pfi€né ztuzeni mostu zajiStuje tvar nosné konstrukce a piendSi vodorovné
ucinky zatizeni.

Podporové tlaky hlavni nosné konstrukce jsou na podpory piendSeny pomoci lozisek. Ty
také zajist'uji polohu mostu a umoznuji pohyby, které jsou na mosté vyzadovany.

Mostni konstrukce je na obou svych koncich ukoncena mostnimi zavéry. Tyto piekryvaji

dilata¢ni spary a umoziuji piechod z mostu na zavérnou zed'.

2.2.3 Mostni svrsek

Tato cast konstrukce se nachézi na mostovce a jeji skladba je zavisla na druhu a typu
dopravy.

Dréazni mostni svrsek je tvofen kolejnicemi, upeviiovadly, prazci, poptipad€ mostnicemi,
kolejovym lozem, pojistnymi nebo zajiStovacimi Uhelniky, mostni podlahou a dal§imi
konstrukénimi zélezitostmi.

Konstrukce svr§ku mosti pozemnich komunikaci se skladd z vozovkového a izolacniho

souvrstvi, obrubniki, fims a chodnikové vrstvy.

2.2.4 Mostni vybaveni

Mezi mostni vybaveni patii zabradli, svodidla, odvodiiovace, osvétleni, revizni zafizeni,

ochranné kryty a cizi zatizeni — kabely, potrubi.

2.3 Niveleta

U silni¢nich mosti nazyvame niveletou kotu nejvyssi ¢asti mostovky v podélné ose
mostu, u mostil s piicné klopenou vozovkou rovnéz kétu povrchu vozovky v podélné ose
mostu.

Niveleta komunikace mlze byt na most¢ vodorovnd nebo v jednostranném sklonu,
poptipadé mize byt na mosté navrzena i ze zakruzovacich obloukt. U silni¢nich mosti se diive
Casto navrhovala niveleta s nadvySenim, aby byla uprostfed rozpéti mostu ziskdna vétsi
stavebni vySka. Dnes se ndvrh mostni konstrukce pokud mozno podfizuje pozadavkim
plynulého provozu na komunikaci. Setkavame se proto v posledni dobé n€kdy i s niveletami

navrzenymi ve tvaru tdolnicového zakruzovaciho oblouku.
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2.4 Stavebni, konstruk¢ni a ulozna vySka

Vyskovy rozdil mezi niveletou mostu a nejniz§im bodem mostni konstrukce (ne lozisek)
véetné pruhybu se nazyva stavebni vyska. Je ve vétSin¢ pripadii omezena pozadavkem, aby
mostni konstrukce (pfi nejvétsim prihybu) nenaruSovala pozadovany volny pritocny,
prijezdny nebo plavebni prostor nachazejici se pod danym mostem. Udaje o pritoéném nebo
prijezdném profilu spolu s pozadovanou koétou nivelety urcuji projektantovi stavebni vysku
mostni konstrukce, kterou ma k dispozici pro jeji navrh. Toto vyrazné ovliviiuje volbu materidlu
a konstruk¢niho feSeni samotné mostni konstrukce.

Pti dostacujici stavebni vySce je obvykle navrhovana mostni konstrukce s horni nebo
mezilehlou mostovkou. Pi1 malé stavebni vySce je nutno most navrhnout s mostovkou spodni,
s vétsi celkovou Sitkou.

Moznost dosazeni menSich stavebnich vySek je vyhodou pravé ocelovych konstrukei.
U jinych materidlii tato moznost neni.

Vlastni vyska konstrukce (napt. hlavnich nosniktt), tzv. konstrukéni vyska mize byt vétsi
nebo mensi nez stavebni vyska.

Pro navrh mostnich podpér je také dulezitd tlozna vyska konstrukce, ktera je dana
rozdilem mezi kétou nivelety a kotou horniho povrchu tlozného kvadru (nebo prahu) v ose

loziska.

2.5 Prostorové usporadani mostnich konstrukcei pro silniéni dopravu

Prostorové uspotadani na mostech pro silni¢ni komunikace se ve vétsin€ pripada sklada
ze dvou casti. Prvni ¢ast se nazyva pruajezdni prostor (Obr. 1), ktery je urceny pro silni¢ni
vozidla, popt. chodce a cyklisty, ktery se musi dodrzet v celé délce mostniho objektu. Druhou
¢asti je prostor prichozi (Obr. 2). Je to svétly prostor urceny pro chodce, ptipadné cyklisty,
ktery musi byt dodrzen v celé délce pasu pro chodce na mostnim objektu.

Do prilijezdniho prostoru smé¢ji za normovych podminek zasahovat u vSech pozemnich
komunikaci zvySené chodnikové obruby, prouzky a svodidla. Tvar a rozméry prijezdniho a
prichoziho prostoru se stanovuji podle Sitkového uspofddani, druhu a tfidy pozemni

komunikace.
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Obr. 1 Prijezdni prostor

Priijezdni prostor ma horni omezeni rovnobézné s povrchem jizdniho pasu a bocni
omezeni svislé. Sitka prijezdniho prostoru b, se stanovi u smérové nerozdélenych komunikaci
jako kategorijni Sitka b silnice nebo Sitka hlavniho prostoru » mistni komunikace. U sméroveé
rozdélenych komunikaci se Sifka prijezdniho prostoru b, stanovi jako dil¢i volnd Sitka
dopravniho prostoru b;, b>. [13] Do prijezdniho prostoru je nutno zahrnout i piipadné ptidatné
pruhy nebo pruhy piidruzené.

Vyska prijezdniho prostoru 4, je:

e U dalnic, rychlostnich silnic a silnic I. a II. tfidy 4,80 m

e U silnic III. tfidy a mistnich komunikaci rychlostnich a sbérnych 4,50 m

e U mistnich komunikaci obsluznych a vetejnych ucelovych komunikaci 4,20 m

e U podjezdi pod lehkymi dopravnikovymi mosty a podobnym zafizenim,

ochrannymi sitémi, potrubim a jinym vedenim 5,85 m

Priichozi prostor ma horni omezeni rovnobé€zné s povrchem pasu pro chodce nebo
cyklisty a boéni omezeni svislé. Sitka priichoziho prostoru b, se stanovi dle [13] v zavislosti na
vyhledové intenzité provozu chodct nebo cyklistl. Zakladni §itka pruhu pro chodce je 0,75 m.

Pés pro chodce je nasobkem poctu pruhd. Minimalni Sifka chodniku na mostu je 1250 mm, pro

chodnik podél PHS je 1500 mm.

Priichozi prostor se oddé€luje od hlavniho dopravniho prostoru bezpe¢nostnim odstupem
0,50 m. Pruh pro chodce se umist'uje na vnéj$i stranu prostoru mistni komunikace a vefejnych

ucelovych komunikaci. Vyska pruchoziho prostoru 4. je 2,5 m.
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povrch chedniku

Obr. 2 Prichozi prostor

Do priichoziho prostoru sméji zasahovat riizna doplnkova zatizeni, napft. sloupky svislych
dopravnich znacek, stojky portald, sloupy vetejného osvétleni, trolejového vedeni apod.

Sitkové uspoiadani prijezdniho prostoru se sklada z jizdnich past (piidatnych pruhi),
vodicich prouzka, krajnice (zpevnénd, nezpevnénd) a pridruzenych pruht.

Na mostnich konstrukcich se navrhuji zadchytné systémy — svodidla, zabradli, popf.
tlumice narazu. Navrh téchto zatizeni byva proveden dle [13].

V piipadé¢ navrhu mostnich objektii pres vodni toky a jejich inundac¢ni Gizemi, se tyto
konstrukce maji navrhovat tak, aby jejich pidorysné a vySkové usporddani nevytvaielo
piekazku ptirozenému odtoku vody pti vSech odtokovych stavech, které se mohou béhem

zivotnosti mostu vyskytnout.

2.6 Obloukové mosty

Obloukové mosty se pouzivaji v riznych tvarech a statickych soustavach, pro mala
1 velka rozpéti, s mostovkou horni, mezilehlou i dolni.

Obloukova konstrukce se tvarem své stfednice piiblizuje mozné vyslednicové care, ktera
této podobnosti stfednice s vyslednicovou €arou, jsou ohybové momenty u obloukli pomérné
malé, na rozdil od rdmovych konstrukei.

Tyto konstrukce taky plisobi ptiznivym a estetickym dojmem a jsou vyhodné z hlediska
malé stavebni vysky ve sttedni ¢asti mostu.

Zakladnimi parametry popisujicimi tvar oblouku je rozpéti a vzepéti oblouku. Rozpéti
udava vodorovnou vzdalenost kloubti nebo mist vetknuti oblouku do zakladi. Vzepéti oblouku

je dano svislou vzdalenosti vrcholu oblouku od spojnice podporovych bodi. Pomér vzepéti
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a rozpé&ti se u riznych tvar pohybuje v rozmezi 1/5 az 1/10. Oblouky s v&t§im vzepétim jsou

nazyvany prevysené a naopak oblouky s mensim vzepétim nazyvame plochymi.

2.6.1 Déleni obloukovych konstrukci

Obloukové mostni konstrukce 1ze rozdélit dle n¢kolika hledisek:
e Dle sméru podporovych tlaki (Obr. 3)
o Pravé oblouky — podporové tlaky od svislého zatizeni jsou obecné Sikmé

o Nepravé oblouky — podporové tlaky od svislého zatizeni jsou svislé

(oblouk s tahlem)
a) b)
o Bl B £

Obr. 3 Podporové tlaky pfi svislém zatiZeni: a) pravého oblouku, b) nepravého oblouku

e Dle stupné statické neurcitosti
o Vetknuté oblouky (Obr.4a) — tiikrat staticky neurcité, méné¢ vhodné pro
ocelové konstrukce
o Dvojkloubové oblouky (Obr. 4b,c,d) — jednou staticky neurcité, typicky
systém pro ocelové obloukové mosty, mtize byt dopInén tahlem
o Trojkloubové oblouky (Obr. 4e,f,g) — staticky urcité, nejcastéji bez tahla,
navrhuji se u mosti menSich rozpéti pii Spatnych zdkladovych

podminkach

w b) /\
i a

' TN,

Obr. 4 Oblouky dle stupné statické neurcitosti
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e Dle poméru tuhosti oblouku a tramu mostovky

o Tuhy oblouk (Obr. 5a) — nejcastéji s horni mostovkou, tuhost tramu
mostovky je zanedbatelna vzhledem k tuhosti oblouku, tram je na oblouku
podepften stojkami

o Tuhy oblouk s tahlem (Obr. 5b) — zpravidla mosty s dolni mostovkou,
funkeci tahla plni trdm mostovky, ktery je na oblouku zavésen

o Netuhy oblouk vyztuzeny tuhym tramem (Obr. 5¢) — ohybové momenty
piebira tram, ktery plni 1 funkci mostovky. Oblouk tvofi §tihlé pruty
pfenaSejici pouze osove sily.

o Tuhy tram vyztuzeny netuhym obloukem (Langertv tram), (Obr. 5d,e) —
trdm pfenasi ohybové momenty a navic i vodorovnou sloZku obloukové

sily

c) ‘/[)/ \N_\; d) mé

Y 7N TP, AT NAT™, TR P

Obr. 5 Oblouky dle poméru tuhosti oblouku a tramu

a)

e Dle polohy mostovky
o S horni mostovkou (Obr. 6a) — vhodné pro dostatecné hluboka udoli
o S dolni mostovkou (Obr. 6b) — na plochych uzemich, v pfipadé¢ malé
stavebni vysky
o S mezilehlou mostovkou (Obr. 6¢) — alespoit 1/12 rozpéti oblouku nad

mostovkou

a) b)

I‘l | Ll
\J>/ _ I\f/,

[ =

~
Obr. 6 Oblouky dle polohy mostovky
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e Dle tvaru oblouku
o Oblouky srovnobéznymi pasy — za tvar stfednice oblouku volime
parabolu, kruznici, elipsu nebo jinou vhodnou kiivku
o Oblouky srpovitého tvaru — zpravidla prihradové provedeni
o Oblouky s vyskou zvétsujici se k patkdm — charakteristické pro vetknuté

oblouky

@) b)

c)

Obr. 7 Oblouky dle tvaru

2.7 Langeruv tram

Langertv trdm neboli tuhy tram vyztuzeny volnym obloukem (Obr. 8), se svym
charakterem tfadi k nepravym obloukim. To znamena, Ze podporové tlaky od svislého zatizeni
jsou taktéz svislé. Jeho vyuziti vypliuje oblast mezi mosty ptihradovymi a zavéSenymi. Jedna
se o staticky 1 esteticky vyhodnou konstrukci, kterd je pomérné Casto vyuzivana jak pro
zelezni¢ni mosty, tak 1 pro mosty pievadejici pozemni komunikace. Vhodné rozpéti pro tyto
konstrukce se pohybuje od 60 do 100 m. Langertv tram je z architektonického hlediska vhodny
piedevsim pro prfemosténi plochych udoli. U tohoto typu mostli je mozné vyuziti vSech druht
mostovek.

U Langerova tramu se predpoklada, Ze v mistech pfipojeni svislic k oblouku jsou klouby.
Vodorovna sila oblouku je pfenaSena trdimem mostovky. Vzepéti oblouku f, ktery pfenasi pouze
osove sily, se voli v rozsahu 1/5 az 1/7 rozpéti tramu L. Oblouk je nej€astéji navrhovan jako
parabola 2°.

Soustava se sklada ze tii hlavnich nosnych prvki: trdmu, oblouku a ze zavési. Tram se
bézné ve vétSin€ piipadl navrhuje jako svarfovany plnosténny nosnik prifezu I s vyztuhami,
vyjime¢né Uzky a vysoky komorovy nosnik. Vy¢niva-li vyztuzny tram nad vozovku, miize byt

ucelné prevést chodniky vné hlavnich nosnikli na konzolach pti¢nikt. VySka tramu se pohybuje

23



v rozmezi 1/25 az 1/50 rozpéti. Oblouk se obvykle u svafovanych mosti navrhuje jako
polouzavieny nebo komorovy priiez. Je nutné, aby mél co nejvétsi inosnost ve vzpérném tlaku,
zejména pro vyboceni zroviny oblouku. Montazni styky se délaji obvyklym zplisobem,
nytované, nebo i kontaktni, jelikoz ptenasi pouze tlak. Zavésy se navrhuji z trubek, I praieza
nebo z pasového prurezu. Nékdy se po zmensSeni prufezu vyuzivaji vyztuzné ocelové diagonaly.
Nejvétsi konstrukéni potizi u tohoto typu konstrukce je vhodné zapojeni obloukového
prutu do prifezu trdmu, proto je vhodné vénovat tomuto detailu zvySenou pozornost.
Vyhodou téchto konstrukci je to, Ze plisobi ptiznivym a estetickym dojmem vzhledem
k okolni krajin€. Daéle je také velkym piinosem mala konstrukéni vyska obloukd. Nevyhodou

je poté znaéné veétsi pracnost pii vyrobeé jednotlivych dilct a pfi nasledné montazi.

Obr. 8 Langerav tram — statické schéma
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3 Parametricka studie

Soucasti této diplomové prace byla provedena parametrickd studie ocelového mostu —
Langerova tramu, ktera se zabyva zkoumanim vlivu poméru vzepéti a rozpéti mostu na zmény
vnitinich sil na konstrukci. Déle se zabyva pomérem tuhosti hlavniho nosného tramu a netuhého

oblouku a tuhosti piipoje parabolického oblouku na hlavni nosny tram.

3.1 Konstrukce mostu vybrana pro studii

Pro tuto studii byl vybran silni¢ni most v Karviné (Obr. 9). Jedna se o ocelovy obloukovy
most, ktery byl postaven v roce 2011 jako nahrada za most postizeny povodnémi v roce 2010.

Tento most je spojity o tiech polich a ptfevadi Ctyfproudou smérové rozdelenou
komunikaci. Hlavni nosny trdm je v nejdelS$im poli vyztuzen ocelovymi oblouky — Langertv
tram.

Pro tcely této studie byly tomuto mostu odebrany krajni pole a byl zkouman jako prosty

nosnik.

Obr. 9 Realné fotografie konstrukce
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Hlavni nosnou konstrukei tedy tvoii dva nosné tramy (I profily) vyztuzené parabolickymi
oblouky (komorovy prufez), (Obr. 10). Tyto tramy jsou v pravidelnych vzdalenostech
propojeny pfi¢niky. Oblouky jsou bez zavétrovani a jsou svisle propojeny s trdmy 6 tahly
Macalloy. Pidorysna vzdalenost hlavnich nosnikt je 18,6 m a celkovéa délka mostu je 67,375

m (délka vnitiniho pole spojitého nosniku)- Vzepéti oblouku je 10 m.

NOSNY TRAM
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Obr. 10 Ukézka prifez zvoleného ocelového mostu

3.2 Zkoumané modely

Parametricka studie obloukového mostu vychazi ze zakladniho vypocetniho modelu,
ktery je vymodelovan v programu Scia Engineer dle predlohy realné konstrukce mostu
v Karviné. Tuhosti jednotlivych prvki byly pro zakladni model ponechany stejné jako v redlné
konstrukei.

Tento prutovy model (Obr. 11) byl zatiZzen stalym, dopravnim a klimatickym zatiZenim.
Z tohoto zatizeni byly vytvofeny kombinace pomoci software. Tento model byl poté upravovan

pro potieby jednotlivych Casti studie.
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Obr. 11 Zakladni model vytvofeny pomoci Scia Engineer
3.2.1 Model pro zménu vzepéti

Pro porovnani prenaSeni sil mezi jednotlivymi prvky v zavislosti na poméru vysky
vzepéti a délky rozpéti byly namodelovany tti zdkladni modely se zadkladnimi parametry prvki.
Jelikoz meze pro navrh vysky vzepéti Langerova tramu jsou 1/5 L az 1/7 L a realna
konstrukce (vzepéti 10 m) splituje piiblizné hodnotu 1/7 L, byla tedy zvolena jako mezni. Dalsi
mezni hodnotou bylo zvoleno vzepéti 13 m. Pro piesnéjsi prozkoumani vysledki byl

namodelovan tieti, mezilehly, model s obloukem o vzepéti 11,5 m.

3.2.2 Model pro zménu poméru tuhosti prvki

Pro tuto Cast studie zabyvajici se rozdilnymi tuhostmi (parametry) hlavniho nosného
tramu a netuhého oblouku byly provedeny dvé zakladni varianty porovnani. Prvni variantou
bylo, Ze se tuhost ubirala na nosném vyztuzeném tramu, druhd se zabyva snizovanim tuhosti
oblouku. U prvni varianty ovSem stale muselo platit pravidlo, ze trdm musi zGstat tuzsi nez
oblouk, z ¢ehoz vychdzi piivodni konstrukce — Langerav tram.

Tuhost jednotlivych prvkil byla ubirdna procentualné. Nejprve o 5%, poté o 15,30 a 50%
ze zékladnich tuhosti prvku (Obr. 12). Na prifezech jednotlivych prvkii bylo ubirano

z jednotlivych tlousték pasnic a stojin. Geometrie prifezi zlstala zachovéana.
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Obr. 12 Ukéazka zmény tuhosti prafezu oblouku

Pro tuto Cast studie bylo v programu Scia Engineer vymodelovano celkem 24 prutovych

modeld. Z toho 12 pro Cast oslabovani trdmu a 12 pro ¢ast oslabovani oblouku.

3.2.3 Model pro zménu tuhosti pripoje oblouku k nosnému tramu

Jako dalsi problematice se studie vénuje tuhosti piipoje oblouku k nosnému tramu.
U Langerova tramu se piedpoklada, ze bude tento spoj nekone¢né tuhy. Studie je v€novana
tomu, co se stane s konstrukci ohledné¢ vnittnich sil, pokud tato tuhost nebude dodrzena,
napiiklad neodbornou vyrobou a montéazi konstrukce.

Pro tuto studii bylo zapotiebi nejdiive pro vypocetni model zjistit, jakéa tuhost odpovida
,hekonecné* tuhosti tohoto spoje se kterou je pocitano v zakladnim modelu. Pro tuto potifebu
byly vyhotoveny dva jednoduché prutové modely sty¢niku (Obr. 13), kde u prvniho byl spoj
proveden monoliticky (vetknuti) a ve druhém kloubove.

Tyto modely byly ve vrcholu zatizeny jednotkovym momentem a byly zkoumany
deformace v mist¢ zatizeni.

Z tohoto modelu byla stanovena zakladni tuhost sty¢niki, ze které bylo poté odebirano,
a byla zkoumana zavislost vnitinich sil na této tuhosti.

Pro tuto ¢ast studie bylo zhotoveno 15 vypocetnich modeli.

Obr. 13 Model pro stanoveni zakladni tuhosti sty¢niku
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3.3 Vyhodnoceni

U vSech modelt byly ziskdny ze software Scia Engineer maximdlni vnitini sily na
jednotlivych prveich, které byly nasledné porovnavany v software Microsoft Office Excel a

bylo sledovano jejich chovani v jednotlivych zvolenych variantach.

3.3.1 Porovnani zmény vzepéti

Druh Vzepéti [m]
Vnitini sily e
konstrukce 10 11,5 13
+ 8910,51 8459,06 8184,36
My
- -2684,31 -2889,61 -3045,65
Hlavni nosny I 11430,1 10014,34 8903,28
N
tram - 0 0 0
+ 2111,1 2096,16 2088,84
Vz
- -2105,12 -2090,17 -2082,85
+ 4091,78 4157,4 4207,00
My
- -1484,97 -1519,02 -1537,53
4 0 0 0
Oblouk N
- -12575,31 | -11326,06 | -10372,37
+ 1163,66 1137,21 1102,05
Vz
- -1163,69 -1137,24 -1102,08
+ 4886,11 4887,43 4887,96
My
- -1841,43 -1919,94 -2009,10
+ 1839,44 1834,92 1830,06
Pricniky N
- -709,69 -711,63 -714,82
+ 1460,79 1460,83 1460,95
Vz
- -755,03 -755,05 -755,01
N1 4 1907,58 1911,00 1909,11
Téahla N2 I 1446,25 1472,96 1488,29
N3 4 1551,74 1560,04 1568,56

Tab. 1 Ukazka srovnani vnittnich sil pro jednotliva vzepéti
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V tabulce jsou uvedeny maximalni vnitini sily pti zachovani prafezi z redlné konstrukce.
Tyto vnitini sily jsou vypsany pro tii varianty vzepéti netuhého oblouku. Cervend jsou
vyznaceny vzdy nejvetsi hodnoty ze vSech tii variant, zelené poté hodnoty sice nejvétsi, ale
v porovnani s ostatnimi, se zanedbatelnou zménou.

Z tabulky je patrné, ze vlivem zvySovani vzepéti oblouku dochazi k celkovému poklesu
prevazné vSech vnitfnich sil na hlavnim nosném tramu i oblouku, kde ale naopak dochazi
k jemnému nartistu momentl. Tento nartist ale neni pomérové stejny jako ubytek na nosném
tramu, je mensi. Nejvétsi skok nastal v normalovych silach na oblouku a na nosném tramu, kde
se sily mezi jednotlivymi mezemi liSily aZ o cca 2000 kN. Sily na pficnicich a v tahlech se
téméf neméeni, tudiz miizeme prohlasit, Ze vzepéti ma na tyto sily jen minimalni vliv.

Tyto hodnoty byly vyneseny do grafii pro lepsi prezentaci a prehlednost vysledkd.

Hlavni nosny tram Oblouk
15000 10000
z Z 5000
X, 10000 —o— My+ X, ® ® ® e Mwy+
> * —— —$ Y = 0@ ® ° v
% 5000 —e— My- @ ® ® ® oWy
g £ -5000
2 o0 ¢ ? N+ = N-
§ o . l § -10000
5000 ——Vzi -15000 ——\Vzt
10 11 12 13  —e—Vz- 10 11 12 13  —e—Vz-
Vzepéti [m] Vzepéti [m]
Pricniky Tahla
6000 2500
= s ® ° =
2 4000 = My+ Z 2000 o - ®
= 2000 —0— My- = 1500 @— -
2 0 ) © 1 2 1000 N
c N+ c
=] ® ® O e
£ 2000 & — —o \- E 500 o—N2
-4000 0 N3
—— \/z+
10 11 12 13 10 11 12 13
Vzepéti [m] o= Vz Vzepéti [m]

Obr. 14 Grafy vnitinich sil v jednotlivych prvnich v zavislosti na vzepéti
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3.3.2 Porovnani zmény tuhosti nosného tramu

Jak uz bylo zminéno, nosnd konstrukce byla namodelovdana pro né¢kolik variant
procentualniho oslabeni pasnic a stojiny hlavniho nosného tramu. Tyto varianty byly mezi

sebou porovnavany a byl vyhodnocen vliv zmény této tuhosti na konstrukci a jeji vnitini sily.

e Hlavni nosny tram

Hlavni nosny tram - My+ Hlavni nosny tram - My-

9200 -2600

11 12 13
8700 ——1:1 -2700 ——1:1

: —8—0,95:1

8200 ——0,95:1 12800

7700 —®—0.85:1 —0—0.85:1
-2900

7200 —e—0,7:1 ——0,7:1

: -3000 —e—0,5:1
10 11 12 13 -3100
Hlavni nosny tram - N+ Hlavni nosny tram - Vz+
11500 2120
11000 —e—1l 2100 N D
10500 —e—095:1 2080 ‘\.\' ——0,95:1
10000 2060
—0—0.85:1 ‘\‘\. —0—0.85:1
9500 2040
——0,7:1 ——0,7:1
9000 2020 Q\‘_\‘
8500 ——0,5:1 2000 ——0,5:1
10 11 12 13 10 11 12 13

Hlavni nosny trdm - Vz-

-1980

-2000 10 11 12 ——1:1
-2020 —e—0,95:1
-2040 ./_____o———’

Yoco —e—0.85:1
2120

Obr. 15 Vnitini sily na hlavnim nosném tramu

Na vySe uvedenych grafech je mozno vidét chovani jednotlivych vnitinich sil na nosném

tramu. Co se ty¢e ohybovych momentii, mizeme sledovat, Zze ¢im vice oslabime prifez, tim
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vice ohybové momenty klesaji. Dale je zde poznat, Ze rozestupy mezi jednotlivymi variantami
oslabeni jsou vétsi u kladnych ohybovych momentd. U zapornych jsou tyto rozestupy
zanedbatelné.

Normalové sily maji pomérové stejné rozestupy mezi jednotlivymi variantami a to
v ramci 40 — 50 kN. Posouvajici sily maji rozestupy v ramei 10 — 20 kN.

Jak uz bylo vyse zminéno, v zavislosti na vzepéti sily na tramu ve vétsing pripada klesaji,

a to ve vSech variantach oslabeni.

e Netuhy oblouk

Oblouk - My+ Oblouk - My-
4250 -1460
4200 ——1:1 -1480 n 2 B _e—11
4150 —e—0,95:1 -1500 —e—0,95:1
—e—0gs1 | 0 —e—085:1
4100 85: 540 -85:
2050 ——0,7:1 560 ——0,7:1
4000 —0—0,5:1 -1580 ——0,5:1
10 11 12 13 -1600
Oblouk - N- Oblouk - Vz+
1180
-10000 19 11 12 ——1:1 1160 ——1:1
——0,95:1 1140 ——0,95:1
-11000
1120
—0—0.85:1 —®—0.85:1
1100
-12000 ——0,7:1 1080 ——0,7:1
—o—0,5:1 1060 —e—0,5:1
-13000 10 11 12 13
Oblouk - Vz-
-1060
1080 10 11 12 ——1:1
-1100 —0—0,95:1
-1120 —0—0.85:1
-1140 ——0,7:1
-1160 ——0,5:1
-1180

Obr. 16 Vnitini sily na ztuzujicim oblouku
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Z grafii Ize opét vycist, ze kladné 1 zadporné ohybové momenty klesaji s vétSim snizenim
tuhosti tramu. Je taky patrné, ze s vétSim vzepétim také stoupaji rozestupy mezi jednotlivymi
variantami. To miizeme pozorovat hlavné na grafu zdpornych ohybovych momenti. Normalové
sily si zachovavaji stejny princip chovani jako u nosného tramu, ale naopak stoupaji se stejnymi
rozestupy. Co se tyc¢e posouvajicich sil, taktéz mizeme sledovat stejné chovani jako u tramu,

zachovavaji se pomérove stejné rozestupy mezi velikostmi sil pro jednotlivé varianty.

e Pri¢niky

Pricniky - My+ Pricniky - My-
5100 -1800
— —e o 10 11 12 13
5050 ——1:1 -1850 ——1:1
5000 —e—0,95:1 —e—0,95:1
o— —— O -1900
4950 —e—0.85:1 —e—0.85:1
? ®  _e—071 1950 —e—0,7:1
4900 @ . | % )7
—0—0,5:1 -2000 —8—0,5:1
4850
10 11 12 13 2050
Pricniky - N+ Pri¢niky - N-
1900 670
. 11 12 13 .
1500 ¥ —o— —0 -1l -680 —o—11
¢ —® —®  —e—0,95:1 c90 —e—0,95:1
1700 -
\ G —o— —8  _¢-085:1 —e—085:1
-700
1600 —o—0,7:1 —o—0,7:1
1500 —®  —e—051 710 .\. —o—0,5:1
10 11 12 13 720
PFiCniky - Vz+ Pricniky - Vz-
1465 754
e —0 10 11 12 13
1464 O ——1:1 755 8 s 3 ——1:1
1463 —e—0,95:1 756 @— . o —®—00951
1462 @ —— —e —0—0.85:1 —0—0.85:1
757 &— ® —e
1461 Qe —— 4.' —e—0,7:1 —e—0,7:1
. -758 ,
1460 —e—0,5:1 . —e—0,5:1
10 11 12 13 -759

Obr. 17 Vnitini sily na pfi¢nicich
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Maximalni kladné ohybové momenty na pfinicich rostou, ¢im vice prifez tramu
oslabime, tim vice sil se pfenese do pfi¢nikli. Pokud budeme porovnavat normalové sily tak
vzhledem k oslabeni klesaji stejn€ jako sily v nosném trdmu. Posouvajici sily se v porovnani se
silami v trdmu chovaji opaénym zptisobem, tedy rostou s oslabenim.

Nejvetsi zmeénu vzhledem k vzepéti zde prevzaly zaporné ohybové momenty.

e Tahla
Tahla N1 - N+ Tahla N2 - N+
1915 1500
e ———3 Y e

1895 /’\. 0.85:1 1440 0.85:1
1890 " _e—071 ——0,7:1
1885 7 1420 7

1880 —0—0,5:1 1400 ——0,5:1
10 11 12 13 10 11 12 13
Tahla N3 - N+
1580
1570 —e—1:1
1560
1550 ——0,95:1
1540 / 0.85:1
1530 —e—07:1
1520
1510 ——0,5:1
10 11 12 13

Obr. 18 Vnitini sily na tahlech

Velikost sil v tdhlech se s ohledem na tuhost nosného trdmu nijak radikalné neménila.
Nejvetsi sila byla stanovena v tdhle N1 na kraji nosniku. Zajimavosti je, Ze tato sila vzhledem
k poméru vzepéti ku rozpéti stoupla pro variantu se vzepétim 11,5 m, ale pak opét klesla pro
model se vzepétim 13 m. Sily v ostatnich tahlech se drzely pfiblizn€ na stejnych velikostech

pro vSechny varianty.
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3.33

Porovnani zmény tuhosti ztuZujiciho oblouku

V téchto modelech byl oslabovan prifez oblouku. Varianty oslabeni byly totozné, opét

se oslabovaly pouze pasnice uzavieného praiezu. Geometrie zlstala zachovéna.

e Hlavni nosny tram

Hlavni nosny tram - My+

Hlavni nosny tram - My-

-2500
10000 . .
—e—1:1 2600 11 12 13 —e—1:
9500 —e—1:0,95 2700 —e—1:0,95
9000 1:0,85 -2800 1:0,85
8500 —e—1:0,7 -2900 ——1.0,7
8000 —e—1:0,5 -3000 —e—1:0,5
10 11 12 13 -3100
Hlavni nosny tram - N+ Hlavni nosny tram - Vz+
11500 2160
—o—1:1 —o—1:1
2140
10500 —e— 1:0,95 —e—1:0,95
2120
1:0,85 1:0,85
9500
—e—1:0,7 2100 \\ —o—1:0,7
8500 ——1:0,5 2080 ——1:0,5
10 11 12 13 10 11 12 13
Hlavni nosny tram - Vz-
-2070
- 10 11 12
2080 11
-2090
2100 ——1:0,95
-2110 1:0,85
-2120 ——1.07
-2130
5140 —e— 105
-2150

Obr. 19 Vnitini sily na hlavnim nosném tramu

Z grafii je patrné, Ze pii oslabeni netuhého oblouku dochazi k podobnym zméndm
v konstrukei jako v ptedeslych piipadech oslabeni nosného trdmu. Vyjadiené kiivky maji
podobny tvar a pribéh. Rozdil ov§em spociva v tom, Ze nékteré vnitini sily jsou mnohem vyssi
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nez v ptipadé oslabeni nosného tramu. Dalsi rozdil je vidét naptiklad na kiivkach kladného
ohybového momentu a posouvajicich sil, kdy sily stoupaji tim vice, ¢im vice tuhost snizujeme.
Tedy uplné€ opacné chovani nez v piredchozim ptipadé.

Na hodnotach vzrostly pfedevsim tedy kladné ohybové momenty (az o 1000 kN) a
posouvajici sily v fadech stovek kN. U posouvajicich sil je taky patrny skokovy rozestup mezi

variantou oslabeni o 30 % a variantou oslabeni o 50 %.

e Netuhy oblouk

Oblouk - My+ Oblouk - My-
4300 -1460
4200 ——1:1 -1480 10 11 12 13 o—1:1
4100 /,/‘ —e—1:0,95 -1500 —e—1:0,95
4000 -1520
—o—1:0,85 —o—1:0,85
3900 -1540
3800 ./‘// —O— 120,7 1560 —— 1:0,7
3700 ——1:05 -1580 —e—1:0,5
10 11 12 13 -1600
Oblouk - N- Oblouk - Vz+
-9500 1180
10 n 12 —o—1:1 1160 ——1:1
-10500 1140
—e—1:0,95 —e—1:0,95
1120
-11500 —0—1:0,85 —0—1:0,85
1100
—e—1.0,7 ——1.0,7
-12500 1080
—0—1.0,5 1060 —0—1.0,5
-13500 10 11 12 13
Oblouk - Vz-
-1060
1080 10 11 12 ——11
-1100 —e—1:0,95
-1120 —0—1:0,85
-1140 ——1.0,7
-1160 —e—1:0,5
-1180

Obr. 20 Vnitini sily na ztuzujicim oblouku
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V porovnani s kiivkami oslabovaného tramu jsou tyto kiivky témét totozné, co se tyce
tvaru kiivky i dosahovanych hodnot. Jediny vétsi rozdil nastava u kladnych i zédpornych

ohybovych momenti, kdy se zvétsily rozestupy mezi jednotlivymi variantami oslabeni.

e Piicniky

Pricniky - My+ Pricniky - My-
4890 -1700
4889 ——1:1 0 11 12 13 o— 11
-1900
4888 ——1:0,95 —8—1:0,95
4887 10,85  -2100 ’\.\. 1:0,85
—e—1:0,7 —e—1.0,7
4886 5300
4885 —o—1:0,5 0 o 105
10 11 12 13 -2500
Pricniky - N+ PFi¢niky - N-
1850 -705
1840 11 12 13 .
—— 1:1 -710 .
1830 .’Q@ H
1820 —e—109 /15 —e—1.0,95
1810 @— 720
—— 1:0,85 1:0,85
1800 —9 -725 .\0\.
1790 —e—1.0,7 —e—1:0,7
1780 ® —— —0 730
1770 —o—1.05 -735 ’\o\. emes
10 11 12 13 -740

Obr. 21 Vnitini sily na pficnicich

Na pfi¢nicich nastaly zmény ve tvaru kiivky pro kladné ohybové momenty. Zatimco
u oslabovaného nosného tramu se sily velmi neménili vlivem vzepéti, tady nastavaji rozdily.
Sily s vét§sim vzepétim rostou a nabyvaji vysSich hodnot. Je zde vidét opacny systém rozestupd,
kdy v pfedchozim ptipadé€ byly rozestupy vétsi u kladnych ohybovych momentd, tady je tomu
tak u zapornych. U normdalovych sil dochdzi ke stabilngj§im rozestuptim mezi jednotlivymi
variantami. Posouvajici sily se méni pouze nepatrné avsak je zajimavé, ze zaporné posouvajici

sily vzhledem k vzepé&ti nejprve klesnou a poté se zase zvysi.
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Obr. 22 Vnitini sily v tahlech
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Zména nastava v tahle ¢islo N1, kde dochazi k navysSeni jednotlivych tahovych sil pro

vSechny varianty oslabeni. Téhla tedy ptebiraji néco ze sil, které klesnou u oblouku.

3.34

Porovnani zmény tuhosti pripoje oblouku na hlavni nosny tram

V této Casti studie byl sledovan vliv snizeni tuhosti ptipoje parabolického oblouku

a hlavniho nosného tramu.

Tuhost piipoje byla snizovana az k GpIné nule, kdy v misté spoje vznikl kloub.

P Tuhost pripoje [MNm/rad]
Druh konstrukee Vit sly 0 250 500 1000 1500 | 2500 | 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | 50000 | 75000 | 100000 o
- §54371 | 865519 | 871473 | 8777 | 880022 | 884219 | 887284 | 889066 | 8897.03 | S900.18 | 890231 | 890636 | 8907.74 | 890843 | 891051
0 0 53120 | 120659 | 155409 | 1192224 | -226433 | -2463.01 | -253408 | 257059 | 259283 | -263805 | 265336 | -2661.05 | 268431
. N 113963 | 1140673 | 1141224 | 11417.95 | 1142089 | 114239 | 1142669 | 1142831 | 1142888 | 11429,18 | 1142936 | 1142973 | 11429.85 | 1142991 | 11430.1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v 179872 | 189351 | 194416 | 1997,19 | 202465 | 205278 | 2078.93 | 209414 | 209959 | 210238 | 210409 | 210755 | 210873 | 210932 | 21111
178294 | 188759 | 193823 | 199125 | 20187 | 204681 | -2072.96 | -2088.17 | -209361 | -2094 | -2098.11 | 210157 | -2107.74 | -210333 | -2105.12
- 0 104557 | 191354 | 2607.64 | 296627 | 333298 | 36736 | 387142 | 394219 | 397855 | 400069 | 404572 | 4060.96 | 4068.62 | 409178
299484 | 250019 | 225477 | 19984 | -1865.87 | 173031 | 161563 | -155383 | 153171 | -152035 | 151343 | -149936 | -14946 | -14922 | -148497
Oblouk N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1271529 -12671,61 | -12648,61 | -12625.04 | -12612.87 | -12600.56 | -12589.22 | 1258264 | 1258028 | -12579.09 | 1257834 | -12576,84 | 1257633 | -12576.08 | -12575.31
v 90906 | 9866 | 102793 | 107113 | 109347 | 111632 | 113757 | 114991 | 115432 | 115659 | 115797 | 116078 | 116174 | 116221 | 116366
50900 | 98657 | 102792 | 1071103 | 109345 | 111634 | 113759 | 114995 | 115435 | -115662 | -1158 | 116081 | -1161,76 | -116224 | -1163,69
- 4886.11 | 488,11 | 488,11 | 488611 | 488,11 | 488,11 | 488611 | 488,11 | 488611 | 488611 | 438611 | 488611 | 4886,11 | 488611 | 4886,11
184079 | -184093 | 184103 | -I841,14 | 18412 | 184127 | -184134 | -184138 | -18414 | 18414 | 184141 | -184142 | 184142 | 184142 | -184143
— N 1842,18 | 184136 | 184092 | 184045 | 184021 | 183996 | 183973 | 1839.6 | 183955 | 183952 | 183951 | 183948 | 183947 | 183946 | 183944
70705 | 70761 | 70791 | 70823 | 70839 | 708,56 | -70872 | -70881 | 70885 | -70886 | -70887 | -70889 | -7089 | -70891 | -70969
v 146079 | 146079 | 1460.79 | 146079 | 146079 | 146079 | 146079 | 146079 | 146079 | 146079 | 146079 | 146079 | 146079 | 146079 | 146079
75503 | 75503 | 75503 | 75503 | -75503 | -75503 | 75503 | 75503 | 75503 | -75503 | 75503 | 75503 | 75503 | -75503 | -75503
NI 241072 | 225712 | 217536 | 209003 | 204594 | 200086 | 195898 | 193466 | 192597 | 192150 | 191877 | 191324 | 191137 | 191043 | 1907.58
Tahla N2 13132 | 135383 | 137545 | 139802 | 1409.67 | 142159 | 143266 | 143909 | 144139 | 144257 | 144329 | 144475 | 144525 | 14455 | 144625
N3 154503 | 154708 | 154817 | 154931 | 154989 | 15505 | 155105 | 155138 | 155149 | 155155 | 155129 | 155166 | 155169 | 15517 | 155174

Obr.

23 Ukézka tabulky sledovanych vnitinich sil

Tyto hodnoty byly opét vloZeny pro prehlednost do grafli, ze kterych je patrnd nelinearni

zavislost nartstu vnitinich sil vzhledem k tuhosti sty¢niku.
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Nejvyssi narast/pokles nastane v piipadé ohybovych momentt na oblouku a na hlavnim
nosném tramu. Z pocatku zvySovani tuhosti sty¢niku je vidét prudky nartst/pokles vnitinich
sil. Jakmile se sily zacaly ptiblizovat k velikosti sil zjisténych na modelu realné konstrukce se
narust/pokles zmirnil, az se témét neprojevoval.

U normalovych a posouvajicich sil tento narist/pokles neni tak viditelny, je v fadech
desitek kN.

VéEtsi vliv ma zména této tuhosti na tahla. Jak je vidét z grafu, vétsi tuhost znamena
snizeni tahové sily v hlavnim nejvice zatizeném tahlu.

Na deformace konstrukce ma tato zména vliv minimdlni.

My+ My-
10000 1000
EO-0-0-0-0 O O °
8000 0
6000 -1000 20000 40000 60000 80000 100000
4000 o = ° o = °
2000 -2000
0 -3000 ‘ ¢ *
0 20000 40000 60000 80000 100000 -4000
—@— Oblouk —@—Tram —@— Tram —@— Oblouk
Tram N+ Oblouk N-
11440 -12550
11430 o o ° ¢ 00
-12600
11420
11410 -12650
11400 15700
11390
0 20000 40000 60000 80000 100000 -12750
Vz+ Vz-
2200 " " o -500
r 20000 40000 60000 80000 100000
-1000 &
1700 ° ° °
-1500
1200 r-o-o—o—c o) o) °
~2000 k—o—o—o—o
200 = ® °

0 20000 40000 60000 80000 100000 -2500

—@— Tram —@— Oblouk —@—Tram —@— Oblouk
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Tahla

2700
2200 i
o o o
1700
1200

0 20000 40000 60000 80000 100000

—0—N1 —@—N2 —e—N3

Obr. 24 Vnitini sily na konstrukci vzhledem ke sniZeni tuhosti

3.4 Celkové zhodnoceni

V provedené parametrické studii bylo dosazeno nékolika poznatki a zajimavosti.
Celkové miize byt prohlaSeno, ze vlivem zvétSovani vzepéti netuhého oblouku dochazi
k ubytku vnitinich sil na nosnych tramech a naopak k navySeni na obloucich. Sily na pfi¢nicich
zustavaji témet totozné a tahové sily v tahlech nepatrné vzrostou.

U postupné oslabovaného priiezu, jednoho nebo druhého prvku, miize byt prohlaseno,
ze hlavni nosny tram mtze byt oslabovan spiSe nez oblouk. Pfi oslabeni tramu se hodnoty sil
povétSinou snizovaly na tramu a nékde 1 na oblouku (vliv vlastni tihy), pfi¢niky zlstavaly ve
stejné rovin¢ vysledki. Co se tyce tahel, vzdy ziistava dominantni tahlo N1.

Pti oslabeni oblouku, ale naopak vzrostly sily na nosném tramu, pfiCemz na oblouku
zustaly v mnoha ptipadech téméf totozné. Na pfinicich se v tomto piipad€¢ nepatrné snizi
u ohybovych momentt a narostou u tlakovych normalovych sil. Tahla v tomto ptipad¢ piebiraji
vice sil z oblouku nez v ptipadé predchozim.

V piipad€ snizovani tuhosti v piipoji ztuzujiciho oblouku a hlavniho nosného tramu
dochazi k nelinedrnimu naridstu/poklesu vnitinich sil v jednotlivych prvcich. S poklesem
tuhosti se snizuje ohybovy moment na oblouku, ale naopak se zvySuje v tramu. Stoupa taky
tahova sila v tdhlech.

Celkove lze tedy prohlasit, Ze je lepSi snizovat tuhost hlavniho nosného tramu, nez
oblouku. Stéale ale musi platit pravidlo Langerova trdmu, Ze hlavni nosnik plsobi jako tuha
konstrukce a oblouk jako netuhd vyztuha. Taky bylo zjiSté€no, Ze nejvétsi vliv na vnitini sily na

konstrukci ma zména vzepéti ztuzujiciho oblouku. Vliv snizeni tuhosti sty¢niku se zacne
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projevovat az pii velmi vyrazném snizZeni, ke kterému by ale u redlné konstrukce nemélo dojit,

protoze by nesplilovala statické pozadavky Langerova trému.

3.5 Zavér studie

Cilem této studie bylo provést parametrickou studii vlivu tuhosti ocelového obloukového
mostu. Z poznatka této studie je poté vychazeno pii nasledujicim navrhu ocelového mostu.

Celkem bylo pro tuto studii vymodelovano 45 vypocetnich modell prostorové prutoveé
konstrukce, na kterych byly zkoumdny zmény wvnitfnich sil a jejich pferozdé€lovani na
konstrukci obloukového mostu.

Hlavni vliv na vyrazn€j$i zmény vnitinich sil v konstrukci ma vzepéti ztuzujiciho

oblouku.
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4  Zakladni navrh ocelové mostni konstrukce

Tato cast diplomové prace je vénovana samotnému zakladnimu ndvrhu mostni
konstrukce. V této kapitole se nachazi koncepcni a konstrukéni feSeni navrhovaného mostu,
mistni podminky a zakladni navrh ptidorysu, podéIlného a pti¢ného fezu.

W r

4.1 Mistni podminky, koncepéni a konstruk¢ni FeSeni

Mostni konstrukce se bude nachazet pobliz obce Podoli, v blizkosti Uherského Hradiste.
Most bude prevadét dvouproudou smeroveé nerozdélenou komunikaci kategorie S9,5 [12] pies
feku Olsavu. Most je situovan v rovinném uzemi.

Hladina teky zde neni vysokd, ale prostor neumoziiuje konstrukci ocelového mostu
s horni mostovkou, proto byl navrZzen most s mostovkou dolni.

Silnice je na moste navrZzena jako dvoupruhova, smérove nerozdélena. Svétla Sitka mezi
svodidly bude 9,5 m. Pti¢ny sklon silnice bude stfechovity 2,5 %. Kviili tvaru nosné konstrukce
a umisténi v krajin€ je most navrzen jako ptimy. Most bude prevadét rovnéz chodniky pro pési.
Rozpéti nosné konstrukce bude 68 m.

Jako nosna konstrukce byl tedy zvolen ocelovy obloukovy most — Langertv tram s dolni
mostovkou spfazenou ocelobetonovou. ZB deska spoluptisobi s ocelovymi pii¢niky, které
pienasi zatizeni do hlavnich nosnikti. Pficniky jsou navrZzeny jako kolmé, jejich rozpéti
(vzdalenost hlavnich nosnikil) je 11,86 m. Vozovka se bude nachdzet uvnitt mezi hlavnimi
nosniky a chodniky jsou umistény vné hlavnich nosniki, vynesené na ocelovych konzolach.

S ohledem na velkou vzdalenost obloukl neni vyuzito zadného ztuzeni, jedna se tedy
o tzv. volné oblouky. Timto uspotaddnim v kombinaci se Stihlymi tdhly vznikne elegantni a
vzdus$na konstrukce.

Zakladnim nosnym prvkem je dvojice plnosténnych trami tvaru I, které jsou vyztuzeny
ocelovymi parabolickymi oblouky (parabola 2°) o vzepéti 11 m. Tram a oblouk jsou vzajemné
propojeny Sesti svislymi tahly. Navrh jednotlivych prvkia je uveden v kapitole 6. Pro nosnou
konstrukei je pouzita ocel S355 a pro ostatni nenosné ¢asti S235.

Ocelova konstrukce bude uloZena na hrncovych loZiskach a bude zkonstruovédna jako
prosty nosnik. Podrobny ndhled na konstrukci uveden ve vykresech zékladni dokumentace

(Ptiloha B,C,D).
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Obr. 25 Podélny fez konstrukce
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Obr. 26 Pudorys konstrukce
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Obr. 27 Pri¢ny fez konstrukce
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5 Zatizeni

Nasledujici kapitola je vénovéana veSkerému pouzitému zatizeni na konstrukci a jeho
vypoétu. Cast tohoto zatizeni byla vyuZita pro predbézny navrh a posudek jednotlivych prvki
ocelové konstrukce. Ve vypoctovém modelu konstrukce pak bylo vyuzito veskeré toto zatizeni
pro ziskani vnittnich sil, které poslouzily pro staticky posudek hlavnich rozhodujicich prvki
konstrukce a dalSich vybranych ¢asti.

Konstrukce je zatizena stalym a proménnym zatizenim. Jako stalé zatizeni je brana vlastni
tiha konstrukce a ostatni zatiZzeni skladajici se z tihy vozovky, konstrukce mostovky, svodidel,
a fims. Dale je zde zapocitan vykonzolovany chodnik po obou strandch hlavni nosné
konstrukce.

Mezi proménna zatiZeni Gi€inkujici na tuto konstrukci je zahrnuto predevSim zatiZzeni od
dopravy, v tomto ptipad¢ silni¢ni, a dale u€inky prosttedi, ve kterém je most postaven, neboli

klimaticka zatizeni.

5.1 Stalé zatizeni

Zatizeni od vlastni tihy konstrukce bylo vygenerovano pomoci vypocetniho programu
Scia Engineer, pro predbézny vypocet byla tiha odhadnuta.

Do ostatniho stalého zatizeni byla zapocitana tiha konstrukce vozovky a prvku tvoticich
na ni bezpe¢nostni opatieni (svodidla, fimsy, apod.). Déle zde byla zapocitana tiha chodnikt

vykonzolovanych podél vnéjSich stran hlavniho nosniku.

0 A fo zatézovaci fu gd gd
tloustk

st T | DN/’ | (N7n?] | Sifka [m] | (kN/m] | ™| [kN/] | [kN/m)
e 012 | 23 | 276 | 475 |13.110| 135 | 3,726 | 17699
oo dkis 025 | 25 | 625 | 593 |37.063| 1,35 | 8.4375 | 50,034
JSNH4-HI i i i i 05 | 135| - | 0675
7B fimsa 025 | 25 | 625 | 118 | 7.375 | 135 | 8.4375 | 9,956

odvodnéni (kazdy paty
plitnik) i i i i 15 |135] - | 2025
Suaditic 015 | 25 | 375 18 | 675 | 13550625 9.113
66,298 89,502

Tab. 2 Stalé ztizeni
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5.2 Zatizeni silni¢ni dopravou

Pro zatizeni silni¢nich mostl jsou dle [5] stanoveny rizné modely zatizeni. Tyto modely
a s nimi souvisejici pravidla zahrnuji vSechny bézné predvidatelné dopravni situace, které je
tteba pii navrhu mostni konstrukce uvazovat.

Zatizeni silni¢ni dopravou osobnich, ndkladnich a specidlnich vozidel zpiisobuje svislé
a vodorovné, statické a dynamické ucinky. Pro tuto konstrukci byl zvolen model zatizeni 1
(LMI1 — load model 1), tento model jiz neni potieba dopliiovat o dynamické uc¢inky, jelikoz jsou

zahrnuty v jeho zakladnim schématu.

5.2.1 LM1

Model zatiZeni 1 je sloZen ze dvou dil¢ich soustav:
e Soustiedéné zatizeni od dvojnapravy, kazda naprava o tize agQk, kde ag jsou
regulacni soucinitelé.
e Rovnomérné zatizeni o tize na ctvere¢ni metr zatézovaciho pruhu aqqx.
Tato zatiZzeni se pouzivaji pouze v neptiznivych ¢astech pti¢inkovych ploch, podéIné 1
pricné.
Model zatizeni LM1 (Obr. 28,29) je urcen pro stanoveni u¢inku od zatizeni proudem
vozidel pii zahlceni nebo pii dopravni zacpé s velkym poctem tézkych vozidel. Pouziva se
v kazdém zatézovacim pruhu a na zbyvajicich plochach. Soucinitel nahodilych zatizeni pro

provoz se rovna yq = 1,35. Hodnoty regula¢nich soucinitelii jsou urCeny dle Tab. 3.

sk. kom. 0Q1 0Q2 0Q3 Olgl Og2 Olgr, Olgi (1>2)
1 1 1 1 1 2,4 1,2
2 0,8 0,8 0,8 0,45 1,6 1,6

Tab. 3 Regula¢ni soucinitelé

Dvojnaprava (TS) Rovnoméme zatiZeni (UDL)
Umisténi napravové sily Qw gx (nebo_ga)
[kN] [kMN/m7]

Pruh €. 1 300 9

Pruh €. 2 200 25
Pruh €. 3 100 25
Ostatni pruhy 0 25
Zbyvajici plocha (g 0 25

Obr. 28 LM1 - hodnoty
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Obr. 29 LM1 - rozmisténi

5.2.2 Vodorovné sily

Brzdné a rozjezdové sily

r

Brzdna sila Qi se uvazuje jako podélna sila ptisobici v tirovni povrchu vozovky. Vypocita
se jako cast celkového maximalniho svislého zatizeni modelu zatizeni 1 umisténého na

zatézovacim pruhu Cislo 1, takto:
Quc = 0,6 a1 (2Q1x) + 0,10 ag1qyw, L =
0,6.1,0.(2.300) + 0,10.1,0.9,0.3.68 = 543,6 kN

180 ag; (kN) < Qu < 900 (kN)
180 < 543,6 < 900

543,6
68

qQixk = = 7,994 kN/m

Rozjezdové sily se urci jako stejné veliké, ale s opaénym smérem plisobeni.
Pti¢né brzdné sily Qu« vznikajici pfi Sikmém brzdéni nebo smyku se rovnaji 25 % podélné

brzdné nebo rozjezdové sily a plisobi soucasné se silou Q.

46



G = 0,25 .qy = 0,25.7,994 = 1,99 kN/m

5.3 Zatizeni od vétru

Klimatické zatizeni vétrem bylo urceno dle [4]. Toto zatizeni zptisobuje na mostu sily ve
smérech x, y, z.
- Smér x - je smer rovnobézny se Sitkou nosné konstrukce, kolmy k rozpéti nosniku
- Smér y - ve sméru rozpéti nosniku
- Smér z - smér kolmy k nosné konstrukei

Tyto sily vznikaji od vétrti vanoucich v riznych smérech a obvykle neptisobi soucasné.

5.3.1 Sily ve sméru x

Z mapy vétrnych oblasti (Obr. 30) byla urCena zakladni rychlost vétru vso. Most se

nachazi ve druh¢ vétrné oblasti a kategorie terénu je I1 (oblast s nizkou vegetaci).

Obr. 30 Mapa vétrnych oblasti na izemi CR

Vychozi zékladni rychlost vétru: Vpo = 23 ms~t (doporuteno pro mosty)
Parametr drsnosti terénu: zy = 0,05

Mérna hmotnost vzduchu: p=125ms™t

Vyska nad zemi: z=5m

Soucinitel turbulence: ki =10

Soucinitel ortografie: =10
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Intenzita turbulence:

I,(2) = il = L0 = 0,197
v - VA - 8 — Y,
Soucinitel ro¢niho obdobi: Cseason = 1,0
Soucinitel ro¢niho obdobi: Cair = 1,0

Zakladni rychlost vétru:
Uy = Cair - Cseason - Vpo = 1,0.1,0.23 = 23 ms™?

Soucinitel terénu:

k. =019 (20 0’07 =0,19 (0’05)0’07 = 0,19
T Zo,11 ~ 7 7\0,05 -

Soucinitel drsnosti terénu:

(2) = k 1(2)—0191 ( 8
CTZ_T'nZO_' (505

) = 0,964
Stredni rychlost vétru:

VU = ¢,(2).co(2).v, = 0,964.1,0.23 = 22,18 ms™?
Soucinitel expozice:

[1+71,,).v2 [1+7.0,197].22,182

e = RE = 2,212
Siika konstrukce: b=1186m

Vyska mostni konstrukce: diot = 12,5m

Pomér rozméri: b/d.,; = 11,86/12,5 = 0,9488
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Soucinitel sily pro mosty cx. o se urci z grafu.
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Obr. 31 Soucinitel sily pro mosty cfx,o

Soucinitel sily pro mosty: Crxo = 2,2
Referen¢ni plocha: Avesx = 204,0m?
Soucinitel zatizeni vétrem: C= Co.Co =2,212.2,2 = 4,867

Sila ve sméru x:

1 1
Fupite = 5. p-Vh-C.Arepx = 5.1,25.23% 4,867 .204,0 = 328,267 kN

5.3.2 Sily ve sméruy

Tyto sily se urcuji jako 50 % velikosti sily ve sméru x pro tento typ konstrukei.
Sila ve sméru y:

F,y =05.F,, = 05.328267 = 164,134 kN

5.3.3 Sily ve sméru z

Je potieba urcit soucinitele sil cf, pro smér z nahoru i dolt. Tyto hodnoty jsou stanoveny

v [4]. Jako doporucené se berou hodnoty +0,9.

Referenéni plocha: Ayes, = 806,48 m?
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Soucinitel zatizeni vétrem: C=c¢e.cr,=2212.£09= 1991

Sila ve sméru z:

1 1
Fusvis =5 P V"€ Argp, == 1,25:232 1,991+ 806,48 = +530,885 kN

Tato sila je v modelu vyuzita s excentricitou ve sméru osy x e = b/4.
Fy2.1=075.F,,=0,75.530,885 = 398,16 kN
Fy22 =025.F,, =0,25.530,885 = 132,72 kN

5.4 Kombinace zatizeni

Nelinearni kombinace veskerych zatézovacich stavli byly vytvofeny pomoci vypocetniho
programu Scia Engineer (Obr. 32). Typ kombinace byl vybran EN — MSU (STR/GEO) Soubor

B pro posudek mezniho stavu tinosnosti.

m Nelinearni kombinace x|

|E‘%|! =) é WEechny

NCT A | [méno | nC1s

NC2 Popis

NC3 o +

NC4 Typ nosnost

NC5 = Obsah kombinace

NCE viastni tiha [-] 135

Ne7 tatni stal 135

NCE ostatni stale [-] ,

NC9 sedani podpor[-] 135

NC10 sedani podpor? [-] 135

NC11 .

NC12 wit y+ [-] 1,50

MC13 Im1 - sily1 [-] 0,54

NC14 Imperfekce prutu Zadna

NC15 . = .
Zad

NC16 Celkova imperfekce adna

Obr. 32 Ukazka vypisu nelinearnich kombinaci
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6  Predbézny navrh a posudek zakladnich nosnych prvku

Nezbytnou soucasti statického vypoctu v ptipadé, kdy je mostni konstrukce chapana jako
prostorovy celek, je ¢ast nazvand predbézny navrh prvkd mostni konstrukce. Transformaci
zatizeni na odezvu realizujeme pomoci prostorového vypocetniho modelu. Pro tento je ale
zapotiebi znat zakladni prifezové charakteristiky jednotlivych prvkil vypocetniho modelu
konstrukce. Pfedbézny navrh proto vyuziva téch nejjednodussich postupt zalozenych na
jednoduchych vypocetnich modelech dil¢ich prvkii mostni konstrukce dle [1]. Tyto postupy

vSak musi sou€asné zajistit bezpe¢ny a hospodarny navrh mostni konstrukce.

6.1 Predbézny navrh mostovkovych prvki

V feSené konstrukci je navrzena prvkovd mostovka, skladajici se z pricnikl. Jelikoz
prvkova mostovka vétSinou predstavuje rostovou konstrukci (podélniky a pricniky), ktera je
sama staticky neurCitou soustavou je ve fazi piredbézného vypoctu mostovkovych prvki
vyuzivano jednoduchych inZenyrskych postupii vypoctu rostii. Tento postup lze vyuzit stejnym
zpusobem 1 v piipadé absence jednoho z prvka, coz odpovida fesSené mostni konstrukei.

Volba vhodného a zarovei jednoduchého postupu je zavisla na druhu mostni konstrukce
(Zeleznic¢ni, silni¢ni), na tuhosti jednotlivych mostovych prvka a na tuhosti a zptisobu jejich
vzajemného spojeni.

Charakter jizdni drahy mostli pozemnich komunikaci si vyzaduje sledovat nejucinné;jsi
postaveni vypocCtového zatizeni dle [1] v podélném 1 pficném sméru mostni konstrukce.
Znamena to stanovit velikost vypoctového zatizeni na vysetfovany mostovkovy prvek, pro néjz
se poté urci jeho vnitini sily. Pro urceni ¢asti vypoctového zatizeni ptipadajiciho na vysetiovany

prvek se vyuziva pti¢inkové cary pricného roznaseni.

6.1.1  Stanoveni namahani pri¢niku

V ptipad€ ur€eni vnitinich sil v pti€niku se ptic¢inkova ¢ara roznaseni zatizeni realizuje
v podélném sméru ve tvaru zavislém na tuhosti desky jako nosné¢ho podkladu mostniho svrsku
a tuhosti mostovkovych prvkl. Pro ptedbéZzny navrh se zpravidla uzivd nejjednodussiho
trojuhelnikového tvaru. Vypoctovym modelem pti¢niku je prosty nosnik o rozpéti rovném
osové vzdalenosti hlavnich nosniki, tudiz pfi¢inkova ¢ara ohybového momentu pti¢niku ma

taktéZ trojahelnikovy tvar.
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Pro potieby ptedbézného vypoctu piicniku je nejprve zapotiebi urit nejnepiiznivejsi
postaveni zatizeni na konstrukci. Toto je provedeno pro pifi¢ny i podélny roznos pomoci

Solinova kritéria.

e Pri¢ny roznos
Konstrukce je zatizena dopravou pomoci modelu zatizeni 1 (LM1). Vychazime proto ze

zakladniho zatézovaciho schématu dle (Obr. 33).

5930 5930

|
|
|
8

60

Obr. 33 Zakladni zatézovaci schéma

Nejdiive bylo na nosnik aplikovano Winklerovo kritérium, které vychazi ze znalosti
prubéhit momentli na prostém nosniku, tedy Ze pii zatizeni osamélymi bfemeny vznikne
maximalni moment pod jednim z bifemen. Pomoci tohoto kritéria byla vyhledana pravé ta sila,
kterou kdyz umistime do mista x, vyvodi cela soustava v tomto mist¢ maximalni moment. Jako

misto x byla zvolena polovina nosniku.

i=1 =1 =1
5,93
= 1: . <
prok =1 < 1186 1200 < 100
0 <600 <100
prok = 2: 100 < ——— .1200 < 200

11,86
100 <600 <200
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= 3: <
prok =3 200_1186

200 <600 <400

= 4. <
prok =4 400_1186

400 <600 <600

Pomoci tohoto kritéria bylo zjisténo, Ze nejvétsi moment vznika pod silou ¢islo 4.

Dalsim krokem byla aplikace Bfemenového kritéria. To znamen4, Ze byla hledana takova
poloha soustavy, aby pod pfedem zvolenou silou (v tomto ptipadé€ sila ¢islo 4) vznikl maximalni
moment. Toto kritérium fika, Ze maximalni moment po pfedem danym bfemenem vznikne
tehdy, kdyz soustavu sil umistime tak, Ze osa nosniku ptli vzdalenost mezi danou silou
a vyslednici celé soustavy R. (Obr. 34)

R = 1200 kN
R.r=100.2+200.3+200.5+300.6+300.8

_ 6000 _
"= 1200 °™

Obr. 34 Poloha soustavy pro Bfemenové kritérium

Poslednim krokem je ovéfeni Solinova kritéria. To fika, Ze je-li poloha soustavy na

nosniku takova, Ze vyvola maximalné moZny moment, pak plati nasledujici nerovnost:

—ZF ZF< ZF



Pokud tato nerovnost neplati, tak maximalné mozny moment vznikne pod piedeslou nebo

nasledujici silou, dle toho, na které stran¢ tato nerovnost nevyhovi.

a=2m

b=1m

X =593m

_ @ _593_ 2_543

m= x 2= 2= m
= +b 593+1—618

n= x; 1= 2= 0 m

73,665 < 101,18 < 97,087
Jelikoz nerovnost nevyhovuje na pravé stran€, bylo usouzeno, ze maximadln¢ mozny

moment vznikne pod silou ¢islo 5 (Obr. 35).

5930

Obr. 35 Nova poloha soustavy sil

a=1m

b=2m

X, =643 m

= a—643 1—618

m= xi 7=06 7=6 m
= +b—643+2—693

n= xg 7=6 7=6 m
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. < . < .
6,18 600 = 11,86 6,93

97,087 <101,18 < 129,87

e Podélnv roznos

Pro podélny roznos vychazime za zékladniho zatézovaciho schéma:

R = 1200 N

600 kKN, | 600 kN

600 600
4
Vi

2720 2720

5440

Obr. 36 Zakladni schéma pro podélny roznos

v

Na (Obr. 37) je schéma zachycujici nejneptiznivéjsi umisténi soustavy sil na nosniku.

Toto rozmisténi sil bylo zjisténo pomoci Winklerova Bfemenového kritéria.

R :‘WZOO kN
|
500 600
T
| [
N
| JAN
2420 300 \600 1820
1
2720 300 9790
54140

Obr. 37 Nejneptiznivéjsi umisténi soustavy
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Poté byla soustava sil posouzena pomoci Solinova kritéria.

a=0m
b=12m
X =242m
a 0
m=xk—Z=2,42—Z=2,42m
b 1,2
n=xk+Z=2,42+ 1 =2,72m
1 v 1y
E;Fi Sz;Fi SE;Fi
! 0 < 1 .1200 < .600
2,42 ~ 544 - 2,72

0 <220,59 <220,59

Toto zjiSténé nejneptiznivéjsi umisténi dan¢ho zatiZzeni od provozu bylo poté aplikovano
pro potieby predbézného navrhu piicnikovych prvka dle (Obr. 38)

| Ro= 1200

f1a’ a2y L gt
1 1 1 @ 1
1 1 1 1
I I | I I
I I - I I
' a1l D
Vi3 g ] Ll el oy g
L N + - 1 g
o [}
/
i, 00 | 1ooo || zoo0  |soolseal oo |, 3
0 | 3000 5000 L
5530 0
11860
|
|
ys
|| H B H B | I8
| H N H N |
—k
1.0
I .

Obr. 38 Vypoctové schéma prvkové mostovky
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Hodnoty sil véetné regulacnich souciniteli:

- Sily od naprav:
o Qia=405kN
o Q2=270kN
o Q3a=135kN

- Sily od rovnomérného spojitého zatizeni (roznaseci Sitka = 2,72 m)
o Qqua=99,144 kN
o Qgqa= 66,096 kN
o Qga=32,277kN
o Qg4 =32,277 kN

Mgq = qud Mg1 -Hq1 T+ Qq2d Mgz -Hg2 T Qq3d MNg3 -Hgz T Qq4d “Nga - Hga

Q1a Q14 Q1a

+ N Mo1,1 -Ho11 +—— > Mo1,1 - Ko +—— > -No1,11 -Ho1,1
Q1a Qza Qa2q

+ T MNo1,11 -Ko1,1 +—5— > Moz, Koz + —— > ‘No2,1 -Ho2,11
Q24 Q2aq Q34

+ Moz Koz +— 5 Taz1 Koz, +— 5 Tasr -Hos
Q34 Q3q Q34

+ 5 Masr - Hos + 5 Tesar -Hos +— 5 +Tas.i - Hosii
Mgy = 99,144 .2,215.1,0 + 66,096.2,215.1,0+ 32,277 .0,733.1,0

405 405
+32,277.0,733.1,0 + - - 1,715.0,89 + - 1,715.0,669

405 405 270

+ - .2,715.0,89 + - .2,715.0,669 + - .2,715.0,89
270 270 270

+ - .2,715.0,669 + - .1,715.0,89 + - .1,715.0,669
135 135 135

+ - .1,215.0,89 + - .1,215.0,669 + - .0,215.0,89

135

+ - .0,215.0,669

Mg, = 219,604 + 146,403 + 23,659 + 23,659 + 309,086 + 232,335 + 489,311
+ 367,808 + 326,207 + 245,205 + 206,057 + 154,89 + 72,991 + 54,866
+12,916 + 9,709
My, = 2894,707 kN
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Tento predbézny vypocet byl kontrolovan pomoci softwaru Scia Engineer, kde byl dany

pti¢nik vymodelovan jako prosty nosnik a zatizen totoznym zatizenim jako vstupuje do vypoctu

(Obr. 39).
Rozdil mezi ruénim vypoctem a vypoctem pomoci softwaru je cca 18 %. Mizeme proto

fict, Ze ruéni vypocet je spravny.

Obr. 39 Vystup ze Scia Engineer — sily na pfi¢niku

6.1.2  Navrh prifezu

Mg, = 2894,707 kNm
_ Mga- Ymo _ 2894,707.1,0

- — — -3 3
Wy min i oo 8,15.10"% m

th 30
I:N

I T50

Obr. 40 NavrZeny prafez pricniku

W, = 8357.1073 m3
A =3,135.10"2m?
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- Posouzeni:

W, .fyd _ 8,357.1073.355
Ymo 1,0
Mgy = 2966,664 kNm > Mg; = 2894,707 kNm — VYHOVUJE

Mgq = = 2966,664 kNm

6.1.3  Navrh sprahovacich prvki

Mostovka je tvofena spfazenym priifezem, proto je nutné navrhnout vhodné sptahovaci
prvky. Pro tuto konstrukci byly navrzeny sprahovaci trny typu SD (Avdel). Betonova deska je
z betonu C30/37 a ma tloustku 250 mm. Zatézovaci Sitka je 2,72 m.

Vlastnosti trnu:

- Pramér: d =19 mm

- Vyska trnu: hg. = 100 mm

- Mez pevnosti: fu =450 MPa

- Ocel: St37 - 3K,y, = 1,25
Vlastnosti betonu:

- Pevnost v tlaku: fox =30 MPa

- Modul pruznosti: E.n =32 GPa

e Unosnost trnu s hlavou ve smyku

hee 100 _ £ 263
d 19 7
h h
0,2(ﬁ+1> pro3 <— <4
_ d d _
a= I =1,0
1,0 =< >4
pro d
nd’ 1192
. 0,8f, — . 0,8.450 z . (102,07
Ppi = min 4 = min 4 = mln{ }
, , 102,57
0,29ad?\/fok Ecm 0,29.1,0.19%/30.32000

P = 102,07 kN

p_ Pre_ 10207
Ra = 7 1,25

= 81,66 kN
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e Pocet trnu

b—L—11'86—14825 >b—2’7 =1,36
eTgT Tg | M = 5= = L30m
beff =bh= 2,72 m
Ac = besp.t. =2,72.0,25 = 0,68 m?
Ir Aafy \I (3135.107%.355 )
) Ymo . 1,0 } . {
Neg mm{ACOBSfck Asfac| = m”‘{0,68 .0,85.30 = min
+ 0
L 7 ¥s ) 15

N = 11129,25 kN

N
ny= 52 =13629ks — 138ks

Vzdalenost trnu:

Rd

- Trny ve tfech fadach:

3L 3.11,86
2.138

e = = 128,913 mm

an N

6.2 Predbézny navrh prvka hlavniho nosniku

Rovinny vypocetni model Langerova tramu je 1x staticky neurcita soustava a prostorovy

pievzatych ze statiky trojkloubového oblouku.

Pro zjednoduSeny vypocet je zatizeni hlavniho nosniku stanoveno ze zatizen¢j$i poloviny

mostovky.

Zatizeni a rozméry konstrukce vstupujici do vypoctu:

- Vlastni tiha

- Ostatni stalé zatizeni
- Vitr (svisly)

- Doprava (LM1)

Goir = 2,374 kN/m (odhad)
ga = 89,502 kN/m

q =5,678kN/m

pL = 3645kN/m

p, = 14,18 kN/m
60

11129,25
11560,00

}

model je mnohonasobné staticky neurcity. Z tohoto diivodu je nutno znat tuhostni
charakteristiky prvkii vySetfované mostni konstrukce. Pro hlavni nosnik je stanovime na

zéklad¢ piiblizné¢ urcenych vnitinich sil, které ziskdme pomoci jednoduchych vztaht



P, = 405 kN (2 ks)

P, =270 kN
- Délka nosniku L=68m
- Vzepéti oblouku f=11m

6.2.1 Oblouk

Pro stanoveni vnitinich sil v oblouku a ve svislicich je zapotiebi nejdiive vypocitat
vodorovnou obloukovou silu dle:

_(g+q+p)? N P.L _ (2,374+ 89,502 + 5,678 + 36,45 + 14,18). 68"
B 8f Af 8.11

H = 9455,2062 kN

H

Maximalni osovou silu v oblouku poté stanovime dle vztahu:

H ~ 9455,2062
cos@,  cos27°

Smax -

=10611,826 kN

Tato hodnota byla opét kontrolovana pomoci vypoctového modelu v programu Scia

Engineer (Obr. 41). Hodnoty vypoctené ruénim vypoctem se od hodnot ze softwaru lisi o 4 %.

Obr. 41 Vystup ze Scia Engineer — sily na oblouku
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e Navrh a posudek prurezu

Ngq = 10611,826 kN

Posouzeni na prosty tlak:

Bb 700

Obr. 42 NavrZeny prifez oblouku

A=1,16.10"1m?
I, =9,85.1073m*
I, =1,56.10"2m*

A. 1,16.1071.355
fok _ — 41251 kN

Nop, =
Rd Ymo 1,0

Npg = 41251 kN > Nyp; = 10611,826 kN — VYHOVUJE

Posouzeni na vzpér:

Loblouk,éést =33441m

Loblouk = 66,882 m

Vzpérna délka (pfi vyboceni zroviny hlavniho nosniku je ohrani¢ena pouze
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N 2

a vrcholu oblouku)

Lery = 0,7 . Loprouk,east = 0,7 .33,441 = 23,4087 m
LCT‘,Z = 0'7 . Loblouku = 0;7 . 66;882 = 4‘6,8174 m

Polomeér setrvacnosti

| fess.i0
T 4T 116,101 oYM
| [rse.a0
2= 14T |116.10-1  >°>ormm

Kriticka $tihlost
Lo, 23,4087
A, = —2 = = 80,4
y iy 291,09
L 46,8174
A, = 2= =127,7
z i, 366,61

Srovnavaci Stihlost

_ 235 fess_ o
N I N T

A1 =939.£=939.0814 = 76,40
Pomeérna stihlost
1 Ay B 80,4

= 2= = 1,053
Y7 A4 76,40
L="22 207 e
254 7640

Soucinitel vzpérnosti
a = 0,49 (kiivka vzpérnosti c)
¢y =05.[1+ a;.(1, —02) + 22]

=0,5.[1+0,49.(1,053 — 0,2) + 1,053%] = 1,263

¢, =05.[1+ a;.(Z,—02) +

=0,5.[1+0,49.(1,672—0,2) + 1,672%] = 2,258

1 1

Xy = =
— 2 2
b, + /qb§ Iy 1,263 + /1,2632 — 1,053
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1 1

Xz = == = 0,265
© ¢, + JPZ— X2 2,258+ /2,258% — 1,6722
A. fyq 1,16.1071.355
Nray = Xy - =0,510. = 21039,89 kN
Ymo 1,0

Ngqy = 21039,89 kN > Ngg = 10611,826 kN — VYHOVUJE

A fya 1,16.1071.355
Nraz = Xz - = 0,265. = 10927,76 kN
)/MO 1,0

Nga, = 10927,76 kN = Ny, = 10611,826 kN — VYHOVUJE

6.2.2 Svislice

V této fazi vypoctu je nutno stanovit vnitini sily v jednotlivych svislicich a poté

rozhodnout, ktera je maximalni. Na tuto maximalni silu se poté svislice navrhuji.
Uhly vstupujici do vypoétu: ©1=27°, o, =17°, p3=9°, ¢, =0°

Svislice &. 1: Vinax = H(tg(@) — tg(pir1)) = 9455,2062 . (tg (27°) —
tg(17°)) = 1926,92 kN
Svislice &. 2: Vnax = H(tg(@) — tg(pis1)) = 9455,2062 . (tg (17°) —
tg(9°)) = 1393,19 kN
Svislice &. 3: Vnax = H(tg(o) — tg(pis1)) = 9455,2062 . (tg (9°) —
tg(0°)) = 1497,56 kN

Nejvyssi hodnota vznika v tahle €. 1. Pro kontrolu spravnosti opét porovnano

s vypocetnim modelem (Obr. 43). Hodnoty se 1iSi 0 4%.
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Obr. 43 Vystup ze Scia Engineer — sily na tdhlech

e Navrh a posudek prifezu

Svislice jsou navrZeny jako tdhla Macalloy, M85, S460 (Obr. 44). Jedna se o nerezova

ocelova tahla s pevnosti kluzu 460 MPa. Primér tahla je 82 mm.

Ngy = 1926,92 kN
A= nr?’= 1.0,041% =5,28.1073 m?
A, =A=528.10"3m? ...tahla Macalloy maji vdlcované zavity, oslabeni plochy je proto

minimalni

Obr. 44 Tahla Macalloy

Pro tahla Macalloy se unosnost stanovuje jako mensi z téchto hodnot:

/ A fp \ / 5,28.1073 . 460 \
_ Ym1 o 1,1 . (2208,43\ _
Neq = min| 09 As fu | = min | 1 5:28:1072.610 | = m'“(2319,42) = 220843 kN
T Yz / \ © 125 }

Npg = 220843 kN > Ny, = 192692 kN — VYHOVUJE
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6.2.3  Hlavni nosny tram

Volba profilu plnosténného nosniku zavisi na druhu mostovky a probihd stejnym
zpusobem jako u plnosténnych mostii s prvkovymi mostovkami s tim, ze je respektovan

optimalni tvar hlavniho nosného tramu Langerova nosniku.

Pro vypocet maximalniho ohybového momentu ve ¢tvrtiné rozpéti je nutno upravit
zatizeni. Do rovnice vstupuje zatizeni v kN/m, proto je potieba prevést sily od naprav Qi, Q>
z osamélych bfemen na spojité zatizeni. Proto byl hledan vztah mezi maximalnim momentem
od spojitého zatizeni a od osamélého biemena.

QL ql?
4" 8
2Q1 = ql?

20020
1= 2= 7

Pomoci tohoto pievodniho vztahu bylo poté dané zatizeni upraveno.

Po1 = 11,912kN/m (2 ks)
Poz = 7,9412 kN/m
p=3645+14,18+ 11,912+ 11,912+ 7,9412 = 82,39 kN/m

Maximalni ohybovy moment ve ¢tvrtin€ rozpéti se tedy urci jako:

p.L2 _ 82,39 .682

Mumax = =7 64

= 5952,66 kNm

Osova sila v tramu N pfi postaveni zatizeni p pro Mmax poté:

p-L”_ 2.(3123,8 4+ 193,05) + 82,39 687 8798,2514 kN
16f ’ ’ 16.11 ’

N=2(g+q)+
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Obr. 45 Vystup ze Scia Engineer — sily na hlavnim nosném tramu

Hodnoty ru¢niho vypoctu se od vypoctového modelu (Obr. 45) lisi o ptiblizné 10 %.

e Navrh a posudek prifezu

Mg, = 5952,66 kNm
Ngpg = 8798,2514 kN

Bh 700

th 30

z

i

s 16

H 1700

ts 30

N
L
=

Bs 700

Obr. 46 Navrzeny prifez hlavniho nosného tramu
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Mgg. Yo  5952,66.1,0

W, . = - = 1,677.1072 m3

ymin Fyk 355 mn
Neg.vao  8798,2514.1,0

A . = - — 2,478 .10 2m?2

W, = 4,14.1072 m?
A=682.10"2m?

- Posouzeni:

Sy 414, 1072.355
Ymo B 1,0

Mgy = 14687,77 kNm = Mg; = 5952,66 kNm — VYHOVUJE

= 14687,77 kNm

A.fye  682.1072.355
Ymo 110
Ngpq = 24225,20 kNm > Nz, = 8798,25 kNm — VYHOVUJE

Ngg =

= 24225,20 kNm

Ostatni prvky, jako jsou konzoly chodnikt, vyztuhy, apod. jsou do modelu voleny konstrukéné.
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7  Staticky vypocet hlavnich nosnych ¢asti mostni konstrukce

Tato kapitola se zabyva statickym posudkem jednotlivych rozhodujicich prvka
konstrukce Langerova tramu. VSechny tyto prvky budou posouzeny dle platnych evropskych

norem a predpist.

7.1 Vypocetni modely

V software Scia Engineer byly vytvofeny dva vypocetni modely pro porovnani piesnosti
ziskanych dat. PresnéjSi z téchto modelli poté slouzi pro globalni analyzu konstrukce a je

nasledné pouzit pro posudek hlavnich nosnych prvki ocelové konstrukce.

7.1.1  Zakladni vypocetni model

Jako prvni byl zhotoven zékladni prostorovy prutovy model v obecné XYZ soustave
(Obr. 47,48). Model je podepien jako prosty nosnik na jedné strané¢ dvéma kloubovymi
podporami, které zabrafiuji pohyblim ve svislém a vodorovném sméru. Na druhém konci pak

dvéma podporami posuvnymi, které umoziuji pohyb ve sméru osy x.

Obr. 47 Zakladni prutovy model

Ve vypocetnim modelu jsou vyuzity profily jednotlivych prvki navrzené dle kapitoly 6.
Tyto prvky jsou do modelu zaneseny s redlnou excentricitou odetenou ze zdkladni

dokumentace ocelové konstrukce. Kloubové ptipojené prvky, téhla, jsou opatfeny klouby na
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obou koncich a je z nich vyloucen tlak. Tato konstrukce byla pro globalni analyzu zatizena
zatizenim dle kapitoly 5.

Z vytvorenych zatézovacich stavii byly vygenerovany linedrni a poté i nelinearni
kombinace.

Pro nelinedrni vypocet bylo nutno u veskerych kloubt nachazejicich se v konstrukei
nastavit rotacni tuhost ve sméru osy y: ¢y= 0,34 MN/rad a ve sméru osy z: ¢,=0,34 MN/rad

z divodu numerické nestability.

Obr. 48 Prostorové zobrazeni konstrukce mostu

7.1.2  Podrobny vypocetni model

Jelikoz je v konstrukci navrzeno spfazeni ZB desky mostovky s ocelovymi pfi¢niky,
nevyhovuje zakladni model zcela redlné¢ konstrukci. Proto byl pro ucely globalni analyzy
vymodelovan model podrobnéjsi (Obr. 49,50). Jedna se taktéz o prostorovy prutovy model
ovSem doplnény o betonovou desku mostovky a betonové desky na chodnicich (modelovany
jako skotepiny). Aby bylo zajisténo spolupiisobeni betonu s oceli, byly do modelu
namodelovany také jednotlivé fady spfahovacich trnd (Obr. 51). Pomoci téchto trnti je betonova

deska kotvena k pti¢nikim. Aby bylo dosaZeno co nejredInéjSiho chovani sprazené konstrukce,
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Sechny sily

fenasi v

~

dna polovina p

v

, piicemz je

jsou pruty namodelovany ve dvojnasobném poctu

pusobici v daném misté a druhd polovina pouze sily ve svislém sméru.

Iz

Obr. 49 Podrobny vypocetni model

Obr. 50 Prostorové zobrazeni podrobného modelu
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Obr. 51 Ukéazka namodelovanych sptahovacich trni

Do podrobného modelu byly také vymodelovany vyztuhy hlavniho nosného tramu
(Obr. 52) a dalsi konstruk¢ni upravy jako jsou nabéhy u napojeni oblouku na hlavni nosny tram

apod.

A

Obr. 52 Ukéazka namodelovanych vyztuh a nadb¢hti

Pro dal$i zkoumani konstrukce by bylo moZno celou konstrukci namodelovat pomoci
skotepin. To je ale velmi ¢asové a technicky narocné, proto se timto tato prace nezabyva. Pokud
je potieba podrobnéjsi znalost nékteré z asti této konstrukce, provadi se modelovani pomoci

skofepin pouze této Casti, kterd ma byt zkoumana.
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7.1.3  Porovnani vnitinich sil vypocetnich modelii

V tabulce je uvedeno porovnani vnitfnich sil jednotlivych modeli. Je zde patrné, Ze
namodelovani sprazeni mostovky mélo velky vliv pfedev§im na vnitini sily na pti¢nicich, kde
se radikalnéji zménily vSechny zkoumané vnitini sily. Velkd zména taky nastane u normalové

tahové sily na hlavnim nosném tramu.

Druh konstrukce | Vnitini sily + Zakladni Podrobny
model model
+ 5319,73 4592,08
My
- | -3658,23 -3284,34
Hlavni nosny N + 9495,58 3684,71
tram ) 0.00 0.00
+ 1426,66 1331,12
Vz
- | -1671,76 -1563,43
+ 3388,68 3392,33
My
- -1741,92 -1736,78
Oblouk N + 0,00 0,00
- | -10619,68 | -10740,98
+ 1064,11 2267,40
Vz
- -1061,60 -2209,48
+ 3956,39 1143,14
My
- | -2321,01 -762,25
+
Pricniky N 3377,46 2106,88
- -456,63 -151,44
+ 1096,99 662,60
Vz
- | -1312,83 -821,41
0l + | 1768,54 1778,86
Téhla L + | 1308,63 1327,75
N2 + | 143446 1445,57

Tab. 4 Porovnani vypocetnich modelt

7.2 Staticky posudek

Vypocetni sily byly tedy stanoveny z podrobného vypocetniho modelu a na zakladé
téchto sil byl poté proveden staticky posudek jednotlivych hlavnich nosnych prvki konstrukce,

ktery je uveden v nasledujicich podkapitolach.
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Posudek hlavniho nosného tramu

7.2.1

Obr. 53 Sily ziskané z vypocetniho modelu

4592,08 kNm
3683,71 kN

Mgq

Neq

meénit

v

, Je mozno z

v v

7z sily ziskané z predbézného vypoctu

§i ne

v

Jelikoz jsou tyto sily men

tloustky

v

iku hlavniho tramu. Pro zachovani geometrie jsou sniZovany pouze

v

prufez nosn

jednotlivych pasnic a stojiny.

1,294.1072m3

08.1,0
355 N

3683,71.1,0

4592,

fyk
Nga-Ymo
fyk

_ Mgq - Ymo

Wy,min

— -2,.2
355 1,038.107*m

Amin =
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Bh 700

 th 20
[

s 15

H 1700

i

Bs 700

ts 20

Obr. 54 Nové navrZeny prifez

W, = 2,997.1072 m3
A =529.10"2m?

- Posouzeni:

.fyk _ 2,997 .1072%.355
Ymo 1,0

Mgy = 10639,7 kNm > My, = 4592,08 kNm — VYHOVUJE

=10639,7 kNm

_ A .fyk _ 5,29.1072.355
Ymo 1,0

Npg = 18779,50 kNm > Ny, = 3683,71 kNm — VYHOVUJE

= 18779,50 kNm
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7.2.2  Posudek ztuZujiciho oblouku

i s
I 4@‘}3«\\\“..“9}1

Obr. 55 Vnitini sily z vypocetniho modelu

Ngg = 10740,98 kN

Normalova tlakova sila je hodnotou podobna sile ziskané pro predbézny vypocet, proto

neni nutno prufez oblouku navrhovat znovu a mizeme provést posudek ptimo.

Posouzeni na prosty tlak:

Bb 700

Obr. 56 Navrzeny prifez oblouku

A=1,16.10"1m?

I, = 9,85.1073m*
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I, =1,56.10"2m*

A.fye  1,16.1071.355
YMO 1,0

Npg = 41251 kN > Ng; = 10740,98 kN —» VYHOVUJE

Ngg = = 41251 kN

- Posouzeni na vzpér:

Loblouk,éést = 33,441m

Loblouk = 66,882 m

- Vzpérna délka (pfi1 vyboceni zroviny hlavniho nosniku je ohrani¢ena pouze

W Vv

Vv oev

a vrcholu oblouku)
Lery = 0,7 . Loproukase = 0,7 .33,441 = 23,4087 m
LCT,Z = 0'7 ' Loblouku = 0;7 . 66;882 = 4‘6,8174 m

- Polomér setrva¢nosti

| fess.ao
YT AT |116.10-1 " #7oYT M
| [rse.a0
2= |47 |116.10-1 >°>ormm

- Kiritické Stihlost
Leyy 23,4087
A, = = = = 80,4
y Ly 291,09
L., 468174
A = — = = 127,7
z i, 366,61

- Srovnavaci Stihlost

_ 235 fess_ o
R N T

A1 =939.£=939.0,814 =76,40
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Pomérna Stihlost

1, = /1—y= 804 = 1,053
YT A 7640
A, 1277

== 3, = 7640 072

Soucinitel vzpérnosti
a = 0,49 (kiivka vzpérnosti c)
¢y, =05.[1+ a;.(2,—0,2) + 22]
=0,5.[1+0,49.(1,053 — 0,2) + 1,0532%] = 1,263
¢, =05.[1+ a;.(1,—-0.2) + 2]
=0,5.[1+0,49.(1,672—0,2) + 1,672%] = 2,258

1 1
Xy = = = 0,510
/ = 1,2 1,263%2 — 1,0532
b+ |02— 22 263 + /1,263 ,053
- ! 0,265
Xz = — = =0,
P g+ JdI— 2 2258+ 2,258 — 1,6722
A. fya 1,16.1071.355
Nray = Xy -——— = 0,510. =21039,89 kN
Ymo 1,0

Niay = 21039,89 kN > Ny = 1074098 kN — VYHOVUJE

A. fya 026 1,16.1071.355

N = Xz - ,265 .
Rd,Z XZ )/MO 1,0

Nga, = 10927,76 kN = Ny, = 10740,98 kN — VYHOVUJE

=10927,76 kN
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7.2.3 Posudek tahel
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Obr. 57 Vnitini sily ziskané z modelu

Ngq = 1778,86 kN

Sila je opét mensi nez u predbézného vypoctu, ovSem tahla mensiho priifezu nevyhovi,

tudiz ponechame ptivodni navrh M85 (d = 82 mm).

A= nr’= 1.0,041% =5,28.1073 m?

A, =A=528.10"3m? ...tahla Macalloy maji vdlcované zavity, oslabeni plochy je proto

minimalni

[ )

528.1073.460 \
| = min

o -~ e 11 2208,43
Nig = min| 0.0 As - fu | = min 0o 528107610 (2319,42
\ T Ym2 / o 1,25

Npg = 220843 kN > Ny, = 1778,86 kN — VYHOVUJE
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7.2.4  Posudek pri¢niku

;
777

T~

Obr. 58 Sily z vypocetniho modelu

Mgy = 1143,14 kNm
Mg ymo _ 1143,14.1,0

in = = =3,22.1073m3
Wy min fyd 355 3, 0°m

Mensi sily vedou opét ke sniZeni tuhosti navrhovaného prvku.

I1 750

Obr. 59 NavrZeny pritez hlavniho nosného tramu

W, = 5219.1073 m3
A=2,052.10"2
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- Posouzeni nosného tramu:

B W, .fyd _ 5,219.1073.355
Ymo 1,0

Mgy = 1852,64 kNm = Mg; = 1143,14 kNm - VYHOVUJE

= 1852,64 kNm

- Posouzeni spraZeni:

Mostovku tvofi sptazeny prifez, proto je nutné posoudit navrzené sptahovaci prostredky.
Pro tuto konstrukci byly navrzeny spfahovaci trny typu SD (Avdel). Betonova deska je z betonu
C30/37 a ma tloustku 250 mm. Zatézovaci Sirka je 2,72 m.

Vlastnosti trnu:

- Pramér: d =19 mm

- Vyska trnu: hg. = 100 mm

- Mez pevnosti: fu =450 MPa

- Ocel: St37 - 3K,y, = 1,25
Vlastnosti betonu:

- Pevnost v tlaku: fex =30 MPa

- Modul pruznosti: E.n =32 GPa

Unosnost trnu s hlavou ve smyku

hee 100 _ £ 263
d 19 7
h h
0,2(ﬁ+1> pro3 <— <4
_ d d _
a= n =1,0
1,0 =< >4
pro d
d? .192
. 0,8f, — . 0,8.450 z . (102,07
Ppi = min 4 = min 4 = mln{ }
, , 102,57
0,29ad?\/fok Ecm 0,29.1,0.192/30.32000

P = 102,07 kN

Prr 102,07
Prqg = — =

= 81,66 kN
Vo 1,25
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Pocet trnu

b —L—11’86—14825 > b—2’72—136
eT g~ Tg oM == T Loom
beff =b= 2,72 m
Ac = bopp.t, =2,72.0,25 = 0,68 m?
( Aufy ) (2,052.1072.355
o Ymo o 1,0 } . (7284,60
Ner = mm{ACOBSfck y At T m”‘{0,68 08530 (= ™" li156000)

\ Ys ) ™ 15

N.s = 7284,60 kN

Rozhodujici sila je mensi nez sila stanovena v ptredbézném vypoctu, proto je mozno sniZit pocet
trnl ve sptazené konstrukci.

Ny 7284,60
Prg 81,66

n = =8921ks — 90ks

Vzdalenost trnu:

- Trny ve dvou tadéch:

2L 2.11,86
2n, 290

e= = 131,77 mm - navrhe = 130 mm

- Skutec¢ny pocet trnli na nosniku:

L 11,86
n=-—=

e~ 0130 =91 trnu - NAVRHVYHOVUJE
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7.3 Posouzeni vybranych spoji

Pro staticky posudek byly vybrany ty detaily mostni konstrukce, které byly v souvislosti

s predpokladanym naméhanim konstrukce posouzeny jako diilezité.

7.3.1 Napojeni tahla Macalloy na oblouk

Tento detail (Obr. 60) byl posuzovan jak z hlediska normy CSN EN 1993-1-8, tak
z hlediska zasad vyroby tahel Macalloy. Navic byl tento detail vymodelovan pomoci programu

Scia Engineer jako skofepinovy model a byl posuzovén z hlediska MKP analyzy.

0BLOUK —
R —

, 1000
o 16,34 900 34 16
STYCNIKOVT PLECH 1 1
a0
[ 1 —
‘ 3
6 \ 6
6 \ 6
”il%‘* -
—~ "5 — w| =
g 6 L YU BN T
6 |'s
¥ A
- - ]
5
=7 GPAgS, TL 70 mm 3 (0 7ASTYENIKowT PLECH
= : v CPABS, TL 70 mm

CEP PABS

KONCOVKA FABS
TAHLA MACALLOY

\4
e
236 | :/\;NKOHCSVKA FABS

) ’ i TAHLA MACALLOY
TAHLO MACALLOY TAHLO MACALLOY
M85, S460 M85, 5460

Obr. 60 Detail cepového spoje

e Posudek cepu dle spolecnosti Macalloy

Spole¢nost Macalloy, vyrobce systému konstruk¢nich tahel Macalloy S460, zarucuje, ze
vSechny jimi doddvané komponenty (Cepy, koncovky, spojky a napinaky) jsou zkonstruovany
tak, aby vyhovély unosnosti ty¢e. Koncovky jsou navrZeny pro pfipojeni na plech jakosti S355.
Témto plechiim jsou spolecnosti predepsany potfebné rozméry a dodrzeni téchto rozmért
zajiStuje plnohodnotny styk.

Jelikoz byl tento sty¢nik navrhovan prave podle podklada spole¢nosti Macalloy, mizeme
prohlasit, ze tento sty¢nik vyhovi danému zatizeni. Rozméry jednotlivych komponent

a sty¢nikového plechu jsou uvedeny ve vykresu ¢. 004 (Ptiloha H).
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e Posudek dle CSN EN 1993-1-8
Posudek cepu:

- Primér ¢epu: d =90 mm
- Plocha prifezu &epu: A=6,36.10"3 m?
- Tloustka spojované ¢asti: t=70mm
- Priifezovy modul &epu: W, =7,16.107°m3
- Mez pevnosti ¢epu: fup = 610 MPa
- Mez kluzu ¢epu: fyp = 460 MPa
- Nizsi z meze kluzu ¢epu a spojované ¢asti: fyk =355 MPa
- Soucinitelé spolehlivosti: Ymo = 1,00
Ym2 = 1,25
- Rozméry pro vypocet momentu: a =38mm
b =70mm
c=4mm

Unosnost Cepu ve stiihu:

0,6.4 .fup _ 0,6.636.1073.610
Ym2 h 1,25

Fyra = 1862,71 kN = 1/2F,;, = 889,43 kN (dvojsttiiny) — VYHOVUJE

= 1862,71 kN

v,Rd =

Unosnost plechu a ¢epu v otlaceni:

1,5.t.d.fy  1,5.0,07.0,09.355
Fopa = - 1,00
Ymo ,

Fyra = 3354,75 kN = Fj,zq = 177886 kN — VYHOVUJE

= 3354,75 kN

Unosnost &epu v ohybu:
L5 W .fy,  15.716. 1075.460
T e 1,00

Fra 1778,86
Mpg = —- (b+4c+2a) = —=— (70 + 4.4 + 2.38) = 36,02 kNm

= 49,38 kNm

Mgy = 49,38 kNm > Mg, = 36,02 kNm — VYHOVUJE
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Unosnost &epu pii kombinaci stfihu a ohybu:

2 2
MEd] 4 va,Ed <10
MRd Fv Rd
36,0212 889,43 10

49,38 1862,711 —
053+0,23 <1,0
0,76 <1,0 - VYHOVUJE

Posudek svaru sty¢nikového plechu a oblouku:

- Tloustka svaru: a=5mm
- Délka svaru: [ =900 mm
- Plocha svaru: A, = 9000 mm?
- Mez pevnosti nejslabsi spojované ¢asti: fu =510 MPa
- Korekéni soudinitel: Bw =09
7, = 0 MPa
N 177886
oy = i = 5000 - 197,65 MPa
oy, 197,65
o, =T, = ﬁ= 7z = 139,76 MPa
\/af +3(z2 + 1) = /139,76% + 3.(139,76% + 0) = 279,52 MPa < Bwﬁ‘/m
= 10 = 453,33 MPa — VYHOVUJE
0,9.1,25
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e MKHP analyza sty¢niku
Problematika sty¢niku byla feSena také pomoci MKP softwaru Scia Engineer.
Tento spoj byl nejprve vymodelovan jako 3D model v programu AutoCAD 2015
(Obr. 61), kde byly vykresleny stfednice jednotlivych ploch navrzeného sty¢niku.

)
_‘:::_,_p-‘-‘"# F
F
e 4
o Fy
_‘:J:,,:-!-‘""J- ;
I Fy
_,;::—"""“‘ F
™
o i
e
e _ﬂ_‘_c.,_-ccf""':c‘-
e
e L
e
e _‘_ﬂ_c.,_-.:cf""':ﬂ
e i BT A
e i
e et e
e Jﬁr‘rﬂf‘fﬁ‘ il
o
i
i
/z g
.-; . 4
L d_'_'_'_,_,_,-r

Obr. 61 Sty¢nik v software AutoCAD 2015

Takto namodelovany sty¢nik byl poté naimportovan do programu Scia Engineer, kde byly
jednotlivym plocham dodany jejich tloustky. Samotny ¢epovy spoj byl namodelovan pomoci
prutovych prvki tvoficich v otvoru hvézdici (Obr. 62). Tyto hvézdice byly kloubové piipojeny

k plose a poté navzajem pospojovany dalSimi pruty.

A

h

Obr. 62 Simulace ¢epového spoje
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Aby bylo co nejvice nasimulovano zatizeni této Casti, byl tento sty¢nik aplikovan ptimo

do jiz vytvoteného prutového modelu (Obr. 63), ktery byl pouzit pro globalni analyzu.

Obr. 63 Sty¢nik ve Scia Engineer

Napojeni skotfepinového modelu na prutové prvky bylo provedeno pomoci tuhych prutt.
Z téchto prutti bylo vytvofeno diafragma (Obr. 64), do jehoz stiedu byl poté napojen pavodni
prutovy prvek oblouku. Témto prutiim byla také snizena hmotnost na minimalni a zvySena

tuhost, tak aby se jejich existence neprojevovala do chovani celé konstrukce.

Obr. 64 Napojeni skofépiny na prutovy model pomoci tuhych prutii
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Po zajisténi vazby skotfepinového modelu na model prutovy, byly vybrany nelinearni
kombinace zatizeni, které nejvice zatézuji tuto ¢ast konstrukce, a cely model byl opét piepocitan
pomoci nelinedrniho vypoctu.

Pro analyzu ¢asti konstrukce byly vykresleny rovnocenna napéti og+ a og- (Obr. 65), coz
jsou hlavni napéti na hornim a dolnim okraji plochy. Toto napéti je poc¢itano pomoci teorie

Huber-Mieses-Hencky, proto je posuzovano piimo s mezi kluzu.

sigE+-max [MPa]
580.3

3200
280.0
240.0
200.0
160.0
120.0

0.0

40.0

sigE--max [MPa]
5452

3200
280.0
240.0
200.0
160.0
120.0

0.0

40.0

Obr. 65 Vysledky globalni analyzy sty¢niku ze Scia Engineer
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V mistech diafragma dochazi k lokdlnim Spickdm napéti. Toto napéti ale na redlné

konstrukci nebude, tudiz jej mizeme zanedbat.

Napéti v dolni pasnici oblouku pobliz sty¢nikového plechu

fyk 355

Ogy =71 MPa < — = = 355 MPa - VYHOVUJE
Ymo 1,0
fyk 355

Op_. =74 MPa < — = = 355 MPa - VYHOVUJE
YMO 1,0

- Napéti v horni pasnici oblouku pobliz sty¢nikového plechu

fyk 355

Ogy = 134 MPa < — = = 355 MPa — VYHOVUJE
Ymo 1,0
fyk 355

0 =123 MPa < — = = 355 MPa — VYHOVUJE
)/MO 110

- Napéti ve sty¢nikovém plechu

fyk 355

0y =98 MPa < — = —— =355 MPa - VYHOVUJE
Ymo 110
fyk 355

0p_- =98 MPa < — = = 355 MPa - VYHOVUJE
Ymo 1,0

- Napéti v kotveé lana Macalloy

fyk 460

0gy =208 MPa < — = —— =460 MPa —- VYHOVUJE
Ymo 1,0
fyk 460

0 = 202 MPa < — = =460 MPa —- VYHOVUJE
Ymo 1,0
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e MKHP analyza sty¢niku — varianta 2
Pro zajimavost bylo také zkoumano, jaky vliv na napéti ve styc¢niku bude mit vynechani
ztuzeni sty¢nikového plechu v komorovém priifezu oblouku. Byl zhotoven dal§i vypocetni

model, kde byla tato ztuzujici deska odstranéna (Obr. 66).

Z tohoto modelu byly opét vykresleny vyslednd rovnocenna napéti ok.

sigE+-max [MPa]
590.1

3200
280.0
2400
2000
160.0
1200

a0.0

40.0

sigE--max [MPa]
545.8

3200
280.0
2400
200.0
160.0
12000

a0.0

40.0

Obr. 66 Vysledky globélni analyzy sty¢niku ze Scia Engineer — varianta 2
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Jak je vidét, v misté styku sty¢nikového plechu s dolni pasnici komorového prifezu
oblouku dochazi k lokalnimu zvyseni napéti. V predchozim ptipadé se napéti ze sty¢nikového
plechu ptenaselo skrz dolni pasnici oblouku pfimo do vyztuzného plechu, v tomto ptipad¢ ale
se napéti prenasi pfimo do bocnich stén komorového prifezu, proto dochazi ke zvysSeni

zkoumaného napéti.

- Napéti v dolni pasnici oblouku pobliz sty¢nikového plechu
fyk 355

Opy = 123 MPa < = = 355 MPa — VYHOVUJE
Ymo 1,0
fyk 355
0 =118 MPa < — = = 355 MPa — VYHOVUJE
)/MO 1,0
- Napéti v horni pasnici oblouku pobliz sty¢nikového plechu
fyk 355
Opy = 134 MPa < — = = 355 MPa — VYHOVUJE
Ymo 10
fyk 355
0 =128 MPa < — = = 355 MPa — VYHOVUJE
Ymo 110
- Napéti ve sty¢nikovém plechu
fyk 355
0gy = 239 MPa < — = ——=355MPa - VYHOVUJE
Ymo 1,0
fyk 355
0g- =192 MPa < — = ——=355MPa - VYHOVUJE
Ymo 1,0
- Napéti v kotveé lana Macalloy
fyk 460
0y =210 MPa < — = —— =460 MPa - VYHOVUJE
Ymo 1,0
fyk 460
0 =208 MPa < — = =460 MPa - VYHOVUJE
Ymo 1,0
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7.3.2 Napojeni tahla Macalloy k hlavnimu nosnému tramu

V tomto detailu se jednd o stejné cepové napojeni tdhla jako v piredchozim ptipad€, proto

je posuzovan pouze svarovy piipoj sty¢nikové desky na hlavni nosny tram.

TEHLO MACALLOY TAHLO MACALLOY
A MBS, 5460 Wa5, 5460
i
KONSINEA FA35
{EP pags 234 KORGOWKA PR35 TRHLA WATALLDY
TRHLE, WACALLOY
o STCHIKOVE PLECH CEP PABS MOSTH SVODELD
E'I; STYEHMORT FLECH 59785, L 70 1
5 g 7
=] GRagh, TL 70 mm e _
F 150470 6 eruzngl =
’ bl ZALA| I3 fimsa
CHOOMKOVE KONZOLA N = 8
W_‘\ ._ O RN R
s P ; %\\ : ‘\% gﬂ::uml i
OP P12¢15 i R i
4 e
—— = —— AR
=F=1 CHIOMKOVA KONZOLA = ! =
~He PI2x130 il I 22
PRIENK - s PID — - - =~
HF PZ05300 0P PI2e1S0 g
s Pz CEPT e 8 ~
OF F20:300 HLAVN NOSHT TREM HLAWNT HOSNF TRAM GB - PRCHIK
HF Fais7on HP P20x700 = = EP ﬁg«sm
ol VETTUHA 5 Pi5 3 Pi§
A%il B 154330 DP F20x700 DOP F206700 0P P20n300

Obr. 67 Detail napojeni tahla Macalloy na hlavni nosny tram

Posudek svaru sty¢nikového plechu a oblouku:

- Tloustka svaru: a=5mm
- Délka svaru: [ =560mm
- Plocha svaru: A,, = 5600 mm?
- Mez pevnosti nejslabsi spojované Casti: fu =510 MPa
- Korekeni soucinitel: B =09
T = 0 MPa
= 7080 s1765 mp
W=, T 5600 @
ow _ 317,65 224,61 MP
o, =T = —= = , a
1 1 \/E \/E
Jaf +3(z2 +12) = /224,612 + 3.(224,61%2 + 0) = 449,23 MPa < ﬁwfﬁ
>10 453,33 MP VYHOVUJE
= -———_= %
0,9.1,25 ' ¢ J
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7.3.3 Napojeni oblouku na hlavni nosny tram

Toto napojeni (Obr. 68) je v podstaté nejdiilezitéjsi na celé konstrukci a zptisobuje nejvice

potizi, co se tyce vyfeseni napojeni komorového prifezu na prufez jednosténny.

=N iR

i~ TADBLEN CBLOUKY
1| P34, R = 337 MM

/

'Q/m.\sLE\AI CELoUEL

V. 7ZARLP| CALOUKY P32

P34, PARRROLA 7 ™

\\
2 = Ny / 52 257
= § T .y
MOSTH] TAER - 1048 L ] =
e T :§ < R -
] HIVELET: kOMUMIESCE WITTLHA
Mo i N NN s e 8 ! e, T v
—— — T 5
T = g e e
PRI / [] |:| [] CHOCHIKEN KONEOLA
[Pt . LHA HP P124150
'5@;,:7[, S WITTUHE 5 s P
5 ; P 150470 /TB' 0P P12x150 e
k=
5 5 5 5
ﬂ RN sl st T
HP™ PZ0x700
ANC 0/ m i 5 P15 . i
Fi 7000 - 500 £ DP P2H0NT00 B S
L 1360 [ 1283 n | | ome |
1000
. . 1531 800 3t li6
A=A
: > -
L] 3
NN
/%P\ i 1000 )
™ 1gL3s w00 346
2 B, Y 3
< —_ TADBLEMI CALOLKY § §
saLou P34, R = 887 WM .
DALAUK .
g ™, sb:
]
DBLOK o
MOSTHI SV0DI0LO MOSTHI S0DIOLD
. . -
VEITUHS, & = i VTZTUHS, = =
P 15470 s, = K P 15470 i =
i B FiMss & 73 Riuss
CHODNIKOVA KONZOLA, CHODNIKOVA KONZOLA
HP P12x150 -~ HP P12x150
5 PI0 — 5 PI0
LP P124150 1 8 oEska IP P124150 38 DESka
=S
VETURS ] BRIEMIE PRGN
P 15:470 HP P204300 HF F20x300
I 5 P12 L] | 5 P12
DP P20x300 e _ P P20x300
HLAVK] NOSNS TRAM

HF P20:700

5 P13
DF P20700

HF P20:700

5 P13
DF P20700

Obr. 68 Detail napojeni oblouku na hlavni nosny trdm
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Jelikoz slozitost tohoto detailu znemoziuje posoudit jej ru¢nim vypoctem, byl tento detail
vymodelovan opét jako skotfepinovy model v programu Scia Engineer.

Postup modelovani byl obdobny jako u ¢epového spoje. Napojeni bylo tedy nejprve
vykresleno pomoci stiednic v programu AutoCAD 2015 (Obr. 69) a poté bylo importovano do
programu Scia Engineer (Obr. 70).

Obr. 69 3D sty¢nik v software AutoCAD 2015

Ve skofepinovém modelu bylo napojeni na model prutovy opét provedeno pomoci
diafragmat z tuhych pruti, stejné jako u cepového spoje. Jelikoz se pod timto sty¢nikem nachazi
pevné lozisko, bylo nutné tuto skotfepinu také vhodné ulozit. Nejdiive byla skofepina ulozena
pomoci liniové podpory piimo v ploSe spodni pasnice hlavniho nosného tramu. Ukézalo se ale,
ze toto uloZeni neodpovida realité, protoze na ¢asti modelu se skofepinou vznikaly pfili§ velké
deformace ze sméru osy z a bylo zde nakumulovano velké mnozstvi napéti. Bylo tedy nutné
toto uloZeni vymyslet jinak. Nakonec se osvéd¢ilo vymodelovat dal$i skofepinu velikosti
loziska pfimo v misté realného uloZeni (Obr. 71). Této skotfepiné¢ byla dana velkd tuhost

a snizena hmotnost. Spodni ¢ast pak byla podeptena liniovou podporou.
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Obr. 70 3D sty¢nik v software Scia Engineer

- |

Obr. 71 Detail modelu loziska
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Pro analyzu byly opét vykresleny napéti na jednotlivych plochach (Obr. 72) a porovnany

s mezi kluzu.

sigE+-max [MPa] -

sigE-max [MPa]

Obr. 72 Vysledky globalni analyzy stycniku ze Scia Engineer

- Napéti v horni pasnici oblouku pobliz styku oblouku s trdimem

fyk 355

Opy =248 MPa < — = —— =355MPa - VYHOVUJE
Ymo 1,0
fyk 355

op_ =275MPa £ — = ——=355MPa - VYHOVUJE
Ymo 1,0
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- Napéti v dolni pasnici oblouku pobliz styku oblouku s tréimem

fyk 355
Oy = 68 MPa < — = = 355 MPa - VYHOVUJE
Ymo 1,0
fyk 355
0p_ =56 MPa < — = = 355 MPa - VYHOVUJE
Ymo 1,0
- Napéti na bo¢ni sténé¢ oblouku pobliz styku oblouku s tramem
fyk 355
0gy =304 MPa < — = = 355 MPa - VYHOVUJE
Ymo 1,0
fyk 355
O =238 MPa < — = = 355MPa — VYHOVUJE
)/MO 1,0
- Napéti v zaobleni oblouku
fyk 355
Ogy =338 MPa < — = = 355 MPa — VYHOVUJE
Ymo 1,0
fyk 355
0 =326 MPa < — = = 355 MPa — VYHOVUJE
Ymo 110
- Napéti v horni pasnici tramu pobliz styku oblouku s trdmem
fyk 355
Opy = 289 MPa < — = = 355 MPa — VYHOVUJE
Ymo 1,0
fyk 355
0g- = 312MPa < — = ——=355MPa - VYHOVUJE
Ymo 1,0
- Napéti v horni Casti stojiny tramu
fyk 355
Oy = 266 MPa < — = —— =355MPa - VYHOVUJE
Ymo 1,0
fyk 355

0g- =293 MPa < = 355MPa - VYHOVUJE

Ymo 1,0

7.3.4  Pripoj pri¢niku na hlavni nosny tram — princip posouzeni na

unavovou pevnost

Posouzeni na navu je zpravidla nutné provést u prvkl piendsejicich pohybliva zatizeni,
opakovand namahani od nevyvaZzeného zatiZeni, a dale u prvka kmitajicich i€inky vétru nebo
pohyblivych zatizeni.

Zakladnim pfedpokladem vypoctu je, Zze jmenovitd napéti (tj. napéti v zakladnim

materialu v blizkosti mista potencialni trhliny) jsou v pruzné oblasti plisobeni materialu.
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Na tnavu se konstrukce posuzuji z hlediska rozkmitu napéti. Dle uspofadani
konstrukéniho detailu se pro vypocet rozkmiti napéti pouzije bud’ jmenovité, nebo tvaroveé
napéti. Pro konstrukéni detaily obsazené v klasifikacnich tabulkach [8] se zpravidla pouziva
jmenovité napéti. Pii posouzeni konstrukce se bere v ivahu historie napéti. Tato historie se
pfevede na spektrum rozkmitu napéti.

Rozhodujicimi faktory pro urceni unavové pevnosti jsou tedy rozkmit napéti, pocet cykl,
vytizeni konstrukce a usporddani detailti. Pro vypocet poskozeni tinavou se vyuzivaji tzv.

Wohlerovy kiivky (Obr.73).

255852288

il

=

Kategorie detailu Az

2 Mez Gnavy
pfl kenstantnl amplitudé

Aop

Rozkmit normélovych napét! A ox (N/mm?)

L

10 —t — 3 Prahovy rozkmit napéti
1,08+04 1,06+05 108408 2 1,08+07 1,08+08 1,0E+08 A

Potet cykio N
Obr. 73 Woéhlerovy kiivky

e Priklad vypoctu
Pro tento posudek byl vybran detail pfipojeni pficniku na hlavni nosny trdm. Tento detail
by rozdéleny do nékolika ¢asti. Prvni Casti je svarové ptipojeni spodni pasnice piicniku kolmo
na spodni pasnici hlavniho nosného tramu, pticemz byl ptechod z jedné pasnice na druhou
proveden pomoci zaobleni, diky kterému se vyhneme velkym koncentracim napéti. Dalsi ¢asti
je svarovy ptipoj stojiny pii¢niku k dolni pasnici a stojin€ hlavniho trdmu a posledni ¢asti je
ptipojeni pasnice pti¢niku ke stojin€ nosného tramu. Takto rozdélenym castem byla udélena

kategorie detailu dle [8].
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Piipoj spodni pasnice pfiéniku na pasnici tramu

Jedné se o kolmé napojeni dvou prvkil pomoci pticného tupého svaru s ptrechodovym

polomérem (Obr. 74).

L PIUMIH T b | SO
r_i 4) Styénikovy plach, | rovnob&Zné se smérem
173 < privareny k hran& #ipky, tak aby Upat
90 plechu neba k pasnici | piiného svaru bylo
nebo ) . nosnfku. pin& adstran&no.
7> 150mm ¢
[ <
1.r.1
— - -
| 7 6 13 ; ) =
[
50 L < l i délka pifpoje jako v detallu 1,2
L s nebo 3

Obr. 74 Kategorie detaili — detail 4

Dle tabulky kategorie detaild je velikost jmenovitého napéti stanovena na 71 MPa.

Pripoj stojiny pii¢niku na spodni pasnici a stojinu hlavniho nosného tramu

Hodnota jmenovitého napéti je 80 MPa. (Obr. 75)

prviy: Konce svari se pedlivé
6) Prvhy pfivafené zabrous! pro
80 ¢ 50mm K plechu. odstrangn! v&ech
‘1%‘ 7) Svislé vztuhy moZnych vrub.
\ — privarenég 7) Ao se wypolte
% — k vélcovanému nebo | s pouZitim hlavaich
@ @ svarovanému napéti, je-li vyztuha
nosniku. ukonéena na stofiné,
8) Diafragma viz pFiklad vievo.
komarowych nosnikd
71 50< ¢ <B0mm pfivafené k pasim
nebo ke stojing, Nelze
pouZlt pro malé duté
prafezy.
Hodnoty platl také
pro kruhové wyztuhy.

Obr. 75 Kategorie detailti — detail 6,7

Ptipoj stojiny pri¢niku na spodni pasnici a stojinu hlavniho nosného tramu

Hodnota jmenovitého napéti je taktéz 80 MPa jako u ptedchozi ¢asti. (Obr. 75)

Jelikoz prvni detail pfenese nejmensi z hodnot jmenovitého napéti, je dale posudek

proveden pouze pro tuto variantu.
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- Kategorie detailu 71
Ao, =71 MPa
- Rozkmit napéti na mezi Gnavy pfi konstantni amplitudé
Aop = 0,737 .Ao. = 0,737 .71 = 52,33 MPa
- Prahovy rozkmit napéti
Ao, = 0,549 .Acp = 0,549 .52,33 = 28,73 MPa
- Pocet cykll pro odecet napéti

ND=5.106

Je nutno stanovit rozkmit napéti Aci, coZ je napéti vznikajici od jednotlivych typu
zatézovacich cykli, v ptipadé konstrukce mostu to bude rozkmit napéti od jednotlivych druhti
dopravy. Toto je provedeno pomoci zatéZovacich modelii pro unavu dle [5]. Pro osobni
automobilovou dopravu byl zvolen inavovy model zatiZzeni 1, ktery ma stejné uspofadani jako
LMI1. Hodnoty napravovych sil jsou poté 0,7Qi a hodnoty rovnomérného zatiZeni jsou rovny
0,3qik (qrk). Pro ndkladni dopravu byl zvolen model zatiZzeni na tinavu 4, kde se jedna o soubor
normalizovanych nakladnich vozidel. Dle [5] byl zvolen typ ndkladniho automobilu a nasledné
1 geometrie a velikosti napravovych sil.

Takto zvolené zatizeni bylo poté aplikovano do vypoctového modelu a byla sledovana

napéti v misté feSeného styku pasnic.

- Rozkmit napéti Aci (koeficient 1 znaci automobilovou dopravu, koeficient 2
odpovida dopravé nakladni)
Ao, = 29,68 MPa
Ao, = 15,00 MPa

Déale bylo potieba definovat spektrum zatizeni, tedy pocet cykli, kterému bude
konstrukce vystavena. JelikoZ toto neni mozné definovat ptresné, bylo vychazeno ze statistiky
Reditelstvi silnic a dalnic ,,Celostatni s¢itani dopravy 2010 [19]. Z této statistiky byl zjistén
podet aut, které projedou po mnou zvolené komunikaci, za den. Zivotnost mostu se poté

stanovuje na 100 let.

- Pocet cykll vychazejici ze statistiky

n, = 1076 cykli/den — n; = 39 274 000 cykli/100let
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n, = 184 cykli/den - n, = 6 716 000 cykli/100let

Dalsim krokem je pti posudku uréeni cyklit do poruseni. Dle [8] jsou stanoveny podminky
pro vypocet unavovych kiivek:
- Aoppep,  52,33.1,0.1,0

Ao = = = 4550 MP
pro Yry- Aoy Yais 115 a
3
Ao
- N; = Np. (M)
YmrVrrlo;
Aop @@, Ao, 28,73.1,0.1,0
10 ————— =4550 MPa > Ao > =
= 24,98 MPa
5
Ao
- N; = N, <M>
YmrYrrlo;
Ao,y
pro Yrf-A0p £ ——— = 24,98 MPa
Ymr

- Pocet cykli do poruseni

AGp @, pr >5 . (52,33.1,0.1,0)5

Ao, = 36,10 MP Ny= Np.\—7—
01 a — N D <nynyAal 1,0.1,15.29,68

= 42 343 866 cykli
Ao, = 15,00 MPa — N, = oo cykl

Po stanoveni poctu cykli, které konstrukce po dobu své zivotnosti pienese je nutno

vypocitat velikost dil¢iho poSkozeni.

- Velikost dil¢iho poSkozeni
n;
D; = —
L Nl
_ 39274000
42343866
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6 716 000
Dy = ————=0,00

- Posouzeni detailu na tnavu

D, = ZDL- <1,0

D;=093+000=093 <10 - VYHOVUJE

Tento priklad slouzi pro ukazku principu posuzovani nosnych konstrukci na unavovou
pevnost. Problematika tohoto posudku spoc¢iva v tom, Ze ne vzdy dokdzeme objektivne stanovit
historii zatéZovani. Dale je také problém zajistit korektni vztah mezi zatézovacimi modely
dopravy a skute¢nym zatizenim, jelikoz skladba dopravy ne vzdy odpovida redlné dopravé na

mostu.
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8 Montaz hlavni nosné konstrukce

Montézi hlavni nosné konstrukce se rozumi kompletace ocelové konstrukce do celku
sestavenim z polozek nebo dilcti. Toto je provadéno pomoci svafovani, Sroubovani, nytovani
apod. Montaz se déli na dilenskou a stavenistni.

Mont4z mostnich konstrukci se provadi dle tzv. projekti montdze. Tyto obsahuji
technickou zpravu o postupu montaze, vykresy vyznacujici schematicky vSechny vyznamné
montazni faze, staticky vypocet jednotlivych fazi a posouzeni vSech duilezitych montaznich
podpor a zatizeni.

Béhem montéze je nutné brat ohled na dopravni moZnosti mezi mostarnou a stavenistém
a na unosnost zdvihacich zatizeni.

Po celou dobu montaze musi byt zajisténa stabilita a bezpe¢nost smontované konstrukce.
Zadny z dilctl, polozek, ptipojii nebo stykli nesmi byt v zadné z montaznich fazi pretizen.

Jednotlivé dilce jsou ukladany pfimo na montézni rost ¢i mostni nebo montazni podpéry,
do mostnich otvort.

Ocelova konstrukce musi byt na stavenisti sestavena bez nasilného vkladani dilct, bez
vrtani pomocnych otvorii nebo pfivafovanim ptilozek pies montazni styky, proto aby se
zamezilo vzniku nezadoucich napéti v jednotlivych ¢astech konstrukce.

Dilce musi byt pfi montazi do¢asné podepieny, aby nevznikalo napéti (pii1 velkém napéti),
které by mohlo ohrozit stabilitu a unosnost konstrukce mostu. Doc¢asné podpery mohou byt
odstranény az po zabezpeceni stability konstrukce dané projektem.

Dilce musi byt béhem pritbéhu montaze zabezpeceny ztuzidly, aby nedoslo ke ztraté tvaru
a polohy jednotlivych prvk.

Pti montazi ocelové konstrukce je nutno brat ohled na bezpe¢nost pracovnikii a osob
podilejicich se na vystavbé. Toto zabezpeCuje dodrzeni bezpeCnostnich predpisti a pouceni
v§ech zacastnénych osob. Déle je potieba dbat na dodrzeni spravnych technologickych postupt
a predpisit béhem montaze nejen ocelové konstrukce ale i1 spodni stavby. Pfi této praci mize
nastat mnoho nebezpe¢nych situaci, jak uz ohrozujicich zdravi pracovnikd, ¢i Zivotnost
konstrukce. Mezi rizika ohrozujici Zivotnost konstrukce patii naptiklad nespradvné dodrzeni
technologickych pifedpisti pfi manipulaci s dilci, jejich nespravné umisténi v konstrukci
a nedostatecné zajiSténi jejich stability béhem montaZe. Dale pak dodrZeni pfedpisii pfi
svafovani jednotlivych dilct (svafovani v ochranné atmosféte), pouziti nekvalitnich materialt

¢i materidld jinych neZ jsou pfedepsany projektem, neptedvidané klimatické podminky a jejich
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nerespektovani, neodborna (nedostate¢nd) kontrola montaze a nedostatecné opatfeni ocelové

konstrukce ochrannym natérem.

8.1 Montaz navrzené mostni konstrukce

Navrzena mostni konstrukce byla zatazena do vyrobni skupiny Aa (dynamicky namahana
mostni konstrukce s pozadavkem dilenského sestaveni). Tato konstrukce byla navrzena jako
celosvafovana, vyjimkou bude montazni ztuzeni, které bude pfipojeno Sroubové a po betonazi
mostovky bude odstranéno. Vzhledem k velkym rozmériim konstrukce, jeji vyroby a dopravy
na stavenisté, byla konstrukce rozdélena na nékolik montaznich dilct. Tramy byly rozdéleny
na 2x4 dilce o velikosti 16,9 — 18,6 m a oblouky byly rozdéleny na 2x3 dilce. Dale bylo
vyrobeno 28 kust jednotlivych pii¢nikd a 56 kusi chodnikovych konzol. Tyto dilce byly na
staveni$té prepraveny pomoci kamionové soupravy pro nadmerné naklady.

Samotna montaz bude rozdélena do nékolika fazi. Jako prvni se budou montovat hlavni
nosné tramy, které se poté propoji pticniky. Jako dalsi se bude montovat obloukova konstrukce
a bude provedena montdz zavési. Pfi montdzi bude mostni konstrukci podporovat pilit
ponechany z pfedchozi mostni konstrukce. Tento pilit bude slouzit pouze jako montazni

podpora a poté bude demontovan.

8.1.1 MontaZz mostovky

Montaz mostovky, tedy hlavnich nosnych tramu a pticniki, je rozdélena do 14 fazi (viz.
Vykres ¢.008: Schéma montéaze). V prvni fazi bude mimo mostni otvor provedena predmontaz
dilci TL1 a TL2. Spojené dilce budou poté pomoci mobilniho jefabu pfesunuty na své misto
v mostnim otvoru. Déle bude provedena montaz pti¢niku P2. Ve fazi ¢islo dva bude provedena
tataz predmontaz tramovych dilcti TP1 a TP2 stejné jako ve fazi Cislo jedna. Nasleduje montaz
mobilnim jefabem a umisténi v konstrukci. Ve treti f4zi probéhne montaz pticnika P1, P3 —
P15. Faze 4,5,6 jsou totozné s pfedchozimi fazemi, ale probihaji z opac¢né strany mostniho

otvoru. Montaz chodnikovych konzol probéhne ve fazi 7.

8.1.2 Montaz oblouku

Pro mont4dZ oblouku je nutno sestavit provizorni montdzni podpory pro podepieni
oblouku (faze 8). Tyto byly navrZeny jako prostorova piihradova konstrukce z trubek. ZatiZzeni

téchto podpor bylo stanoveno pomoci vypocetniho modelu, kde byly na misto podepieni
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montdznimi podporami vlozeny okrajové podminky a byly zkoumany reakce v téchto mistech

(Obr. 76).

Obr. 76 Vypocetni model pro stanoveni zatizeni mont4zni podpory

Poté byl zhotoven vypocetni model montazni podpory (Obr. 77) a vnitini sily ziskané z
jeho globalni analyzy byly poté vyuzity k ndvrhu jednotlivych prvkl ptihradové konstrukce.
Prvky byly posuzovany na tah/tlak (vzpér).

9
=
-395,95
Y 3ms0 S H 37060
§r r
= =75 41 H -37541
85 St 367,85
%,
o =

Obr. 77 Vypocetni model montazni podpory
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Nrd [kN] - Nrd [kN] -

’ o 2
Al | o [N | Zvaltomy itz |2 i prosty tlak/tah | vzpérny tlak

Svislice 373,78 | CFCHS127X6 |2,28E-03 536,04 441,02
Diagonala | 109,04 | CFCHS88.9X4 | 1,07E-03 250,75 115,81
Pasnice 338,65 | CFCHS101.6X5 | 1,52E-03 356,50 -

Vrchol 505,99 | CFCHS139.7X6 | 2,52E-03 592,20 516,15

Tab. 5 Posouzeni zvolenych prufezt piihradové konstrukce

Fazi 9 je vztycCeni prvnich dvou dilti levého oblouku, jedna se o ¢asti OBL1 a OBL3, tedy
krajni ¢asti oblouku. Ve fazi 10 bude provedena montéz tretiho, stfedniho, dilce oblouku. Faze
11+12 jsou totozné, pouze jsou provedeny na oblouku pravém. V dalsi fazi 13 bude provedena
demontaz montaznich podpor oblouku. V posledni fazi 14 jsou namontovany jednotlivé zavésy
na oba oblouky, nejprve na horni ¢ep a poté jsou aktivovany tdhla pfipojenim na ¢ep dolni
a dotazenim. Po dokonceni vSech fazi bude odstranén ptivodni pilif.

Po dokonceni montaze ocelové konstrukce bude provedena montazni prohlidka, vetné
zaméteni ocelové konstrukce. Déle bude vybetonovana betonova sprazena deska a aktivovany
loziska.

Vzhledem k tomu, Ze most nemd horni ztuzeni obloukt, bylo zkoumano, zda nedojde
k velkému sevieni obloukti. Pro tuto potifebu byl zhotoven vypocetni model ocelové konstrukce
po montézi, ktery byl zatizen vlastni tihou a tihou betonové desky. Bylo zjiSténo, Ze dojde
k sevieni obloukli smérem k ose mostu o cca 20 mm (Obr. 78). Proto budou oblouky navic

vyrobné vyklonény od osy mostu a to pravé o uvedenou hodnotu ve vrcholu oblouku.

z

Obr. 78 Sevieni oblouku
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9  Technicka zprava

9.1 Identifika¢ni udaje mostu

e Stavba:

e Nazev objektu:

e Katastralni obec:
e Kraj:

e Objednatel:

e Nadfizeny organ:

e Projektant:

e Pozemni komunikace:
e [Kategorie komunikace:
e Druh pfemostované prekazky:

e Volna vyska pod mostem:

9.2 Zakladni udaje o mostu

e Charakteristika mostu:

e Délka piemosténi:

e D¢lka mostu:

e Délka nosné konstrukce:

e Volna sitka mostu:

e Sitka priijezdniho prostoru:
e Sitka priichoziho prostoru:

e Sitka mostu:

e (Celkova $ifka mostu v¢. chodniku:

e Stavebni vySka mostu:

e Plocha nosné konstrukce mostu:

e ZatiZeni mostu:

Most ev.¢. 356 — U obce Podoli

SO 256 — most ptes feku Olsavu
Podoli

Zlinsky

Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky
Ministerstvo dopravy Ceské republiky
Bc. Nikola Fryzelkova,

Brattejov 206, Vizovice 76312

silnice 1/50

S9,5

feka Olsava

5m

ocelovy obloukovy most se spfazenou
betonovou mostovkou — Langerav tram
68 m

70,72 m

70,72 m

9,50 m

9,50 m

1,60 m (oboustranny chodnik)

11,86 m

16,16 m

12,24 m

70,72x11,86 = 838,74 m?

CSN EN 1991-1,2
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9.3 Zduvodnéni mostu a jeho umisténi

9.3.1 Charakter pifevadéné komunikace

Most pievadi komunikaci v §ifce 9,5 m. Uspotadani na mosté respektuje navrhované
Sitkové uspotadani silnice I. tfidy.

Silnice na mosté je smérove nerozdélena a jeji pricny sklon je stfechovity 2,5 %. Most je
pfimy.

9.3.2  Charakter premost’ované prekazky

Ptekazku tvoti feka OlSava. Hladina Q100 byla spocitdna na zakladé podkladu N-letych
prutok, tvaru a spadu koryta. Vyska hladiny Q100 je 2200 mm.

9.3.3  Uzemni podminky

Charakteristika izemi:
Most se nachazi na zacatku obce Podoli v blizkosti mésta Uherské Hradisté, na silnici I.

ttidy a pfemostuje feku OlSavu.

9.3.4 Geotechnické podminky

Byla zpracovana geologicka reSerSe z archivnich sond a nové provedenych kopanych
sond. Tato reserSe popisuje zakladni geologickou skladbu podlozi.

Priizkumem byla zastizena nasledujici skladba podlozi:

- Hlina piscita hloubka: 0,0-0,2m
- Pisek hrubozrnny 0,2-3,8m
- Pisek hlinity 3,8—4,7m
- Pisek hrubozrnny 4,7-6,3m
- Rula rozlozena, mékka 6,3—-102m

Hladina podzemni vody nebyla v archivnich geologickych sonddch zaznamenana.
Uzemi se nenachdzi v zddné chrdnéné oblasti pfirozené akumulace vod a pasmech

hygienické ochrany vodnich zdroji.
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9.4 Technické reseni mostu

9.4.1 Popis konstrukce mostu

Most je navrzen jako ocelova obloukova mostni konstrukce — Langertv tram. Jedna se
o tuhy tram vyztuzeny ztuzujicim obloukem. Oblouk je s tramem spojen pomoci tahel
Macalloy.

Reseni zaloZeni a spodni stavby je zvoleno s ohledem na minimalizaci vykopovych praci.
Vzhledem k tomu, ze objekt pfevadi komunikaci ptes feku, jsou navrZena ¢ela rovnobéZzna se
svahem silni¢niho télesa.

Most je navrzen pro komunikaci I. tfidy s volnou Sitkou 9,5 m.

Zemni prace:

Vykopy se provedou tak, aby bylo mozné odbourat stavajici betonova Cela a na jejich
misté vystavit ¢ela nova.

Vytézena zemina ze stavebnich jam vhodna pro zpétna zasyp se odveze na meziskladku,
Zpétné pouzivana zemina nesmi byt znehodnocena stavenistnim provozem. Nevhodna zemina
se odveze na skladku. Do vzdalenosti 1,0 m od rubu opér se objekt obsype Stérkopiskem.
Zbyvajici ¢ast vykopu az po konstrukci vozovky bude zasypdna propustnou nenamrzavou

pis¢itou zeminou.

ZaloZeni mostu:
ZaloZzeni mostu je navrzeno jako plosné na podkladnim betonu. Zaklad je tvofen
zékladovou deskou. Zakladova deska je z zelezobetonu C25/30 a bude vyztuZen betonafskou

vyztuzi R10505. Podkladni beton z prostého betonu C12/15.

Spodni stavba mostu:

Opéry tvoii Zelezobetonové stény Sitky 0,70 m z betonu C25/30 a budou vyztuZeny
betonaiskou vyztuzi R 10505. Sklon lice i rubu opér je svisly.

Rub opér bude opatfen natavenou pasovou izolaci proti zemni vlhkosti. Nutnd zvysena
ochrana a tésnéni v misté pracovnich spar. Izolace bude opatfena ochrannou geotextilii tl. 6 mm
po stlaceni. Lice betonovych ¢el budou opatieny penetracnimi a asfaltovymi natéry 150 mm

pod troven upravené¢ho natéru.
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Nosna konstrukce:

Nosnou konstrukci mostu tvofi ocelova obloukovd konstrukce se spfazenou
ocelobetonovou mostovkou. Nosna ocelova konstrukce je navrzena z oceli S355, tahla jsou
nerezova z oceli S460, nenosné ¢asti ocel S235. Hlavnim nosnym prvkem je nosny tram, ktery
je vyztuzeny obloukem. Celkova délka mostni konstrukce je 70,72 m, vyska 12,24 m. Celkova
sitka konstrukce je 16,16 m.

Sprazeni betonové mostovky s ocelovou konstrukei zajiStuji sprahovaci trny na

pticnicich.
9.4.2 Vybaveni mostu

Loziska:

Mostni konstrukce je uloZena jako prosty nosnik. Jsou navrzena dvé pevna a dvé posuvna
hrncova loZiska. Tyto jsou kotveny do spodni stavby a ulozeny na loziskové bloky. Pod kazdym
loziskem bude proveden podklad z vrstvy polymerni malty tl. cca 15 mm. Jsou navrZena
hrncova loZiska Tetron CD/FX 7000 — 500. Loziska jsou navrzena tak, aby pfenesla veSkera

zatizeni a umoznila nutné dilatacni posuny a natoceni.

Zadriné systémy:

Podél vozovky jsou na fimsach navrzena ocelova zabradelni svodidla JSNH4 pro troven
zadrzeni H1. Svodidla budou kotvena do fims typovym kotvenim, které je pro dany typ svodidla
dolozeno certifikaitem o provedené zkouSce a odsouhlaseno vyrobcem svodidla. Patni deska
sloupkt svodidla se osazuje na vyrovnavaci vrstvu z jemnozrnné spravkové malty do prostredi
XF4 pevnosti min. 50 MPa.

Zabradli na chodniku je navrzeno jako ocelové trubkové, lehké.

Odvodnéni:

Odvodnéni je na mosté zajisténo pricnym spadem vozovky. Voda je svadéna do mostnich
odvodnovact, které jsou umistény po obou stranach vozovky. Tyto odvodiiovace jsou opatieny
lapaci splavenin. Odvodnovace jsou napojeny na lezaté svody odvodnéni, které jsou svedeny
u opéry do skluzli pod mosty a poté odvedeny do feky Olsavy. Svod bude z tvrzenych plasti.

Upevnéni svodll provedeno z nerezové oceli vhodné do prostiedi s chloridy.
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9.5 Vystavba mostu

9.5.1 Postup a technologie stavby mostu

- Pripravné prace (zfizeni stavenisté, dopravni opatieni, vytyceni)
- Zemni prace, bourani ¢el stavajiciho mostu

- Podkladni beton a zdkladova deska, betonaz opér

- Montaz ocelové konstrukce (viz. montazni schéma)

- Armovani a betonaz sptazené betonové mostovky

- Zasyp mostni konstrukce

- Provedeni mostniho ptislusenstvi

- Dokoncovaci prace, upravy pod mostem a okoli

9.5.2 Vztah k uzemi

Stavba mostu se minimalné€ dotkne okoli, zatizeni staveniste a docasné skladky materialu

jsou uvazovany na okolnim pozemku.

InZenyrské sité:
Pro stavebni prace v blizkosti veskerych inzenyrskych siti budou drzena piisluSna

ochrannd pasma.

9.5.3 Materialy

Konstrukéni Cast Ttida betonu/oceli
Podkladni beton C12/15-XO0
Zakladova deska C25/30 — XF2
ZB sténa C25/30 — XF2
Betonova vozovka C30/37 — XF4
Rimsy C30/37 — XF4
Nosna konstrukce S355
Nenosné Casti konstrukce S235
Téahla Macalloy S460

Tab. 6 Seznam materialu
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9.6 Piehled provedenych vypocti

9.6.1

Prostorové usporadani a geometrie mostu

Tvar a geometric mostu byly navrzeny tak, aby byla dodrzena ndvaznost na stavajici

komunikaci. Pfi¢ny sklon vozovky je v celém rozsahu mostu dostfedny 2,5 %. Sklon fims je

4,0 % smérem k vozovce. Pratokové poméry feky zlstanou zachovany.

Sifkové usporadani na mosté:

9.6.2

Zpevnena ¢ast nezpevneéné krajnice:

Zpevnéna krajnice:
Vodici prouzek:
Jizdni pruhy:
Vodici prouzek:

Zpevnéna krajnice:

Zpevnéna Cast nezpevnéné krajnice:

0,50 m
0,50 m
0,25 m
2x3,5m
0,25 m
0,50 m
0,50 m

S AAA

Celkova Sirka mezi Fimsami:

Chodnik:

Staticky vypocet nosné konstrukce

9,50 m

2,15m

Bylo provedeno statické posouzeni hlavnich nosnych prvkl nosné konstrukce

a vybranych sty¢niki mostu.

Nosné konstrukce je navrzena dle platnych obecnych zasad pro navrhovani mostnich

ocelovych konstrukei.

9.7 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

Pti provadéni praci na stavenistich je tfeba dodrZovat pravni a ostatni piedpisy k zajiSténi

bezpe&nosti a ochrany zdravi pii praci, ustanoveni technickych norem (CSN), bezpeénostnich

a hygienickych ptedpist platnych v dobé provadeni stavby.
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9.7.1 Pravni a ostatni predpisy k zajiSténi bezpe¢nosti a ochrany p¥i praci

Jsou to predpisy na ochranu zivota a zdravi, piedpisy hygienické a protiepidemické,
technické predpisy, technické dokumenty a technické normy, stavebni piedpisy, dopravni
predpisy, pfedpisy o pozarni ochrané¢ a predpisy o zachazeni s hoflavinami, vybus$ninami,
zbranémi, radioaktivnimi latkami, chemickymi latkami a chemickymi pfipravky a jinymi
latkami Skodlivymi zdravi, pokud upravuji otazky tykajici se ochrany zivota a zdravi. Pokud
ptistavebni ¢innosti dochazi ke stietu se silnicni, Zelezni¢ni, pési nebo vodni dopravou, je nutné
identifikovat tato rizika a pfijmout potiebna opatfeni k zabranéni ohrozeni vefejnosti. Pti
stavebnich a udrZovacich pracich na dalnicich a silnicich za provozu je nutné ptijmout potiebna
preventivni opatifeni k zabranéni osob pohybujicich se na staveniSti (pracovisti) vefejnou
dopravou.

Zvlastni pozornost je nutno vénovat zejména bezpecnosti prace pii vykopovych pracich,

montazi ocelové konstrukce a vSech pracich ve vyskach.

9.8 Zavér technické zpravy

Zpracovana dokumentace byla projednana a odsouhlasena s dotéenymi organy

a organizacemi. Tato dokumentace neslouzi pro realizaci stavby.
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10 Zavér

Cilem diplomové prace bylo provést predbézny ndvrh ocelové konstrukce mostu —
Langerova tramu. V tvodu prace byla provedena parametricka studie vybraného mostu, kde
byl zkouman vliv vzepéti a tuhosti jednotlivych prvkl na vnitini sily v konstrukei. Pro tuto
studii bylo vytvofeno 45 vypocetnich modeli. Pomoci této studie bylo zjisténo, Ze nejvetsi vliv
na vnitini sily ma vzepéti oblouku.

Z této studie bylo poté vychazeno a byla navrzena konstrukce ocelového obloukového
mostu — Langerova tramu. Byl proveden pfedbézny ndvrh a posudek jednotlivych hlavnich
nosnych prvki konstrukce pro potiebu tvorby vypocetniho prostorového modelu, ktery byl poté
vyuzit pro globalni analyzu.

Staticky posudek byl proveden na zakladé nelinedrni globalni analyzy. Byly vytvofeny
dva vypocetni modely, zakladni a podrobnéjsi, aby bylo dosazeno co nejpresnéjSich vysledka.
Byly posuzovany rozhodujici nosné prvky ocelového mostu. Pro posudek vybranych detaili
byly vytvofeny skofepinové modely jednotlivych ¢ésti konstrukce a tyto byly zaclenény do
podrobného prutového modelu, aby bylo korektné vyjadieno zatizeni téchto skotfepin. Tento
model poté slouzil pro MKP analyzu vybranych sty¢nikii. Z dosazenych vysledka je patrné, ze
vSechny zkoumané prvky vyhovi na mezni stav inosnosti.

Celkovée bylo pro tuto praci vytvoieno 58 vypocetnich modeli.

Cast této prace, konkrétné parametricka studie byla prezentovana a ocenéna na soutézi
SVOC 2015.

Ptinosem pro m¢ diky této praci byly ziskané védomosti a znalosti feSené problematiky
a zdokonaleni v modelovani prostorovych a skoifepinovych vypocetnich modelid v software

AutoCAD 2015 a Scia Engineer.

Podékovani

Chtéla bych podckovat vSem, ktefi mi pomohli a podporovali mé& pii tvorbé této
diplomové préce.

Zvlastni podekovani a také nejvetsi patii vedoucimu mé diplomové prace, panu
Ing. Miroslavu Rosmanitovi, Ph.D. za podporu, cenné rady, odbornou pomoc a ptipominky

k feSené problematice, ale také za skvely pristup a mnoZstvi ¢asu vénovaného konzultacim.
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