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Abstrakt

Diplomova préace se zabyva navrhem silnicniho mostu pres déalnici v blizkosti obce Klimko-
vice. Cilem prace je vytvoreni mostni konstrukce splinujici statické pozadavky.

V ramci diplomové prace byly vytvoreny dva riizné vypoctové modely s riznym zameé-
fenim. Prvni model se soustfedil na posouzeni vlastnosti prefabrikovaného nosniku v jeho
vyrobni fazi, kdy byly analyzovany vlivy predpéti a vlastni hmotnosti na konstrukci béhem
transportu a montaze. Druhy model zahrnuje celkovou konstrukei mostu, ktery byl vymo-
delovan pomoci rostového modelu. Tento model reprezentuje konstrukci prostrednictvim
podélnych prutt a pricnych vazeb, coz umoznilo podrobnou statickou analyzu.

Na zékladé provedenych analyz a vysledki modelt byla navrzena predpinaci a betonar-
ské vyztuz.

Klicova slova
Sprazend mostovka, dodate¢né predpjaty beton, postupné vystavba, prefabrikované nosniky

Abstract

The thesis deals with the design of a road bridge over a highway near the village of Klim-
kovice. The aim of the work is not only to create a bridge structure that meets static
requirements.

The part of the thesis are two different computational models with distinct focuses
were created. The first model concentrated on assessing the properties of the prefabricated
beam during its production phase, analyzing the effects of prestressing and self-weight on
the structure during transport and assembly. The second model includes the overall bridge
structure, which was modeled using a grillage model. This model represents the structure
through longitudinal members and transverse connections, enabling detailed static analyses.

Based on the conducted analyses and the results of the models, prestressing and rein-
forcement were designed.

Keywords

Composite bridge deck, post-tensioned concrete, time dependant analysis, precast girders
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Kapitola 1

Uvod

Diplomova préace se zabyva navrhem, analyzou a posouzenim nosné konstrukce mostovky
mostu pro komunikaci I. t¥idy. Cilem préace je vytvoreni feseni nosné konstrukce tvorené pre-
fabrikovanymi nosniky. Pti navrhu vyskového a prostorového usporadani mostniho objektu
se vychazelo z idaju zadanych doc. Ing. Klusadckem, CSc. Podklad obsahoval ptidorysny
pohled a podélny rez.

Most byl nutny pro vystavbu kvili nové dalnici, ktera kiizi stavajici komunikaci I.
tridy. Z dtavodu trasovani dalnice je nutné navrhnout nasypové téleso s mostem. Z duvodu
ochranného prostoru u dalnice a omezené vysce ndsypu pracujeme s omezenou vyskou nosné
konstrukce. Krizeni dalnice i komunikace je kolmé. Zaroven bude mostem vedena ucelova
komunikace.

Uspotfadani komunikace I. t¥idy, kde. $itka jizdnich pruht je 3,5 m, vodici prouzek
a stfedovy prouzek maji standardni $fiku 0,25 m. Sifkové uspoiddani vozovky odpovida
usporadani pozemni komunikace 59,5 . Z tohoto diivodu je na vnéjsim okraji volné sirky
mostovky zpevnéna krajnice o §ffce 1,25 m. Sfika nezpevnéné krajnice je rovnéz zapocitana
do volné sitky vozovky a slouzi k odvadéni vody z povrchu vozovky.

Most méa délku presahujici 50 m, a proto je na vnéjsim okraji, na vnéjsi fimse, navrzen
nouzovy chodnik o sifce 0,75 m. Konstrukce je navrzena na pfimém tuseku trasy silnice
I. tfidy a mostovka je urcena pro oba sméry jizdy. Jedna se o spojity tripolovy nosnik s
rozpétimi jednotlivych poli 32 4+ 32,5 4+ 32 m.
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1.1 Cile prace

Diplomové prace se bude zabyvat navrhem silnicnitho mostu ptres dalnici v blizkosti obce
Klimkovice. Cilem prace je vytvoreni mostni konstrukce spliujici statické pozadavky a
zaroven pozadavky zadavatele, jako je nizka cena a optimalni zasazen{ do terénu nasypového
télesa. Pod mostem by mél byt prostor nejen pro nyni planovanou déalnici, ale také pro
ucelovou komunikaci a pro planovanou cyklostezku.

V rdmci diplomové prace budou vytvoreny dva rizné vypoctové modely s riznym za-
mérenim. Prvni model se zaméri na posouzeni vlastnosti prefabrikovaného nosniku v jeho
vyrobni fazi, kdy budou analyzovany vlivy predpéti a vlastni hmotnosti na konstrukci bé-
hem transportu a montaze.

Druhy model zahrnuje celkovou konstrukci mostu, ktery bude vymodelovan pomoci
rostového modelu. Tento model bude reprezentovat konstrukci prostrednictvim podélnych
prutt a priénych vazeb. Na zakladé provedenych analyz a vysledki modelt byla navrzena
predpinaci a betonarska vyztuz.



Kapitola 2

Navrhnuté reseni

Sprazend mostovka tvorena prefabrikovanymi nosniky t¥ipolovy spojity most s rozpétim
jednotlivych poli 25 4+ 25,5 4+ 25 metru. Konstrukce je tvofena dvéma prvky:

o Prvni fize:

Tycové prefabrikaty typu VPH-PTMN-2016-1. s vyskou 1,2 m a délkou 32 m. Prefab-
rikéty jsou vyrobeny z vysokopevnostniho betonu C60/75. Jsou predem predpjaté vy-
ztuze FprEN 10138-3-Y1860S7-15,7 a dodatecné predepjaté vyztuzi LS15,7/1860MPa.

e Druh4 faze:

Vytvoreni spojité zelezobetonové desky o minimalni tloustce 230 mm, jeji tloustka se
lisi kvuli priénym sklonim vozovky. Tato deska je vyrobena z betonu tiidy C30/37 a
zajistuje spolupiisobeni prefabrikatt a spojitost konstrukce v podélném sméru. Umoz-
nuje tak preneseni ohybového namahani v nadpodporovém prirezu.

Mostovka, ktera se sklada z 9 prefabrikati v jednom poli. Kromé sprazené mostovky
zajistuji tuhost konstrukce podptrné pricniky. Pri¢niky jsou s prefabrikaty zmonolitnény a
pevné spojeny pomoci betonarské vyztuze, kterd vystupuje ze stén prefabrikatu, a vyztuze
pricniku. Pri¢niky jsou vzdy podepteny dvojici hrncovych lozisek. Na okrajich jsou loziska
ulozena na podporach s pilotami. Podporu v poli tvotfi vzdy dvojice samostatné stojicich
pilitt ¢tvercového prirezu o strané 1500 mm.

Navrzend konstrukce prochazi béhem vystavby riznymi zatézovacimi stavy a statickymi
schématy. Od ulozeni na docasnych podporach pii vyrobé, pires napindni lan, dopravu na
stavenisté, ulozeni na montaznich podporach na stavbé az po findlni pisobeni na spojitém
prvku.

Vlastni titha mostniho télesa a Gcinky dopravy se prenaseji do zakladové pudy z opér a
podpér pres hlavy pilot az do vrtanych pilot zakotvenych v iinosné zakladové ptidé. Mostni
kridlo je rovnobézné s osou komunikace a z hlediska napojeni na opéru je zavésené.

Sprazend mostovka byla zvolena pro analyzu z davodu, Ze podobné konstrukce jsou
oblibené v projekéni praxi. Sprazené konstrukce typu beton-beton jsou vyhodné z nékolika
diuvodi. Neni nutné budovat bednéni (pevnou skruz ani instalaci betonaiského voziku).
V tomto typu konstrukce se pouzivd pouze ztracené bednéni. To tvori cetris desky ulo-
zené na hornim ozubu tycového prefabrikovaného prvku. Tim je celkova vystavba vyrazné
usnadnéna. Kromé toho se u této konstrukce diky vyrobé prefabrikata v tovarné vyrazné
eliminuji neptiznivé i¢inky smrstovani betonu a dosahuje se vyssi kvality prvku ve srovnani
s vyrobou na stavenisti.



Na zakladé vybrané studie a zvoleného typu prefabrikovanych tycovych dilcih méa navr-
Zzeny most tyto charakteristiky:

e rozpéti mostu: 96,5 m

e rozpéti krajnich poli: 32,5 m

e rozpéti stfedovych poli: 32 m

o celkova délka nosné konstrukce mostovky: 98 m

o celkova délka mostu (vzdalenost mezi volnymi konci prechodovych desek): 112,89 m
e 7z hlediska statiky je most kolmy

e volna sitka mostu: 9,5 m

o sitka nosné konstrukce mostovky: 13,55 m

e celkova sitka mostu: 12 m

o stavebni vyska, tedy vyskovy rozdil nivelety a spodni plochy pii¢niku: 1,89 m

Na 1vod, pfed samotnym modelovanim a analyzou konstrukce, byly definovany mate-
ridly pouzité pii stavbé konstrukce. Vyslo se z pozadavku na konstrukéni tridu (100letd
zivotnost hlavni nosné konstrukce) a s tim souvisejici tfidy vlivu prostiedi na jednotlivé
prvky mostniho objektu. Tyto vlivy zahrnuji:

e Kkorozi betonu zpusobenou karbonataci
e korozi zpusobenou chloridy

e stridavé pusobeni mrazu a rozmrzani
e pripadné vliv chemickych sloucenin

Od vyrobce byly hodnoty pro mostovku a pri¢nik doporucené a pevnost betonu pro
nosnik byla dand, tim Ze byl pouzit nizky typ pro dané rozpéti [10].

o prefabrikované nosniky

— pevnostni t¥ida: C60/75
— trida prostredi: XC4, XD1, XF2

o sprazend deska

— minimalni pevnostni trida: C30/37
— tfida prostiedi: XC3, XD1, XF1

e pri¢niky
— minimalni pevnostni t¥ida: C30/37
— trida prostredi: XC4, XD1, XF2

e opéry, podpéry a mostni kridlo



— minimalni pevnostni trida: C30/37
— trida prostredi: XC4, XD2, XF2

o zékladové konstrukce mostu (zaklady, hlavy pilot, piloty a prechodové desky)

— miniméln{ pevnostni tfida: C25/30
— trida prostredi: XC2, XAl

Tato definice materiala zajistuje dlouhodobou trvanlivost a odolnost konstrukce viéi vlivim
prostredi.

Na mosté se predpoklada III. tfida zatizeni dopravou. Z toho vyplyva tloustka vozovky
na mosté 130 mm. Nejvrchnéjsi povrchovou vrstvou vozovky je asfaltovy koberec SMA
11S o tloustce 40 mm. Pod touto vrstvou se nachazi vrstva asfaltového betonu pro pod-
kladni vrstvy o tloustce 60 mm. Dalsi vrstvou je lity asfalt MA 11 IV o tloustce 25 mm.
Hydroizolace horniho povrchu sprazené desky mé tloustku 5 mm.



Kapitola 3

Analyza nosné konstrukce

Staticka analyza byla provedena v softwaru zaméfeném na analyzu stavebnich konstrukci
Midas Civil 2022. U¢inky na konstrukci nosniku byly zjistoviny na prutovém modelu a
uc¢inky na celou konstrukci mostu byly urcovany na rostovém modelu.

3.1 Model nosniku

Tento model nosniku byl vytvoren za ticelem zjistit, jak nosnik jako samostatny prut funguje
a jak by mél byt ideadlné predpjaty, aby nedoslo ke vzniku vétsich napéti, nez je schopny
prenést, zejména béhem doby, kdy na ném neni aplikovano veskeré zatizeni. Cilem bylo
analyzovat chovani nosniku pfi ruznych stupnich predpéti a zjistit, jak optimélné nastavit
predpéti, aby se minimalizovaly negativni G¢inky deformaci a nadmérnych napéti.

Obrazek 3.1: Model nosniku

V modelu je pocitdno pouze s vlastni tihou prvku, ostatnim stdlym zatizenim (tiha
zelezobetonové desky a vozovky) a s predpinaci vyztuzi. Ostatni stalé zatizeni lze ve vyrobé
simulovat doCasnymi zavazimi, ktera slouzi k vyrovnani a minimalizovani ac¢inkta. Tento
pristup umoznuje kontrolovat deformace a napéti béhem vyroby a zajistuje, ze nosnik bude
v pozadovaném stavu, nez bude na néj aplikovano plné zatizeni na stavbé. V budoucnu bude
nutné zohlednit i dynamické vlivy, které mohou ovlivnit chovani nosniku p#i skuteéném
provozu.



Model byl vyuzit ke dvéma tceltim:

o optimalizaci predem predpjaté vyztuze

3.1.1 Ovéreni nahraditelnosti jednotlivych lan lany v tézisti skupiny

Prvnim krokem bylo, Ze jsem si vymodelovala vSechna jednotliva lana, kterd jsou v nosniku,
dle vyrobni dokumentace.
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Obrazek 3.2: Umisténi predpjatych lan v cele a ve stiedu nosniku

Umisténi predpjatych lan v cele a ve stfedu nosniku

7 dokumentace vyplyva, ze lana jsou umisténa ve ¢tyrech radach. Prvni dvé spodni rady
obsahuji po 10 lanech, treti rada je tvorena 8 lany a posledni dvé lana se nachazeji v horni
¢asti nosniku. Tento zpusob usporadani predpinacich lan je navrzen tak, aby rovnomeérné
rozlozil predpéti na celé délce nosniku. Celkem nosnik obsahuje 30 pfedem predpjatych lan.

Bylo provedeno detailni modelovani vSech jednotlivych lan, aby bylo mozné porovnat
jejich chovani a vliv na konstrukci v porovnéni se zjednodusenym modelem, ktery nahrazuje
pri simulaci chovani nosniku jako celku. Diky tomuto zjednoduSeni a zvyseni rychlosti je
vyhodnéjsi pouzit ndhradni lano zastupujici celou skupinu v celkovém modelu, diky ¢emuz
nebude celkovy vypoctovy model tak narocény a bude rychlejsi analyza.

Diky témto dvéma modeliim bylo ovéreno, Ze lze pouzit zjednoduseny model, ktery nijak
zasadné neovlivni vysledky.
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Obréazek 3.3: Vystrizek z modelu - presné Obrazek 3.4: Vystiizek z modelu - zjed-
rozmisténi lan nodusené umisténi lan

3.1.2 Optimalizace predem predpjaté vyztuze

Pro tuto optimalizaci byl vyuzit zjednoduseny model, kde kazdé lano reprezentuje sviij
radek lan, coz umoznuje efektivni analyzu chovani predpinaciho systému. P umistén{ ma-
ximalniho zatizeni od predpéti po celé délce nosniku (P = 1440M Pa) vzniklo nevyho-
vujici napéti v nosniku, coz ukazalo potirebu tpravy predpéti. Abychom zajistili optimalni
rozlozeni napéti a vyhovujici podminky pro dlouhodobou stabilitu konstrukce, bylo nutné
optimalizovat délku predepnuti. Idedlné by predpéti mélo odpovidat zatizeni zpisobenému
vlastni tithou nosniku, coz se projevuje ve formé paraboly 2. stupné. Tento tvar zatizeni vSak
pomoci primych lan nelze presné simulovat. AvSak podobného efektu lze dosdhnout zkra-
cenim ucéinné délky lan, coz umoznuje rozlozeni predpéti a zamezeni vzniku nezadouciho
velkého predpéti.

Vyroba predem predpjatého nosniku je komplexni proces, ktery zahrnuje nékolik krokii,
jez zajistuji, ze vysledny nosnik bude mit pozadované vlastnosti a splni vsechny technické
normy. Tento proces za¢ind vyrobou nebo pripravou formy nosniku. Formy jsou navrzeny
tak, aby odpovidaly specifikacim projektu, napr. umisténi kanalku pro dodatecné predpi-
nana lana.

Dalsi faze zahrnuje umisténi predpinacich lan. Predpinaci lana jsou docasné zakotvena
v pozadované pozici v ramci formy. Tato lana jsou c¢asto umisténa v dolni ¢asti nosniku,
¢imz dochazi k vytvoreni napéti v oblasti, kterd bude béhem provozu nosniku vystavena
tlaku. Po umisténi lan se do formy nalije beton, ktery je rovhomérné nalévany a nasledné
vibracemi zhutnén, aby vyplnil vSechny mezery a okoli pfedpinacich lan.

Jakmile beton dosdhne pozadované pevnosti, je mozné uvolnit docasné kotvy lan. Tento
krok je zasadni, protoZze umoznuje prenos napéti z lan na betonovou hmotu. Pfedpéti je
aplikovano na lano, coz zpusobi, ze betonovy prvek se dostane do napjatého stavu, ¢imz se
zlepsi jeho pevnost a odolnost proti prihybu a jinym deformacim béhem jeho zZivotnosti.

Nicméné u prefabrikovanych dilct s predpinaci vyztuzi, kdy jsou lana umisténa v dolni
¢asti nosniku, muze vzniknout problém s tahovymi napétimi v oblasti krajnich podpor.
V takovych pripadech je dilezité provést tzv. separaci — tedy zruSeni soudrznosti mezi



predpinacimi lany a betonem, aby se predeslo nadmérnym tahovym napétim, kterda by
mohla zpisobit nezddouci deformace nebo poskozeni nosniku. Separace se obvykle dosahuje
pouzitim maziva v PE trubkach, které jsou kolem lan umistény a které zajistuji, ze lana
nejsou pevneé spojend s betonem.

Po provedeni optimalizace a urceni oblasti, kde je nutné zajistit separaci, bylo navrzeno
nasledujici rozvrzeni. Spodni vrstva lan bude rozdélena na dvé ¢asti — jedna c¢ast bude
prubéznd, zatimco druhd ¢dst bude separovana 1 m od lice nosniku. Druhé fada lan bude
zkriacena o 4,5 m na kazdé strané a treti fada lan, umisténa odspodu, bude aktivni az od
5 m od lice nosniku.

3.2 Rostovy model mostu v casové analyze

Rostovy model mostu je zaloZzen na rozdéleni konstrukce do jednotlivych ¢asti, z nichz kazda
plni specifickou funkci. Podélné nosniky jsou reprezentovany prefabrikovanymi prvky, které
zahrnuji odpovidajici sitku zelezobetonové desky. Mezi témito nosniky jsou umistény pricné
vazby, které zajistuji efektivni prenos a rozlozeni zatizeni v pricném sméru.

3.2.1 Postup vystavby a zatézovani v modelovani

Béhem vystavby konstrukce prochazi riznymi zatézovacimi stavy, schématy a zménami
okrajovych podminek. Tento fakt bylo nutné zohlednit pfi tvorbé modelu. V zavislosti na
zvoleném technologickém postupu konstrukce postupné prechazi mezi témito statickymi
stavy.

1. Faze

V prvni fazi vystavby jsou dovezeny prefabrikované nosniky, kdy kazdy z nich ma vlastni
podpory. Statické piisobeni je zalozeno na principu prostého nosniku. Vodorovné pruty maji
prirfazeny prufez nosniku a svislé pruty jsou pouze tuha raminka, kterd umoznuji podepreni
nosniku v zavislosti na tom, kde se nachéazi redlnd podpora.

r " _H [

Obrazek 3.5: Podélny pohled na rostovy model v 1. fazi

Obréazek 3.6: Celkovy model se zobrazenim nosnikt v 1. fazi

V prvni fazi je ze zatizeni aktivni pouze vlastni tiha nosniku a zatizeni od predpéti.
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2. Faze

V druhé fazi jsou nosniky pripravené splnit tlohu ztraceného bednéni. Do tloznych drazek
jsou umistény cetris desky a zaroven pri¢niky jsou opatfeny bednénim. Prvné probéhne
betonaz pri¢nikd a nasledné je vybetonovana zelezobetonova deska. Zatizeni od nové vybe-
tonovanych ¢asti je znazornéno zatizenim dle objemu betonovanych prvki. Tiha cerstvého
betonu je vétsi nez tiha zralého betonu, proto je zde mérn4 hustota pocitans jako 26 kN/m?3.

-
=

1
[ ¢ ¢ ¢

Obrazek 3.7: ZatiZeni na pri¢niku od ¢erstvého betonu

N Y Yy Y Y Y Y Y Y Y Yy Y Y Y N T Ty YN NP NN TPV TYYININNININRY
¢

Obréazek 3.8: Zatizeni na nosnik od cerstvého betonu z mostovky

3. Faze

Ve treti fazi dojde ke spojeni nosniku s deskou. Tato zména je zndzornéna tim, ze v softwaru
prestane pusobit puvodni nosnik. A vznikne novy kompozitni profil.

BddModify Cormpoite Zection for Construction Stage x
Active Stage dacazne podpony w
Sackion 7 Ti composks pro.
Composite Type Moernal W
Sactan Type Ll ]
Saction Shape Rl
Elerment List 1booé Gotal % 15Ta292 295
Cinstruction Sequence
Material Composite s
Part Tvpa Material Stage Age | h Ws W | SHff &
1 |Material 1:nosni  |docasne po | 3 III.1'§I. U. 0
T |Material |2 deska | brdnuti | 3joie] o] 0
Obrazek 3.10: Novy tvar
L 3 >

prirazeny podélnym pru-

o ][ conce Aoy tim

Obréazek 3.9: Vznik kompozitniho profilu
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Dalsi zménou je zména pusobeni od jiz ztvrdlého betonu.

e L3 e L4

Obrazek 3.11: Zatizeni na pri¢niku od tvrdnouciho betonu

W A W AT R AT AT TR A W LA T AT M R L A A A A R R R AT L AT, W AT A WA W L e AT R A
L R e R R D e i R e T SRR R R ER L L S S R KRR A S S e

Obrazek 3.12: Zatizeni na nosnik z mostovky

Vznikem nového profilu je nutné aktivovat pri¢né vazby, které jsou modelovany nehmot-
nymi vazbami a jejich funkci je pouze umozinovat pricny roznos zatizeni.

Obrazek 3.13: Model s nové vzniklymi pfi¢nymi vazbami

4. Faze

Béhem ctvrté faze dojde k dodatecnému predpéti pomoci kabeli. Po zakotveni jsou pred-
pinaci kanalky vyplnéné montazni maltou, ktera zarucuje soudrznost betonu a oceli.

— i S =3

Obrazek 3.14: Znazornéni dodatecné predepjatych kabelt

Dalsim krokem je odstranéni montaznich podpor a zatizeni trvalych podpor. Konstrukce
nyni funguje jako spojity nosnik. Spojitost byla zajisténa vytvrzenym zZelezobetonem spra-
zené desky a pricniki. V misté montazni podpory vznikla sila stejné velikosti jako reakce v
montazni podpore, ale opacného sméru. Zatizeni se prendsi do sloupovych podpor prostred-
nictvim trvalych hrncovych lozisek. Systém ulozeni na loziska je takovy, ze na pilifi je pevné
lozisko, na dal$im pilifi a opérach na stejné strané jsou posuvnd loziska. Naproti pevnému
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lozisku je pozito posuvné lozisko v fadé se vSesmérnymi lozisky. Toto usporadani pode-
preni nosné konstrukce umoznuje, aby konstrukce méla moznost se rozpinat a smrstovat
bez omezeni v pohybu.

Obrazek 3.15: Nové aktivni podpory

A A A
<O T o> B>
W W '
“O—> o <—0—> <0 >

Obrazek 3.16: Zndzornéni rozmisténi lozisek

=
i:ﬂ‘ .::
= e =

Obrazek 3.17: Modelové znazornéni lozisek

5. Faze

Béhem predposledni modelové faze dojde k dokonceni mostni konstrukce. Jsou aktivovany
sily od ostatniho stalého zatizeni. Vozovka, fimsy a svodidla a zabradli.

6. Faze

V posledni fazi je most uveden do provozu a zohledniujeme vsechna ptisobeni vznikajici na
konstrukei.

Na zacatku vystavby ptsobi konstrukce jako prosty nosnik s postupné se ménicimi
body ulozeni. V konecéné fazi vsak prechazi do funkce spojitého nosniku. V pocdtecnich
fazich vystavby vznikaji maximalni a¢inky v poloviné rozpéti prostého nosniku. V prubéhu
zivotnosti konstrukce dochazi k vyraznému prerozdéleni zatizeni, kdy se namahani presouva
do nadpodporovych oblasti. V téchto mistech vznikaji zaporné ohybové momenty zptuso-
bené dotvarovinim a smrstovinim betonu. Jinymi slovy, konstrukce se béhem zivotnosti
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prirozené snazi dosdhnout stavu statického piisobeni, podobné jako u spojitého nosniku
vybetonovaného na pevné skruzi.

3.2.2 Zatizeni

Zatézovani vypoétového modelu bylo provadéno v souladu s normami CSN EN 1991-1-1
Néavrh betonovych konstrukei — Cést 1-1: Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby.
Proménné zatizeni bylo navrzeno podle normy CSN EN 1991-2 Zatizeni konstrukei — Cést 2:
Zatizeni mostu dopravou. Tyto normy slouzily jako zakladni ramec pro definovani zatizeni
a jeho aplikaci na model, s cilem zajistit odpovidajici presnost a bezpecnost konstrukce.

Stalé zatizeni

Vlastni tiha konstrukce byla generovina softwarem. Intenzita ostatniho stalého zatizeni
(titha vozovky, fims a svodidel) byla vypocitdna ruéné. Tiha vozovky byla zaddna jako
liniové zatizeni na 1 nosnik. Velikost tihy od levé a pravé rimsy byla prepocitana na zédkladé
$irky rozméru rims a jako zatizeni pro prislusenstvi jsou pouzity doporucené hodnoty.

| . 5460 5725
4631

I

I L 3266

Obrazek 3.18: Rozmisténi ostatniho stalého zatizeni

Proménné zatizeni

Rozdéleni vozovky do zatézovacich pruhii bylo provedeno nasledujicim zptisobem. Volna
sitka vozovky byla rozdélena na pruhy. Pro zatézovaci model Load Model 1 (LM1) v zaté-
zovaci sestavé grla byla vyuzita celd volna sitka vozovky. Na vnitfnim okraji mostovky byly
predpokladany nejvyssi hodnoty ucinki zatiZzeni, coz bylo zplisobeno kratsi fimsou pravé
na tomto okraji. Z tohoto diivodu byl pruh ¢islo 1 situovan bezprostiedné k lici odrazového
obrubniku na vnitfnim okraji mostni konstrukce. Ale pro kontrolu mozného neptiznivého
pusobeni usporadani pruht od Sirsi fimsy, je vymodelovana i tato varianta.

Volna sitka vozovky umoznila vytvoreni t¥i kompletnich pruhti o sifce 3 m. Zbyvajici
¢ast volné sirky vozovky (0,5 m) byla vzdy umisténa na vnéjsim okraji mostni konstrukce.
Poradi a ¢islovani zatézovacich pruhii se ménilo tak, aby bylo dosazeno maximélnich Gcinkt
v podélném sméru konstrukce. Timto postupem bylo zajisténo optimélni rozlozeni zatizeni
s ohledem na maximalni namahani mostovky.
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Pro zatézovaci model Load model 3 (LM 1800/200) v zatézovaci sestavé grb se vyuzila
cela volné sitka vozovky. Vozidlo ma vzdélenost naprav 1,5 m a vozidlo projizdi v idedlni
stopé prostoru vSech zatézovacich pruhia s vyosenim od této polohy 0,5 m smérem tam, kde
vyvold horsi piisobeni. Pro moznost spravnych kombinaci byla vymodelovana trasa zatizeni
od Load modelu 3 na obé strany od osy zatézovacich pruht.

V programu Midas Civil je pohyblivé zatizeni modelovano pomoci definovani jizdnich
pruhti. Kazdy jizdni pruh je definovan vzdalenosti od poc¢atku souradného systému. V kaz-

vy

dém pruhu je navic tfeba urcit sitku pruhu a vzdalenost naprav.

CJCJCJLJCIL XX

Obréazek 3.19: Rozmisténi zatézovacich pruhu
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B8 Traffic Line Lanes ; 11

----- B Traffic Line Lane 1 [ LM1_P_lanel ]
----- B8 Traffic Line Lane 2 [ LM1_P_lane2
----- B Traffic Line Lane 3 [ LM1_P_lane3 ]
----- E=E Traffic Line Lane 4 [ LM1_P_zhbwtek ]
----- B Traffic Line Lane 5 [ LM1_lanel |
----- B Traffic Line Lane B [ LM1_laneZ ]
----- == Traffic Line Lane ¥ [ LM1_lane3 |
----- B Traffic Line Lane 8 [ LM1_zbytek ]
----- B=E Traffic Line Lane 3 [ LM3_L ]

----- B Traffic Line Lane 10 [ LM3_P ]

----- B=E Traffic Line Lane 11 [ chodci_F ]

Obrazek 3.20: Definované trasy ve vypoc¢tovém modelu

Dalsim krokem je definovat jednotlivé Load modely a jejich rozmisténi zatizeni v pruzich.
Definuji se zatizeni pro tandem systém i UDL systém se spravné prirazenymi souciniteli.

Wehicular Lowd Properties
Wehoular Load Marme : [lﬂ-ﬁ Model 1 ]
Viehicular Load Type : Load Model 1 e
ik Lok
l 1 Olgigk
RN RN RN RRnN!
bl otk : Tandem System,Qik
Qg LOL System, gik
Enmarnic armplification factor inchided
Tandenm Syslem LIDL System
Locabion Adjustment | Ade Loads | Adjustment | Uniformiy Dist
Factor (kM) Faclor Loads (kNm*2)
Lang Nurmber 1 300 1 9
Lane Numberd 1 200 1 15
Lane Murnber3 1 100 | 1 25
Cither L &
Remaining Area 0 0 1 28

Psi Factor for Tandem System |0.75 |
Psi factor for DL System 0.4 |

Obréazek 3.21: Definovani pro LM1
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Obréazek 3.22: Zobrazeni LM1 v pruzich

Poslednim krokem je vytvoreni pohyblivych zatézovacich stavii. V nich pfitazujeme
zatizeni danému zatézovacimu pruhu.

Vysledkem jsou hodnoty pro maximalni, miniméalni G¢inky zatizeni a zaroven lze zobrazit
obalku ucinku.

Pro zahrnuti veskerych tc¢inkt od dopravy se zohlednuji brzdné a rozjizdéci sily od LM1
i od LM3. Brzdna sila se uvazuje jako podélna sila ptisobici v trovni povrchu vozovky v ose
zatézovaciho pruhu. Jeji rozdéleni by mélo byt rovnomérné po celé zatézovaci sitce.

ZatiZeni od poklesu podpor

P1i statické analyze je nezbytné zahrnout i situace, kdy mutze dojit k poklesu podpér. Pro
kazdy bod, kde je sednuti mozné, je urc¢ena konkrétni hodnota poklesu, v tomto pripadé
0,2 m. Nésledné se provadi vypocet vsech moznych kombinaci, kde jsou podpéry rozdilné
ovlivnény poklesem, aby bylo mozné urcit vliv na konstrukci a jeji chovani.

Zatizeni vétrem

Vychozi zékladni rychlost vétru pro je ddna podle mapy v normé CSN 1991-1-4-2007. Klim-
kovice se nachézeji v oblasti II a rychlost vétru je 25 m/s. Dalsim kritériem pro urceni
zatizeni od vétru je kategorie terénu, ktera je rovnéz II.
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Obrazek 3.23: Mapa vétrnych oblasti na tzemi CR

Pro posouzeni je nutno uvazovat se vsemi smeéry pusobicimi na konstrukci. Smér x je
smér rovnobézny se sitkou nosné konstrukce a kolmy na rozpéti mostu. Smér y je ve sméru
rozpéti mostu a smér z je kolmy k nosné konstrukei. Sily ve sméru x a y vznikaji od vétru
vanouciho v riznych smérech a vétSinou nepuisobi soucasné. Dalsim faktorem pusobicim
na velikost zatizeni vétrem je, zda je na mosté pritomna doprava. Je-li doprava na mosté
zatizeni vétrem bude vétsi.

Zatizeni od teploty

Zatizeni od teploty vychéazi z teplotnich map CR.
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Hednoty maximalni teploty vzduchu ve stinu, kierd je pfekrofena roénimi maximy s pravdépodobnosti 0,02,

Tem= 321°C
Tews = 40.0°C
primdmd hodnota wr= 374 °C

B 32.1ak34°C
34,182 36°C
36,1 A 28°C

36,1 ak 40°C

03000000

Obréazek 3.24: Hodnoty maximalni teploty vzduchu ve stinu, ktera je prekrocena roc¢nimi
maximy s pravdépodobnosti 0,02

Hednoty minimalni taploty veduchu ve stinu, kterd jo phekrod &niml minimy s pravdépodobnosti 0,02,

Towm= =352°C
Towa® =28.1°C
primbiend hodnota gr = = 31,3°C

RERE
Behi
3ddd

Obréazek 3.25: Hodnoty minimalni teploty vzduchu ve stinu, ktera je prekrocena ro¢nimi
minimy s pravdépodobnosti 0,02

Maximélni hodnoty pro rovnomérné zatizeni jsou 31,0 °C a minimélni hodnoty jsou
-32,0 °C. Zaroven hodnoty pro nelinearni slozku od teploty jsou 12,8 °C a -8,0 °C.
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