PREFABRIKOVANY MOST - VZOROVY PRICNY
REZ, ZATIZENI A JEHO ROZNOS

1 ZADANI

Navrhnéte prostorové usporadani betonového silni¢niho mostu o jednom poli s rozpétim L z
prefabrikovanych betonovych ptedpjatych nosnikd spiazenych s monolitickou deskou mostovky. Na
feSeném mostnim objektu je umisténa silnice kategorie as S jednostrannym/stiechovitym piicnym
sklonem (podle zadani, vlevo ve sméru staniceni je na mosté¢ chodnik Sitky ach1 a cyklostezka Sitky
ac,1 a vpravo ve sméru staniceni je chodnik $itky ach2 a cyklostezka Sitky ac2 (viz schéma). Osazeni
svodidel na mosté je uvedeno v kazdém jednotlivém zadani.

Vypracujte vzorovy piiény fez v méritku 1:50 (leva polovina v poli, prava polovina pohled na
opéru). Na navrzeny pii¢ny fez umistéte zatéZovaci model LM1 (UDL a TS) a stanovte navrhové
ucinky zatiZeni (ohybovy moment uprostied pole a posouvajici silu u podpory) pro nejvice
zatiZeny nosnik.

Je-li néktera z hodnot zadana nulova, znamena to, ze dany prvek se na mosté nevyskytuje. Na
chodniku/cyklostezce je piiény sklon vzdy 2 %, na fimse 4 %. Sifky chodniki a cyklostezek dophite
0 prislusné rezervy dle vykladu na cviceni.

Typ, vysku a usporadani prefabrikovanych nosnik zvolte podle typovych podkladi. Veskeré
podklady k vypracovani pii¢ného fezu najdete na s,vtrénkéch: Ing. Michal Drahorad, Ph.D., Katedra
betonovych a zdénych konstrukei, Fakulta stavebni, CVUT v Praze (cvut.cz) v sekci ,,Pomicky*.

2 POPIS MOSTU A NOSNE KONSTRUKCE

Konstrukce je navrzena jako trdmovy kolmy betonovy most o jednom poli s nosnou konstrukci
na elastomerovych loziskach s plo$né zalozenymi monolitickymi betonovymi opérami. Nosna
konstrukce je v piiéném fezu tvoiena prefabrikovanymi nosniky, které jsou na koncich mostu
zmonolitnény Zelezobetonovymi pfi¢niky. Opéry mostu jsou monolitické betonové zalozené plosné na
zelezobetonovych zakladovych pasech. Horni povrch nosné konstrukce je navrzen v konstantnim
jednostranném / stiechovitém sklonu. Osa odvodnéni izolace (zlabi) je navrZzena ve vzdalenosti 250
mm od hrany fimsy smérem k ose mostu. V podélném sméru sleduje horni povrch nosné konstrukce
vedeni komunikace na mosté (konstantni spad).

Na most¢ je navrzena tfivrstva vozovka tlouStky 135 mm mezi zvySenymi obrubami. Chodniky
jsou navrzeny dle zadani. Rimsy na mosté jsou monolitické Zelezobetonové a jsou na nich osazena
ocelova zabradelni/silni¢ni svodidla (dle zadani). Podél fimsy vlevo ve sméru staniCeni je navrzen
odvodnovaci prouzek podle VL4 (viz napt. www.pjpk.cz).

Mozné uspotadani mostu a nosné konstrukce je patrné z Obr. 1.
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3 NAVRH PRICNEHO USPORADANI MOSTU
3.1 SiFkové usporadani na mosté

Sitkové usporadani na mosté je ovlivnéno usporadanim komunikace na piedpolich mostu. Pokud
jsou na most¢ osazena svodidla, je vzdalenost bs (viz Obr. 2) mezi nimi stejna jako Siika zpevnéné casti
komunikace na predpolich mostni konstrukce, tj. jejich hrana licuje s hranou zpevnéné krajnice na
komunikaci. Hrana obrubniku licuje s hranou svodidla a jeho tvar odpovida pouzitému systému
svodidel. Pokud jsou na mosté chodniky, uvazuje se pro osazeni svodidla prostor $iiky 0,5m (viz. Obr.
2). Podél obrubniku s osazenymi svodidly se pak ztizuje odvodnovaci zlabek litého asfaltu.

Nejsou-li na mosté svodidla, uvazuje se $itka komunikace bs (tj. Sifka jeji zpevnéné ¢asti) s
piesahem 0,5m do chodniku (viz. Obr. 2). Tato hodnota ptresahu se pro uréeni prichoziho prostoru be
odecte od skute¢né sirky chodniku (viz. Obr. 2).
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Obr. 2 — Schéma sitkového upotfadani na mosté pro variantu se svodidly a bez nich

Sitka komunikace na mosté se uréi dle kategorie komunikace mimo mostni objekt, piip.
s ptihlédnutim  k vyhledovému stavu komunikace. Sitka prichoziho prostoru na mosté se Fidi
intenzitou pésiho, ptip. cyklistického, provozu. Zakladni sitka chodniku je 0,5m + §iika jednoho
,.chodeckého* (0,75m), resp. ,.cyklistického* (1 m), pruhu. Siika servisnich chodniki je min.0,5 m.
Vyska zabradli je pro pési provoz min. 1100 mm, pro provoz cyklisticky potom min. 1300 mm.
Uspotadani na mosté se ¥idi CSN 73 6201.

3.2 Uspoiadani prefabrikovanych nosniki v pri¢éném fezu

Uspotadani prefabrikovanych nosnikli v pticném tezu se fidi ptisluSnym typovym podkladem. Pro
nosniky plati, Ze jejich vzdalenost v piicném fezu se uvazuje hodnotou specifikovanou vyrobcem. V
piedchozich Upravach byly mozné i mensi vzdalenosti, ale z divodu kontroly a moznosti oprav
prostoru mezi nosniky byla minimalni vzdalenost mezi vnitinimi lici prefabrikovanych nosnikt
stanovena na 300 mm. Rozméry prefabrikovanych nosniki jsou uvedeny v ptislusném typovém
podkladu v zavislosti na rozpéti konstrukce. Vyska nosnikti se voli v zavislosti na jejich rozpéti, a to
vzdy pro rozpéti stejné jako v piikladu zadané nebo nejblizsi vyssi. Rozpéti nosniku se tak sice zmensi,
nicméné je toto zkraceni ve prospéch bezpecénosti (snizi se pomér rozpéti ku vysce). U nosniku se (pro
ucely ptikladu) provede dobetonovani koncového ztuzidla a ulozeni konstrukce na mensi pocet
lozisek, neZ je pocet nosnika.

4 POSTUP VYPOCTU ZATIZENIi A JEHO ROZNOSU

Postup vypoctu je v tomto vzorovém piikladu uspotrddan tak, aby vyhovoval rozsahu vyuky a
jejimu zaméieni. Vypocet je provadén zjednodusené tak, aby jej bylo mozné zvladnout v rozsahu
jednoho cviceni a soucasné tak, aby co nejvérngji ilustroval prakticky postup feseni.

Vysledky ziskané vypoétem jsou v dasledku uvedenych skute¢nosti na strané bezpeénosti. Jejich
precizace by byla mozna jen pii navySeni pracnosti této ulohy, coz neni t¢elem tohoto ptikladu.

Prefabrikovany most — vzorovy piiény fez, zatizeni a jeho roznos str.3/10
M. Drahorad, F. Kohler & K11133 © 2021



a7

5 ZATIZENI KONSTRUKCE

5.1 VsSeobecné

Zatizeni konstrukce se stanovuji podle piislusnych navrhovych piedpistt CSN EN.
V ramci zjednoduseného navrhu mostu jsou v tomto piikladu uvazovana nasledujici zatizeni a vlivy:

e vlastni tiha nosné konstrukce, ktera se s ohledem na postup vystavby déli na vlastni tihu
prefabrikovanych nosniku a vlastni tihu desky mostovky

e ostatni stalé zatizeni (mostni svrSek a vybaveni mostu)

e zatizeni dopravou (v tomto ptikladu pouze soustavou LM1)

Vypocet je proveden zjednodusené, tak aby bylo mozné jej provést ru¢né a ilustrovat na ném
zakladni postupy. Globalni zatiZzeni je pfepocteno na nejzatizenéjsi nosnik pomoci pfi¢ného roznaseni
na konstrukci. Odvozené pusobici zatizeni v rozhodujicich prufezech je nasledné uvazovano na celou
délku nejzatizengjsiho nosniku.

5.2  Zatizeni stala

5.2.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha nosné konstrukce je vypoctena v zavislosti na rozmérech prefabrikovanych
nosnikd, respektive na tloust’ce ZB desky. Vypoctené zatizeni rovnomérné rozdélime mezi jednotlivé
nosniky.

Vlastni tiha zatvrdlého betonu se uvazuje s objemovou tihou 25 kN/m*. Hmotnost nezatvrdlé
betonové smési (26 kN/m?) nebude v rdmci vypoétu na cviceni uvazovana.

5.2.2 Ostatni stalé zatizeni

Ostatni stalé zatizeni je predstavovano tihou vozovky, fims a pfisluSenstvi mostu. Velikost
zatizeni je primarné stanovena s ohledem na zatiZzeni na zatiZeni pfipadajici na nejzatizenéjsi nosnik.
V rdmci cvic¢eni nebudeme uvazovat nejneptiznivEjsi ucinky zatizeni (uvazovani rezervy pro piebaleni
vozovky 0 50 mm).

Svodidla, respektive zabradli budeme v rdmci cviceni uvazovat s ptisobici hodnotou 1,0 KN/m.

5.3 ZatiZeni proménna — zatiZeni dopravou

5.3.1 Rozdéleni vozovky do zatéZovacich pruhii

Sitka vozovky mezi svodidly na mosté specifikuje zatézovaci plochu pro dopravni zatizeni
podle ¢&l. 4.2.3 CSN EN 1991-2. Zatézovaci plocha se rozd&li na zatéZovaci pruhy sitky 3,0 m a
zbyvajici plochu (viz Obr. 3). Pofadi jednotlivych pruhi a jejich umisténi na konstrukci se muze
libovolné ménit tak, aby byl vyvozen maximalni u¢inek na kazdy nosnik mostu. Nejvétsi zatizeni je
vzdy v pruhu 1, v ostatnich pruzich se zatizeni (s rostoucim pofadovym ¢islem) snizuje.

5 ZBTvAJici PLOCHA 3 ZBYVAJICT PLOCHA
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Obr. 3 — Rozdéleni vozovky do zatézovacich pruht (pfiklad rozmisténi zatézovacich pruht)
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5.3.2 Model zatizeni 1 — LM1

Model zatizeni 1 sestava v jednotlivych zaté¢Zovacich pruzich jednak z osamélych napravovych
sil aqi.Qi a jednak zrovnomérného zatizeni agi.gi. Hodnoty zatizeni v jednotlivych pruzich jsou
stanoveny podle ¢lanku 4.3.2 CSN EN 1991-2. Pro charakteristické hodnoty zatizeni jednotlivych
pruhti jsou uzity hodnoty soucinitelti i odpovidajici 1. skupiné pozemnich komunikaci podle narodni
ptilony k CSN EN 1991-2 a Zmény Z4 (viz Tab. 1). Dotykovéa plocha jednoho kola je obecné
ctvercova, o stran¢ délky 0,4 m. Dynamicky soucinitel zatiZeni se neuvaZuje, protoze je jiz zahrnut
vV modelu zatizeni 1 (LM1).

Idealizovana dvounaprava muze byt v piislusném zatéZovacim pruhu umisténa jen jedna. Pro
globalni analyzu konstrukce (v tomto piipadé stanoveni ucinki zatiZzeni na jednotlivé nosniky) se
dvounapravy umisti do osy zatéZovacich pruhi. Pro lokalni posouzeni (napi. posouzeni desky
mostovky) se napravy umisti tak, aby vzdalenost dvou vedle sebe umisténych kol rozdilnych naprav
nebyla mensi nez 0,5 m.

Soustredéné zatizeni Rovnomeérné zatizeni

Umisteni Qik | ai.Qik | Qik (Qrk) _ i Qik

[kN] | %9 | [kN] |[KN/m?3]| “9 | [kN/m?]

Pruh ¢.1 300 1,0 300 9,0 1,0 9,0
Pruh &.2 200 1,0 200 2,5 2,4 6,0
Pruh &.3 100 1,0 100 2,5 1,2 3,0
Dalsi pruhy 0 0 0 2,5 1,2 3,0
Zbyvajici plocha (gr) 0 0 0 2,5 1,2 3,0

Tab. 1 — Model zatizeni 1 (LM1) - Zatizeni jednotlivych pruhi

V piipad¢, Ze by na mosté byly navrzeny chodniky, bylo by jejich zatiZeni pro (pravdépodobné)
rozhodujici kombinaci s dopravnim zatiZzenim na vozovce tvofeno rovnomérnym zatizenim o hodnoté
(kombina¢ni hodnota zatiZeni chodniki) 3,0 KN/m? ptisobicim sou¢asné s modelem zatizeni LM1.
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Obr. 4 — LM1 — Uspotadani zatiZeni v zatézovacim prostoru pro stanoveni rozhodujicich
ucinkt zatizeni v pficném smeru na jednotlivé nosniky (roznos zatiZeni)
a odpovidajici zatizeni v podélném sméru mostu (nahote)
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Pii stanoveni G¢inkl zatiZzeni je u LM1 nutné pamatovat na skute¢nost, ze v kombinacich
zatizeni pro stanoveni navrhovych a ¢astych hodnot vnitinich sil podle CSN EN 1990/A2 jsou osamélé
sily Qik nasobeny jinym soucinitelem kombinace y nez rovnomérna zatizeni Qik. Z tohoto duvodu je
bezpodmineéné nutné vysetfovat roznaseni zatizeni zv1ast pro osamélé sily a zvlast’ pro rovnomérna
zatizeni v pruzich.

5.4 Kombinace zatizeni

Pro ziskani navrhovych uc¢inkli zatizeni na konstrukci z hlediska meznich stavii inosnosti se
pouzije navrhova hodnota zatizeni, ktera je rovna vétsi hodnoté z vyrazu (6.10a, 6.10b):

D 76,00, " Yoo, 0"+ D Vo V0.0

j=1 i>1
Z‘fﬂ’c,j Gy ;"' 7019k "+"Z Yoo
j=1 i>1

Soucinitel zatizeni stalého je uvazovan s hodnotou 1,35 pro zatizeni neptiznivé a 1,00 pro
zatizeni pfiznivé. Reduk¢ni soucinitel zatizeni stalého je uvazovan hodnotou 0,85.

Soucinitel zatizeni proménného je uvazovan podle druhu a plsobeni zatizeni. Pro zatizeni
ptiznivé se uvazuje s hodnotou 0, pro zatiZeni neptizniva 1,35.

Kombinaéni soucinitele nahodilého zatizeni uvazujeme podle druhu zatizeni. Pouziji se
nasledujici hodnoty souéinitelti v :

Osamglé sily Rovnomérné zatizeni
wo=0,75 w=04
v1= 0,75 y1= 0,4

Tab. 2 — Kombina¢ni souinitele zatizeni pro zatizeni modelem zatizeni 1 (LM1)

6 PRINCIPY STANOVENI UCINKU ZATIZENI
6.1 Podélny smér

Pomoci pfi¢inkové Cary uréime momenty od nahodilého zatizeni v poloving€ rozpéti prostého
nosniku. P¥i vypoétu zatizeni se nedba odleh¢ujicich ucinku zatizeni, tj. ac¢inku zatizeni pasobiciho na
castech pfi¢inkové ¢ary zkoumané veli¢iny s opacnym znaménkem. V naSem piipadé by se jednalo o
previslé konce za lozisky konstrukce, jejichz zatizeni by moment uprostied rozpéti zmensovalo.
ZatiZeni se umisti do nejic¢innéjsi polohy napf. uZitim winklerova kritéria.

L
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Obr. 5 — Pfi¢inkova ¢ara momentu uprostied rozpéti na prostém nosniku pro obecné zatizeni
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Obdobnym postupem ur¢ime posouvajici sily od nahodilého zatiZzeni nad podporou. P#i vypoctu zatizeni
se uvazuje maximalni G¢inek zatizeni s hodnotou potadnice pfi¢inkové ¢ary ,,1“ nad podporou viz schéma nize.
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Obr. 6 — Pfi¢inkova ¢ara posouvajici sily nad podporou pro obecné zatizeni

6.2 RoznaSeni zatiZeni v pFicném sméru

V rdmci cviceni uvazujeme most jako nekone¢né tuhy nosnikovy rost. Konstrukce je staticky
neurcita, proto piesné feSeni je pracné pro ruéni vypocet. Za predpokladu tuhého spojeni tramu se
ztuzidlem a zanedbani krouceni miizeme provést vypocet pomérné zjednodusenc.

Pfi¢né roznaseni, resp. Soudinitele pfi¢ného roznaseni, je stanoveno na prutovem modelu
konstrukce. Model bude sestaven graficky na papir a sestava z betonové desky mostovky s vlozenymi
pruty (Zebry). Geometrie modelu konstrukce odpovida navrzenym rozmériim nosné konstrukce mostu
z prvni ¢asti Glohy.

6.3 Pric¢inkova ¢ara priéného roznaseni s dokonale tuhymi ztuzidly

6.3.1 Prii‘ez uprostied rozpéti

Pouziti této zjednodusené metody je podminéno dostate¢nou tuhosti nosnikového rostu tramového
mostu.

Zatizeni vyvodi silové ucinky, které zpusobi, za piedpokladu nulového pretvoieni pticného fezu —
dokonale tuhé chovani fezu, pokles a pooto€eni tohoto fezu. Excentrické zatizeni tedy pfevedeme na
zatizeni svislou silou a momentem (viz. Obr. 7), jimz piisoudime ,,reakce* v jednotlivych trdmech
pti¢ného fezu, které odpovidaji podilu zatiZeni pfenaSeného ptisluSnym tramem.

I
Iflhl

Obr. 7 — Rozklad zatizeni v pfiéném fezu pro dokonale tuhé ztuzidlo

W

Reakce v prislusném tramu je tak slozena z reakce na svislou silu a moment. Pofadnice pfic¢inkové
¢ary je analogicky slozena z ptislusnych ptispévkil od svislého a momentového zatizeni, tedy:

n,=n'+n",
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Svisla slozka zatizeni se distribuuje po jednotlivych tramech tumérné k jejich tuhosti, resp.
Vv pom¢éru jejich tuhosti K tuhosti celého pri¢ného fezu. Pro svislou slozku poradnice pti¢inkové ¢ary
tedy dostaneme vyraz:

kde ki - tuhost trdamu v pfi¢ném fezu, pro ktery pocitame pofadnici pfi¢inkové ¢ary
ij - suma tuhosti v§ech tramu v pfiéném fezu, tj. celkova tuhost pti¢ného fezu
1

Momentova slozka potadnice pti¢inkové Cary se urci za predpokladu pootoceni pricného fezu
jako tuhého télesa.

|
® @0 ® @ 6

Obr. 8 — Rozklad zatiZzeni pro momentovou slozku
Kdyz e vyjadiuje vzdalenost i-tého trdmu od osy otaceni (t&€zisté pti¢ného fezu), ki jeho tuhost a
Zi ,,svislou potadnici pootoceni (v naSem piipadé ptimo umérnou hodnoté €, resp. ji ¢iselné rovnou),

Mrve

ur¢ime velikost momentové slozky potadnice pfi¢inkové ¢ary z nasledujiciho vztahu:

77"_](' e.Zi

1 n
2
Zkf'zi
1

Pozn.: Hodnotu ki, resp. hodnoty tuhosti jednotlivych trama kj, mizeme uvazovat jak skute¢nymi
¢iselnymi hodnotami, tak hodnotami relativnimi, vztazenymi k tuhosti jednoho tramu. Tzn., Ze
pokud budou mit vS§echny tramy v pii¢ném fezu stejnou tuhost, volime ki, resp. k;j, rovny 1.
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Pro bézné piipady tramovych mostl, které maji trdmy s konstantni vzdalenosti a tuhosti a maji
tuhd ztuzidla, jsou pofadnice ¢ary piicného roznosu 7 uvedeny v nasledujici tabulce:

Pocet hi Biemeno nad tramem o
_ — Nasobitel
tramu Tram i 1 2 3 4 5 6 7 8
1 5 2 -1
3 1/6
2 2 2 2
1 7 4 1 -2
4 1/10
2 4 3 2 1
1 6 4 2 0 -2
5 2 4 3 2 1 1/10
3 2 2 2 2
1 55 40 25 10 -5 -20
6 2 40 31 22 13 4 -5 1/105
3 25 22 19 16 13 10
1 13 10 4 -2 -5
2 10 8 4 0 -2
7 1/28
3 7 2 1
4 4 4 4 4
1 70 56 42 28 14 0 -14 -28
2 56 46 36 26 16 6 -4 -14
8 1/168
3 42 36 30 24 18 12 6 0
4 28 26 24 22 20 18 16 14

Tab. 3 — Poradnice pii¢ného roznosu pro bézné piipady tramovych mosta

6.3.2 Priiirez nad podporou

V ptipadé posouvajicich sil uvazujeme konzervativni chovani konstrukce u podpory. Vzhledem
k tomu, Ze je konstrukce uloZena na loziskach, nemuze dochazet k deformaci, a tudiz i pficnému
roznosu mezi jednotlivymi nosniky. Proto zavadime poméré pierozdéleni sil mezi nosniky podle
polohy jednotlivych zatizeni.
Pro spojité zatizeni na konstrukci uvazujeme pusobeni zatizeni na efektivni Sifce vlozenych
zeber, kterd je definovéna jako polovina osové vzdalenosti mezi jednotlivymi nosniky, resp. vylozenim
konzoly u krajnich nosnika.

Osamélé sily jsou rozloZzeny mezi dva sousedni nosniky podle polohy plisobisté sily vuci
poloving osove vzdalenosti mezi jednotlivymi nosniky viz obr 9.

100 kN 100 kN

P1A PZA P3A P4A

I, 2131, 1!4L1|, 314l
T 4 »

P1=75kN + 150 kN
P2 =25kN

a

Obr. 9 — Obecné schéma rozlozeni osamélé sily v pfi¢ném fezu
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6.4 Vyhodnoceni souciniteli pii¢ného roznosu

Vyhodnoceni soucinitelii pfi¢ného roznaseni je provedeno z ptislusnych vnitinich sil (momentt
a posouvajicich sil), na Zzebrech ziskanych analyzou prutového vypocéetniho modelu konstrukce.
Vnitini sily na zebrech jsou dany souétem ucinka zatizeni na desce mostovky a na vlozeném prutu.

MW

Soucinitel pfiéného roznosu ri (napt. pro momenty) pro i-ty nosnik je potom dan vztahem:

M i
=— ,
> M
kde  Mije momentovy u¢inek zatiZeni na i-tém nosniku ve zkoumaném pii¢ném fezu,
~M je momentovy ucinek zatizeni v celém pticném tezu (moment od stejné sestavy zatizeni na
nosnikovém modelu konstrukce), resp. soucet momentovych uinkti zatizeni na vSech
nosnicich ve zkoumaném pti¢ném fezu.
Pii vyhodnoceni pficného roznaseni modelu zatizeni LMI, je tieba zvlast vyhodnotit
soucinitele roznosu pro zatizeni napravovymi silami Qi a pro rovnomérné zatizeni v pruzich.

Z hlediska vyhodnoceni pfi¢ného roznaseni je z vySe uvedeneho vykladu patrné, ze pro veskeré
z aplikovanych modelt zatizeni 1ze pro navrh konstrukce uvazovat vzdy pouze jeden (rozhodujici)
nosnik. Minimalni zatizeni (G¢inky zatiZzeni) nosnikd nejsou vzdy pouze Kladné, dochazi tedy k
odleh¢eni krajnich nosnikli a nutnosti redukce zatizeni na mosté (vylouceni casti zatizeni na
odleh¢ujicich ¢astech pric¢inkové plochy.

Z hlediska piesného posouzeni by to znamenalo posoudit vSechny rozhodujici nosniky
samostatné pro piislusné kombinace ohybovych a smykovych ucinki zatizeni.

Prefabrikovany most — vzorovy pficny fez, zatizeni a jeho roznos str.10/10
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Poznamky:

1. VS8echny koéty jsou v mm, pokud neni uvedeno jinak.

2. VSechny hrany budou zkoseny 20/20 mm, pokud neni uvedeno jinak.

Material:

1. Specifikace betonti podle TKP18, CSN EN 206+A1 a CSN EN 1992-1-1.

1.1. Spodni stavba
1.2. Sprazena deska
1.3. Prefabrikované nosniky
1.4. Beton fims
2. Vyztuz
21. Betonarska vyztuz

C30/37 - XD3; XF4
C30/37 - XD1; XF2
C45/55 - XD1; XF2
C30/37 - XF4; XD3
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VZOROVY PRIKLAD

1 Zadani

Pro snazsi pochopeni problematiky byl sestrojen ilustrativni zjednoduseny priklad pro
vypocet poradnice pficného roznosu, celkového rozdéleni sil na jednotlivé nosniky
mostu a stanoveni zatizeni pro nejvice namahany nosnik.

Uvazujme prosté uloZeny trdmovy most o rozpéti L = 10 m zatizeny vlastni tthou nosné
konstrukce, ostatnim stdlym zatizenim zatizenim a dopravnim zatizenim schématu LM1.
Sila na jednu ndpravu odpovidd hodnoté: pro zatéZovaci pruh ¢. 1 F; = 300 kN a pro
zatéZovaci pruh €. 2 F, = 200 kN. V pticném sméru jsou sily od ndprav rozdéleny na
jednotlivé kola normového vozidla. Spojité rovhomérné zatizeni (9; 6; 3) kN/m? plisobi

v pfislusSném zatéZovacim pruhu. Podrobné rozloZeni sil viz schéma.

© Ing. FrantiSek Kohler

1.1 Zatizeni — stalé
9000
1000 7000 L 1000
fygy = 7,5 KN/M fozova = 30 K/’ £, = 75N
Tovadzinr = 1.0 kN faeska = 5,0 kN/m? oo zior = 1.0 kNim
[
YT . L]
Ll [ \ J
135 kN/m
LTI
Jay 7y
| 10000 |
7 7
Obr 2. Schéma podélného fezu
1.2 Zatizeni — proménné
,1000 3000 3000 2000
500, , 2000 , |, , 2000 , |500
T 5007 Tsoo T
2x1250 KN | 2x150 kN 2100 KN+ 25100 kN ]
3KN/m [TT77] 3 khN/m
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[ 1 600 kN 600 kN
Iﬂ LI 54 kN/m 1200
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Obr 3. Schéma pti¢ného fezu

Obr 4. Schéma podélného fezu
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Obr 5. Schéma pUdorysu

2 Stanoveni ucinku zatizeni - M

Vysetifovany prirez odpovida poloviné rozpéti mostu, kde se pIné projevi priény roznos
zatizeni od dopravy.

2.1 Rozdéleni sil v pfiéném fezu

2.1.1 Stalé zatizeni

Stala zatiZzeni rozdélime na liniova a rovhomérna zatizeni.

E E

z E E E £ 2

[To) E E E E w0

~ wn T T} Ts) ~

l o o o o l 5 kN/m? 3 kN/m?
l l l l (ERREEEENEEEEEREENRERERRRRRRRRREEEEE]
E E | | E E ’
= =z =z =
X X X X
o S S S

Liniové zatizeni Rovnomérné zatizeni

Obr 6. Celkové vysledné sily od zatizeni

2.1.2 Proménné zatizeni

Zatizeni na mosté rozdélime na ndpravové sily (TS) a na rovhomérné spojité zatizeni
(UDL) na konstrukci.

2x150 kN | 2x150 kN 9 kN/m?

6 kN/m” 3

l i 2x100 kN lzxmo kN 3 kN/m? 3 kN/m
Napravoveé sily (TS) Rovnomérné zatiZzeni (UDL)

Obr 7. Celkové vysledné sily od zatizeni
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2.2 Pricinkova c¢ara pricného roznosu
Dle postupu popsaného ve vykladové casti se urci jednotlivé poradnice pro tramy
umérné k jejich tuhosti (viz napt. tabulka 3 ve vykladové ¢asti).

=

0,1 |

®

0,4

0,7

Obr 8. Vysledné poradnice roznosu

2.2.1 Stalé zatizeni
V pripadé vypoctu ucinkud od stalého zatiZzeni se uvazuji odlehcujici u¢inky na konstrukci!
Celkova vlastni tiha tramU se rozpoditava rovnomérné mezi jednotlivé nosniky (kazdy

nosnik prebira 25 % zatizeni).
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Obr 9. Vysledné rozmisténi sil liniové a rovnomérného zatizeni ve vySetfovaném pricném rezu

2.2.2 Proménné zatizeni

Dosadime jednotlivé lokalni sily (TS), rovhomérné spojité zatizeni a uréime odpovidajici
poradnice pfi¢inkovych c¢ar v mistech plsobeni sil, respektive plochy pro UDL. Pfi
vypoctu ucinkd proménného zatizeni se nedba odlehcujicich Gcinkd, tj. ucinkl zatizeni
pusobicich na ¢astech pric¢inkové ¢ary zkoumané veliciny s opaénym znaménkem.

2x150 kN | 2x150 kN 9 KN/m2
sz1 00 kNW 3 kN/m? 6 kim’
O M | LHrTie

I
3 kN/m?
@ @

Obr 10. Vysledné rozmisténi sil TS a UDL ve vySetfovaném pficném fezu
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2.3 Vyhodnoceni pri€ného roznosu

2.3.1 Stalé zatizeni

Reakce od celkovych ucinkl stalého zatizeni na nejzatizenéjsi nosnik na konstrukci
odpovida hodnoté liniového zatizeni:

fl.(g+go) = 33,8 kN/m

2.3.2 Proménné zatizeni

V dals$im kroku se ur¢i maximalni reakce v krajnim nosniku od zatiZzeni napravovymi
silami TS a spojitym rovnomérnym zatizenim UDL viz kapitola 6 ve vykladové ¢asti.

Reakce od naprav ve vySetfovaném pficném fezu na nejvice zatizeném nosniku pak
odpovidaji hodnoté:

Fl,TS = 190 kN
fl,UDL =19,5kN/m

Sily zpétné prevedeme na plvodni zatéZovaci schéma LM1, kde vypocétenymi reakcemi

od zatiZzeni v pficném sméru na nejzatizenéj$i nosnik zatizZime model konstrukce
v podélném sméru.

190 kN 190 kN
1200 19.5 KN/m

| LT T T
AN A A A
L |

L 10000 10000

Obr 11. ZatéZovaci schéma LM1 pro nejzatizenéjsi nosnik
2.4 Vnitini sily — podélny smér

2.4.1 Celkové ucinky stalého zatizeni ve vySetfovaném pfri€ném fezu

Vlastni tiha véetné ostatniho stalého zatiZzeni vyvozuje moment uprostied rozpéti pro
cely most:

Mg most = 1687,5 kNm

2.4.2 Celkové u€inky stalého zatizeni na nejvice zatizeny nosnik

Stélé zatizeni puUsobi jako rovnomérné spojité zatizeni umisténé na celé mostni
konstrukci. Celkova hodnota vlastni tihy odpovida hodnoté:

Mg

nosnik = 422,5 kNm
2.4.3 Celkové ucinky proménného zatizeni ve vySetfrovaném piriéném rezu

Pomoci pfic¢inkové ¢ary ur¢ime momenty od nahodilého zatiZeni na celou $itku mostu v
poloviné rozpéti prostého nosniku. Zatizeni se umisti do nejucinnéjsi polohy napf. uzitim
winklerova kritéria a spocte pro napravové sily (TS) a rovhomérné spojité zatizeni (UDL).

MTS,max,most = 2640 kNm
MUDL,max,most =675 kNm

Mgz mose = 3315 KNm
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Pokud zanedbdme pti¢ny roznos pro proménné zatizeni a uvazovali bychom tak
rovnomeérné rozlozeni ucinkd na jednotlivé nosnik. Dostaneme zatiZeni na jeden nosnik
o hodnoté:

Mmost,Nl - 829 kNm

V ramci dalSiho vypoctu porovname dopad této chyby na velikost Ucinku zatizeni na
konstrukci.
2.4.4 Celkové uc€inky proménného zatizeni na nejvice zatizeny nosnik

Pomoci pricinkové ¢ary urcime momenty od nahodilého zatiZzeni na nejvice zatizeny
(krajni) nosnik v poloviné rozpéti. Zatizeni se umisti do nejucinnéjsi polohy napfr. uzitim
winklerova kritéria a spocte pro napravové sily (TS) a rovhomérné spojité zatizeni (UDL).

MTS,max,l = 836 kNm
MUDL,max,l = 244‘ kNm

M pqx1 = 1080 kNm

245 Vyhodnoceni hodnot proménného zatizeni

Rozdil vyslednych momentovych zatizeni uprostred rozpéti mostu od proménného
zatizeni pro vypocetni model za uvaZeni dokonale tuhého ztuzidla a prostého
rovnomérného rozdéleni U¢ink( zatiZzeni je roven momentu o hodnoté:

MDiff =251 kNm

Rozdil hodnot ucink( zatiZzeni predstavuje chybu ve vypoctu o cca 23 % v ramci zatizeni
na konstrukci. Pro srovnani: z hlediska dimenzovani by byla konstrukce predimenzovana
o 10 tun zatiZeni. Naptiklad pro ZB desku tl. 500 mm namahanou prostym ohybem
predstavuje tento rozdil zaménu vyztuze z @16/150 mm na @ 25/150 mm.

2.5 Stanoveni navrhovych hodnot G€inka zatizeni — kombinace

Pro ziskani navrhovych ucinkl na konstrukci z hlediska meznich stavd Unosnosti se
pouzije navrhova hodnota zatiZeni, ktera je rovna vétsi hodnoté z vyrazli (6.10a, 6.10b):

6.20a) 2 76,G " VoW1 Qii "+ D Yo W00, =1658 kNm

21 i>l
nmn,n m"w,n
(6.10b) ZfﬂGJGk,f VoG "+ ZyQ.iWO,r’Qk,i = 2105 kNm
jzl i>1

Celkové ndvrhové momentové ucinky pro nejvice zatizeny nosnik odpovidaji hodnoté:

Mopax1q ~ 2105 kNm
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3 Stanoveni ucinku zatizeni - V

Obdobnym zplsobem bude vypocet proveden pro posouvajici sily na mosté pro polohu
zatiZzeni vyvozujici nejméné priznivé Ucinky pro konstrukci. Vysetfovany prifez odpovida
prdfezu nad podporou.

3.1 Rozdéleni sil v pficném fezu

Rozdéleni sil bude provedeno totoZné jako v kapitole 2.1.1 Stalé zatizeni respektive
2.1.2 Proménné zatiZeni.

3.2 Pfiény roznos sil
Dle postupu popsaného ve vykladové ¢asti se urci pro osamélé sily pomér roznosu mezi
jednotlivymi nosniky. Pro rovnomeérné zatizeni bude Ucinek uréen podle efektivni Sitky.

Pro posouzeni nejzatizenéjsi nosniku budou posouzeny dva krajni nosniky.

3.2.1 Stalé zatizeni

V pripadé osamélych sil pro stdlé zatizeni je zfejmé, ze neni potifeba jednotlivé sily
rozdélovat mezi nosniky. Rovnomérné zatizeni bude rozdéleno podle velikosti
zatéZované Sitky T-prarezu.

7.5 kN/m
7,5 kN/m
\
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Obr 12. Vysledné rozmisténi sil liniové a rovnomérného zatizeni ve vySetfovaném pficném fezu

3.2.2 Proménné zatizeni
Oproti pfedchozimu pfipadu neni pro proménné zatiZzeni na prvnim pohled zifejmé, ktery
nosnik je nejzatizenéjsi.

2x150 kN | 2x150 kN 7 9 KN/m? i
izxmo kN le100 kN 3 kN/m? m 3 kN/m?
AN AN AN

Obr 13. Vysledné rozmisténi sil liniové a rovnomérného zatizeni ve vySetfovaném pficném fezu

3.3 Vyhodnoceni pfiéného roznosu

3.3.1 Stalé zatizeni

Reakce od celkovych ucink( stalého zatizeni na krajni nosniky na konstrukci odpovidaji
hodnoté liniového zatizeni:

fl,(g+go) = 44,3 kN/m

f2,(g+go) = 28,5 kN/m
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3.3.2 Proménné zatizeni
Reakce od naprav ve vysetfovaném pricném fezu na krajni nosniky odpovidaji hodnoté:
Fyrs =150 kN
fiupL = 16,5kN/m
Fyrs =200 kN
faupL = 25,5kN/m

Sily zpétné prevedeme na pUvodni zatéZovaci schéma LM1, kde vypoctenymi reakcemi
od zatiZzeni v pficném sméru na nejzatizenéjsi nosnik zatizZime model konstrukce
v podélném sméru.

150 kN 150 kN
1200 16,5 kN/m
| (IR RRRNRRRRR RN RANRNAEE
A A 7y
| 10000 | L 10000 |
# 7 . 7
Obr 14. ZatéZovaci schéma LM1 pro nosnik ,1“
200 kN 200 kN
1200 25,5 kN/m
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Obr 15. ZatéZovaci schéma LM1 pro nosnik ,,2“
3.4 Vnitini sily — podélny smér

3.4.1 Celkové ucinky stalého zatizeni ve vysetrovaném pricném rezu

Vlastni tiha véetné ostatniho stalého zatiZeni vyvozuje posouvajici silu nad podporou
pro cely most:

Vgmost = 675 kN
3.4.2 Celkové u€inky stalého zatizeni na nejvice zatizené nosniky
Celkova hodnota vlastni tihy odpovida hodnoté:
Vg1 =221,5kN
Vg2 = 142,5kN
3.4.3 Celkové uc¢inky proménného zatizeni ve vysetifovaném pifi€ném fezu
Proménné zatiZzeni vyvozuje posouvajici silu nad podporou pro cely most o hodnoté:
Vrsmaxmost = 1128 kN
VubLmax,most = 270 kN
Vimaxmost = 1398 kN

Pti rovhomérném rozdéleni Gcinkl zatiZzeni na jednotlivé nosniky dostaneme zatiZeni na
jeden nosnik o hodnoté:

Vmost,Nl - 34‘9,5 kN
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3.4.4 Celkové uc€inky proménného zatizeni na nejvice zatizené nosniky

Celkova hodnota proménného zatiZzeni odpovida hodnoté:
Vrsmax1 = 282 kN
Vuprmax1 = 82,5 kN
Vinax1 = 364,5 kN
Vrsmaxz2 = 376 kN
VupLmaxz2 = 127,5 kN

Vimaxz = 503,5 kN

3.5 Stanoveni navrhovych hodnot uc€inku zatizeni — kombinace

Pro ziskani navrhovych ucinkl na konstrukci z hlediska meznich stavd Unosnosti se
pouzije navrhova hodnota zatiZeni, ktera je rovna vétsi hodnoté z vyraz(i (6.10a, 6.10b):

(6.20a) 2 76,Gi, "+ Vo W0.1Qii"+" D Voo, Os,

Jj=1 i>1

(6.10b) Z fﬂ’(;,; Gk,,- "+ Yo O "+"Z ?’Q,f’//o,ka,f

j=1 i>1
G Qs Qupt 6.10a 6.10b
1 221.5 282 82.5 644.6 800.9
2 142.5 376 127.5 663.7 918.8

Celkové navrhové smykové Gcinky pro nejvice zatizeny nosnik (nosnik 2) odpovidaji

hodnoté:

Vimax2,a = 920 kN

4  Zaver

Vysledné hodnoty navrhovych Gcinkl zatizeni na nejvice zatizeny nosnik:

Nosnik Pusobici sily
¢ Vg Meg
1 - 2105
2 920 -

Porovnani vysledkd pro rovnomérny roznos zatizeni vs. pficny roznos podle pfi¢inkové

cary:
. Plsobici sily
ZpUsob roznosu
Vi [kN] Me
Rovnomérny 349 829
Pfi¢inkova ¢ara 503.5 1080
Rozdil 31% 23%
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