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SOUHRN

Prace se zamétuje na rekonstrukci Zeleznicnich mostl se stlaCenou stavebni vyskou.
Je provedena statickd analyza mostu s vylehcenou ocelobetonovou mostovkou dle
MVL 115, zni déle vychazi parametricka studie vlivu vybranych konstrukénich
parametri  (uklonéni hlavnich nosnikii, prafezy ocelovych profili, tloustka
zelezobetonové desky, ...). Analytické vysledky byly porovnany s numerickym
vypoctem. V zdvéru prace jsou piedstaveny vybrané varianty konstrukci mosti

(v€etné finan¢nich nakladd materidlu).

KLICOVA SLOVA

ocelovy most, ocelobetonovd mostovka, stavebni vyska, staticky posudek,

parametrickd studie

TITLE

Analysis of a railway bridge with a lightweight reinforced concrete bridge deck

according to MVL 115 - influence of the inclination of the main beams

ABSTRACT

The thesis focuses on the reconstruction of railway bridges with reduced construction
height. There are performed a static analysis of the bridge with a lightweight steel-
concrete composite bridge deck according to MVL 115. Parametric study of the
influence of selected construction parameters (inclination of main beams, cross
sections of steel profiles, thickness of reinforced concrete slab, ...) is presented in the
thesis. The analytical results were compared with numerical calculation. Selected
variants of bridge structures are presented at the end of the tehsis (including the

financial cost of the material).

KEYWORDS

steel bridge, steel-concrete composite bridge deck, construction height, static report,

parametric study.
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1 UVOD

Mosty jsou vyznamnymi stavbami na dopravni siti jak Zelezni¢ni, tak silni¢ni.
V ptipadé¢ jejich nutného vyfazeni mimo provoz pro potiebu opravy, je
uptednostiovano jejich vyfrazeni mimo provoz na co nejkratsi dobu, protoze vytazeni
mostu mimo provoz je spojeno s velkymi finan¢nimi naklady. V ptipad¢ silni¢nich
mostli Ize most nahradit mostnim provizoriem, v piipadé zelezni¢nich mosti je
nahrazeni mostu provizoriem ve vétSing pripadli nemozné, proto se u rekonstrukce
zelezni¢nich mostl dba na co nejrychlejsi stavbu a nejkratsi vyluku provozu, ptipadné

se opravy mostu provadi béhem no¢niho provozu, kdy je vyluka levnéjsi.

Béhem rekonstrukce Zelezni¢nich mostt je zdroveil dban diiraz na zlepSeni pohodli pii
prepravé. Z vyse uvedeného divodu se velice Casto nahrazuji mosty s mostnicemi
mosty s priajezdnym kolejovym lozem. Mosty s prijezdnym kolejovym loZzem maji

oproti mostim s mostnicemi a s pfimym ulozenim koleje n¢kolik vyhod:

e doprava probiha na konstrukci stejné nebo podobné tuhosti jako mimo most,
e pii prjezdu Cisticky kolejového loze nemusi byt ¢iSténi preruseno a mize
probihat kontinualng¢,

e most je méné hluény.
Konstrukce s prijezdnym kolejovym lozem jsou oproti ostatnim konstrukcim vyssi.
Pokud by byla zachova geometricka poloha kolej (GPK) nezménéna musi dolni hrana
nosné konstrukce mostu zacinat nize, tim se zmensi otvor mostu. Pokud miizeme
zménit GPK a zvedneme niveletu koleje, jsme schopni tim ziskat potfebné centimetry,
abychom nemuseli zmenSovat otvor pod mostem. Pokud se ale v blizkosti mostu
nachazeji n¢jaké pevné body na trati (pf. zelezni¢ni piejezdy, jiné mosty, piipadné
mosty nad Zeleznici), musime pfistoupit k navrhu mostu s extrémné stlacenou

mostovkou.

Prace sleduje vlivy rtznych parametrii na navrh mostu s uklonénymi hlavnimi
nosniky, tklon nosnik je realizovan pro snizeni konstrukéni vysky a moznosti vyuZiti
uzsich tloznych prahti. Mosty jsou posouzeny jak ru¢nim vypoctem, tak pomoci
vytvoifenych modelt v programu SCIA Engineer. Vysledné dimenze mostu jsou

porovnany a ocenény.
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2 REKONSTRUKCE ZELEZNICNICH MOSTU

Mosty jsou velmi narocné konstrukce, jejichz vybudovani vyzaduje velké financni
prostifedky. Mosty jsou nezbytnym ¢lankem dopravy. Je proto v z4jmu investora, aby
byla zivotnost mostu co mozna nejdelsi. V piipadé nutnych oprav a rekonstrukci mostii
dochazi k preruseni provozu na daném mostu, a to vyvolava dalsi finan¢ni naklady.
Proto je nutné most postavit takovym zplsobem, aby mohl byt v provozu dlouhou

dobu a vyhovél dnesnim 1 budoucim pozadavkiim na ptevedeni dopravy. (1)

Aby nedochazelo k poSkozeni mostu a nasledn¢ vyvolanym opravam mostu je nutna
pravidelna udrzba. Udrzba zahrnuje pravidelnd provadéné prace na mosté, které maji
odstranit drobné zdvady a nedostatky, tak aby nedoSlo k rozvoru zdvad a nutné

rekonstrukci mostu. (1)

o 24

pfipadii probihaji rekonstrukce za vylouceni provozu. Diivodem k rekonstrukei je
obnoveni Unosnosti, o kterou most vlivem opotiebeni a staii pfisel, nebo stavebni
uprava mostu, ktery musi vyhovét novym diive, neuvazovanym pozadavkim. Provadi
se na mosté pokud je technicky a ekonomicky vyhodné;jsi konstrukci rekonstruovat,

nezli ji zbourat a postavit novou. (1)

2.1 Kamenné ¢asti

Pokud jsou kamenné ¢asti mostl (opéry piipadné klenba) v dobrém stavu a kdmen je
dostatecné unosny, navrhuje se vramci opravy mostu hloubkové piesparovani a
oSetfeni povrchu kamene natérem proti vlhkosti a povrchové degradaci kamene (napf.

impregnace).

Kvalitu kamene a malty zjistime zkouSkami. Kémen testujeme v tlaku. Pokud to mistni
podminky umozni nechdme provést odvrt kamene a jeho zkousku v laboratoti. Pokud
vzhledem ke geometrii mostu, nebo jeho stavu neni mozné provést vyvrty musime se
spokojit s méfenim pomoci Schmidtova kladivka. Na pojivech se zkouma jejich

soudrznost a tnosnost.

Je potieba dat pozor na vlhkost za kamennymi ¢astmi konstrukce, z toho diivodu je

mozné kamenné opéry dodate¢né odvodnit vyvrtanymi otvory, nebo pii obnazeni
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nosné konstrukce zhotovit novou izolaci proti zemni vlhkosti a nové drendzni potrubi,

které vodu odvede z rubu opéry mimo konstrukci zemniho télesa.

Unosnost kamennych prvka konstrukce miizeme zvysit presparovanim, piezdénim,
injektazi za dany kamenny prvek, nebo osazenim nerezovych klestin do

vyfrézovanych drazek do povrchu.

e Pfesparovani je nejméné finanéné naro¢ny ukon a zaroven by se mél pfi
rekonstrukci kamennych staveb provadet uz jen pro zlepSeni estetického vjemu
z opravené stavby.

e Pokud je konstrukce vice rozruSena a kamenné bloky jsou rozvolnéné je
nejjednodussi konstrukei v ur€ité mitfe prezdit. Provedeni této metody je velice
zatimco u konstrukci jednodussich je velice trivialni (kfidlo, zavérna zidka).

e Injektazi prostoru za kamennou casti konstrukce 1ze jednoduse zvysit tinosnost.

e Osazeni nerezovych klestin do vyfrézovanych drazek je dalsi uCinné feSeni
zvySeni unosnosti kamennych casti most. Toto feSeni se vyuzivd na povrchy
nosnych konstrukci. Do vyfrézované drazky se osadi nerezové klestiny, konce
klestin se zasunou do predvrtanych otvorti a drazky se poté vyplni specidlni
maltou. Nerezové klestiny mlizeme osadit i do predvrtanych otvor (sanace
pilifi). Prostor ve vyvrtu se okolo kleStiny opét vyplni specialni maltou. Pro
injektaz se vyuzivd cementovd, injektazni, tixotropni, nesmrstitelnad malta nebo

polyesterova pryskyftice (2).

v r

2.2 Betonové casti

Pted rozhodnutim o rozsahu oprav betonovych povrchi je potieba provést pochtizku,
pti které se stanovy vSechny chyby konstrukce (u Zelezni¢nich mosti lze vyuzit
zédznamy z prohlidek mostt). U povrchi konstrukce se stanovuje jeho pevnost a
pevnost povrchu betonu v odtrhu. Odtrhovd zkouska je dualezitd pro nésledné
provedené stérky povrchu betonu a jeho soudrznosti s novou vrstvou. Pevnost betonu

v tlaku se stanovi na zkuSebnich odvrtech, nebo pomoci Schmidtova kladivka.

Opravy betonovych ¢asti se specializuji pievazné na opravy pohledovych casti

povrchll. Povrch betonu se otryska tlakovou vodou. Musi se zvolit spravny tlak, aby
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nedoslo ke zbyte¢né velkému ubytku materidlu. Poté se povrch opatii migrujicim
inhibitorem koroze. Obnazenad zkorodovana vyztuz se natfe proti korozi. Na nové
vzniklou pracovni sparu se umisti spojovaci mustek (napt. ResiFix SE dvouslozkovy
epoxidovy natér). Podle mocnosti degradované vrstvy betonu se povrch betonu opatii
dobetonavkou (min. tloustka 50 mm) nebo stérkou. Je moznost vytvofit pfibetonavku
ke stavajici konstrukci (pohledové ¢asti opér, kiidel, zdi), kterd musi mit byt vyztuZena
kari siti pro zachyceni sil pii povrchu betonu vyvolanych vlivem teploty, aby
nedochazelo k popraskani nového betonu a zatékani vody do konstrukce. Tloustku
pfibetonavky je vhodné volit alesponn 150 mm, aby pii provadéni stavby doSlo

k dostate¢nému prohutnéni nové vrstvy betonu a nevznikaly neprohutnéna mista.

2.3 Ocelové casti

Pti rekonstrukci ocelovych ¢asti konstrukce je potieba zjistit, kolik oceli na povrchu
konstrukce chybi v disledku koroze povrchu konstrukce a zdali na nékde na
konstrukci nevznikaji inavové trhliny. Konstrukce musi byt nasledn¢ posouzena na
nove vznikly stav ocelové konstrukce. Pokud nékteré ¢asti nevyhovi je nejjednodussi
vyména celych &asti. Casti konstrukce, ktery vyhovi, se opatii novym protikoroznim

natérem.
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3 STAVEBNIi UPRAVY

V piipadé, ze rekonstrukce mostu vyvola na mosté€ stavebni tpravy, se voli technologie

provadéni téchto praci hlavné v zavislosti na vyvolané délce vyluky na Zelezni¢ni trati.

Préce, které je mozné provést mimo most (vyroba novych ¢asti mostu), se provedou
v prostoru stavenisté, tak aby nebyl omezen provoz, nebo v zazemi zhotovitele oprav
mostu. Pokud potiebujeme nahradit néjaké ¢asti mostu novymi, je nejjednodussi nové
&asti mostu udélat jako prefabrikované dilce. Casti mostu vyrobi zhotovitel stavby ve
svém zazemi nebo v blizkosti stavby, kde neovlivituji provoz, poté se prevezou na
misto stavby a umisti na piedpiipraveny povrch do stavebni jamy. Prefabrikované
dilce se poté spoji se stavajici konstrukci mostu. Pocet prefabrikovanych dilct se voli
takovy, aby se s jednotlivymi dilci dalo lehce pracovat pomoci techniky, kterou jsme
schopni na stavbu dostat. Pokud potifebujeme nahradit celou opéru, muzeme ji
poskladat z vice prefabrikati, které jsou mezi sebou spojeny i pomoci ,,zamku* (viz

obr. 1-3).

-4
DELKA qk 5955
ROZPETI NK 4805

/ 2N ” 3
/(7/// 007 60,464 UROVEN BOURANIpPERYé i YA P ;
I FA A i SRR YN Wi
VT 3615 /00 s UL :
7/ 7,
AAARRAR A ! <l A% VAR S T

Obrazek 1 - Podélny Fez mostem poskladanym z vice prefabrikatii (3)
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Obrazek 2 - Pricny rez mostem poskladanym z vice prefabrikatii (3)

SKLADEBNE SCHEMA - PUDORYS

NK2

NK1 vz2

vz1

SKLADEBNE SCHEMA - POHLED

e —
————— e ]

———vzT L —vzZz
—_—

vemT 7.
P2 =
OP1[ up1|

Obrizek 3 — Skladebné schéma mostu poskladaného z vice prefabrikati (3) — NK = Nosnd Konstrukce, UP =
Ulozny Prah, VZ = Vybéhova Zidka
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4 MOSTY S EXTREMNE STLACENOU MOSTOVKOU (4)

Pfi rekonstrukcich Zelezni¢nich mostl, u kterych je pozadovano vyménéni nosné
konstrukce, je dbano na zachovani velikosti otvoru pod mostem. Pfi vyméné nosné
konstrukce se dba i na zvySeni komfortu dopravy a nahrazeni prvkové mostovky
s mostnicemi mostovkou s prijezdnym kolejovym lozem. Z vyse uvedenych divoda

se dba na navrhovani mosti s co nejmensi stavebni vyskou.

Pro usnadnéni prace projektantti byl vytvofen mostni vzorovy list 115 (Zelezni¢ni
mosty s extrémn¢ stlacenou stavebni vyskou) zpracovany Spravou zelezni¢ni dopravni
cesty (nyni Sprava zeleznic) v kvétnu 2019. V ramci tohoto vzorového listu je
navrzeno osm typt mostl. Kazdy z typi mostl se hodi pro jina rozpéti mostl a zarovei
se mosty od sebe 1isi pouzitymi materidly a pficnymi fezy. VSechny typy mosti az na

jeden jsou navrzeny s prujezdnym kolejovym lozem.

4.1 Most s uklonénymi plnosténnymi hlavnimi nosniky (MVL 115
typ 7)

Jedna se o konstrukci s otevienymi plnosténnymi hlavnimi nosniky, vhodnou pro
rozpéti od 15 do 25 m. Vzdalenost pfi¢nikii odpovida rozteci svislych vyztuh hlavniho
nosniku, obvykle se voli od 1,5 do 2,0 m. Kolej je pfes most pievedena v
zelezobetonovém zlabu kolejového loze. Pfi betonovani zlabu je mozné vyuzit
ztraceného bednéni nebo systémového bednéni. Zlab je spfazeny s ocelovou

konstrukeci mostu.

Nejvétsimi vyhodami tohoto typu mostu je nezavislost stavebni vysky na rozpéti a
vysoké prostorova tuhost zajisténa zelezobetonovou deskou. Nejvetsi nevyhodou je
nemoznost déleni mostu na jednotlivé montdzni dilce a vysoka hmotnost, ktera

omezuje montaz na vyuziti tézkych jefabl nebo pti¢ného vysunu.
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Obrazek 5 - Most s vylehcenou ocelobetonovou mostovkou (dle MVL 155 typ 7) v Predméricich nad Labem
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Obrazek 6 - Most s vylehcenou ocelobetonovou mostovkou (dle MVL 155 typ 7) v Predméricich nad Labem
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5 ZVOLENIi TYPU MOSTU
Jako vypoctovy model byl zvolen most zMVL 115 ¢islo 7. Tento typ mostu lze

vyhodné vyuzit pro rozpéti od 10 do 35 m (viz. Obr. 7).

500

0
U

WP 2

2,5 - 2500
(VWP 3,0 — 3000

1180 — 5000

hk =

Obrazek 7 - Vypoctovy model (4)
Parametry vypoctového modelu byly zvoleny na zékladé¢ volného mostniho prifezu,
ktery ovliviiuje spole¢né s volbou profilu nosniki i jejich vzdalenost v pficném fezu,

a standartnim rozpéti mostii, které se pohybuje okolo 12 m.
Délku pti¢nikii ovliviiyje i velikost thlu uklonéni hlavnich nosnikl od svislé osy.

Na stavebni vySku mostu ma nejvétsi vliv typ zvolenych pfi¢nik. Tloustka
zelezobetonové desky na velikost stavebni vysky nema vliv, protoze obetonovani
nosnikit bude vzdy minimaln¢ 100 mm. Hodnota 100 mm byla ziskdna sectenim
velikosti nejmensich sprahovacich trn (75 mm) a jejich nejmensim obetonovanim

(25 mm).

Aby byl navrh mostu i ekonomicky musime myslet na minimalni a maximalni

vzdalenost piicniki, ktera byla zvolena 1,5 m — 2,0 m.
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6 POSOUZENI ZELEZOBETONOVE DESKY

6.1 ZatiZeni Zelezobetonové desky

6.1.1 Vlastnitiha
Vlastni tiha konstrukce zelezobetonové desky je zavisla na navrhovych parametrech

(tloust'’ce desky) viz. tab. 1.

Zelezobetonova deska 25 kN/m?

Tabulka 1 - Velikost stélého zatizeni - Zelezobetonova deska

Tloustka
desky Stalé
m kN/m?2
0,250 6,250
0,275 6,875
0,300 7,500
0,325 8,125
0,350 8,750
0,375 9,375
0,400 10,000

6.1.2 Ostatni stalé zatizeni
Na Zelezobetonovou desku plsobi Stérkové loze vcetné Zelezni¢nich kolejnic

s upeviiovadly a betonovymi prazci po 550 mm a ochranna izolace.

Zatizeni od kolejnic a prazct se v pficném sméru roznasi. Velikost plochy, jenz je

ostatnim zatizenim postihnuta, je zavisla i na tloust’ce desky viz. obr. 8.
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Obrazek 8 - Pricny roznos zatizeni zatizeni od dopravy a zatizeni od kolejového rostu

Kolejovy rost 4,5 kN/m roznos na 2,58 m + tl. desky
Sterkové loze 20 kN/m? tl. 550 mm

Ochranna izolace 23 kN/m? tl. 50 mm

Tabulka 2 - Velikost ostatniho stdlého zatizeni - Zelezobetonovd deska

Tloustka | Ostatni
desky stéle

m kN/m2
0,250 13,740
0,275 13,726
0,300 13,713
0,325 13,699
0,350 13,686
0,375 13,673
0,400 13,660

6.1.3 ZatiZeni od dopravy
Jako zatézovaci model byl zvolen LM-71. Pro zjednodusSeni vypoctu byla soustava

sttedovych sil nahrazena spojitym zatizenim, které vyvozuje stejné zatizeni viz obr. 9.
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156 kN/m’
RO kN /m’ 30 kN /m’
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neomezend 6,4 m neomezens

Obrazek 9 - Schéma zatizeni od dopravy - Upraveny LM71

Vzhledem ke vzdalenosti pfi¢niki, kterd nebude vétsi nezli 2,0 m je vzato zatizeni od

dopravy rovné 156 kN/m. Toto zatiZeni se roznasi v pficném sméru viz. obr. 8.
Klasifika¢ni soucinitel a je roven 1,1.

Vypocet dynamického soucinitele

Dynamicky souginitel byl stanoven dle CSN EN 1991-2 ed.2, kap. 6.4.

Lo deska = 2 * @

a.....vzdalenost pticniki

® _ 2,16
3,deska \/z _ 0’2

1,0 < @ gosiq < 2,0

+0,73

Pro konstrukci se vzdalenosti pti¢niki mensi nezli 1,806 m musime zvolit dynamicky
soucinitel roven 2,0, protoze neni splnéna podminka @ ;... < 2,0. Pro konstrukce

s pticniky vzdalenymi vice nezli 1,806 m volim velikost dynamického soucinitele 2,0.

Vysledné zatizeni Zelezobetonové desky od dopravy viz. tabulka 3.
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Tabulka 3 - Velikost zatizeni od dopravy - Zelezobetonova deska

o .., | Zatizeni ] Klasifikovana
Tloustka Dynamicky "
. od zatizeni od
desky soucinitel
doparvy dopravy
m - kN/m?2 kN/m?2
0,250 2 55,21201] 121,4664311
0,275 2 54,72855]1120,4028021
0,300 2 54,25347] 119,3576389
0,325 2 53,78657]118,3304647
0,350 2 53,32765] 117,3208191
0,375 2 52,87648]1116,3282572
0,400 2 52,43289| 115,352349

6.1.4 Kombinace zatiZzeni — Zelezobetonova deska

Dle CSN EN 1990

(6.10a) 2j21Y6,jGrj t VpP +v01¥0,10k1 + Xis>1V,i%o,iQk.i

(6.10b) X ;51 8v6,;Grj + VeP +V01Qk1 + Xis1 Y0, W0, Qi

Kombinaéni souéinitele byly ziskany z CSN EN 1990.

Tabulka 4 - Kombinacni soucinitele - Zelezobetonova deska

Yo 1,35
Ya 1,45
13 0,85
Yo 0,8
Y1 0,8
P2 0

Tabulka 5 - Kombinace zatizeni 6.10 - Zelezobetonova deska

Tloustka

6.10a 6.10b |6.10 MAX

desky
m kN/m2 kN/m2 kN/m2

0,250 | 167,888 | 199,065 | 199,065
0,275 167,479 | 198,224 | 198,224
0,300 167,092 | 197,410 | 197,410
0,325 | 166,726 | 196,622 | 196,622
0,350 166,381 | 195,860 | 195,860
0,375 166,055 | 195,123 | 195,123
0,400 165,750 | 194,411 | 194,411
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6.2 NavrZeni a posouzeni Zelezobetonové desky
Na zakladé zvoleného poctu prutii vyztuze, praméru vyztuze, pevnosti betonu a oceli

a kryti vyztuze jsme schopni dopocitat moment unosnosti Zelezobetonové desky.

As * fyd

2xbsfog)

Mgq =As*fyd*(d_

Pro desku tlouStky 250 mm vyztuZenou osmy pruty o priméru 10 mm z betonu

C30/37 je vypocet nasledovny:
d=h-chrom

h =250 mm

Cnomi =c+g= 50+ 5 =55mm

d=250—-55=195mm

b =1000 mm
fea = fer/ve
fex = 30 MPa
Ye=15—

30
fea =—=20MPa

1,5
fyd = fyk/)/s
fyk = 500 MPa
Y. = 1,15 —

_ 500 _ 434 783 Mp
fya=175= 434 a

A; =8 (* @%/4) = 8 x (m+10%2/4) = 628,319 mm?
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As *fyd )

MEd:As*fyd*<d_m

628,319 * 434,783)
2 %1000 = 20

= 51404774 mNm = 51,405 kNm

= 628,319 % 434,783 * (195 —

. o, Y, 1 . .
Ze vztahu mezi spojitym zatizenim a momentem( M = ora* [2') jsme schopni po
odvozeni vzorce dopocitat pro jakou maximalni vzdalenost ptfi¢nik je Zelezobetonova

10*MEgq

deska jeste unosna ([ = ). Vyslednou vzdalenost pficniki zaokrouhlime na

Cvwr

posudek Zelezobetonové desky.

[ |10+ Meq
q

q = 199,065 kN/m?

,_ [10-51405
= |T199,065 _ o°™

Volim:l=1,5m

M L [2 - 199,065 * 1,52 = 44,789 kNm,
= — % ( * = — % * = [
AT 10 ’ ’ ’ m
Mgy < Mgz => VYHOVI
Posouzeni desky
F,.=F,
F,=08*x*b=*f4
A, * 628,319 * 434,783
X s*fya _ = 17,0738 mm

T 08+b*fy  08x1000 * 20
z=d—-04+x=195—0,4+17,07 = 188,171 mm

F.=0,8%17,073 %1000 = 20 = 273,182 kN
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F, = A, * f.g = 628,319 434,783 = 273182 N = 273,182 kN

F, =F, VYHOVI

Mgg < Mgq
Mgy = F + z = 273,182 + 188,171 = 51 404,7 Nm = 51,405 kNm
Mg, = 51,405 kNm

Mg, = Mgy VYHOVI

Posouzeni rota¢ni kapacity
xu
— <045

d

17,0738

< 0,45
195

0,0875 < 0,45 VYHOVI

Posouzeni plochy vyztuze

As,min < As < As,max

As,min = 0,26 * Jeem * by x d
vk
form = 2,6 MPa
Ag min = 0,26 * 5(')0 * 1000 * 195 = 294, 06 mm?

Agmax = 0,04 % A,
A, =b+h = 1000 * 250 = 250 000 mm?>
Agmax = 0,04 % A, = 0,04 x 250 000 = 1000 mm?

As,min < As < As,max
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294,06 < 628,318 < 1000 VYHOVI

Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti (omezeni napéti, Sitka trhlin a prihyb) bylo
provedeno v programu Microsoft Excel a vSechny zvolené kombinace vyztuze a
tloustky desky vyhovély. Pti posouzeni MSP bylo piedpokladano vyztuzeni desky i

v tlaCené casti desky, a to polovinou vyztuze z ¢asti tazené.
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7 POSOUZENI PRICNIKU

Statické posouzeni tnosnosti pficniku pocitdme jako prostny oboustranné vetknuty
nosnik. Podle volby vazby mezi ptfi€nikem a Zelezobetonovou deskou vytvoiime dva

vypoctové modely:

- oboustranné vetnuty nosnik, bez spoluplsobeni s Zelezobetonovou deskou,
- sprazenou konstrukci vytvorenou spoluplisobenim Zelezobetonové desky a
ocelového pficniku.

Néavrhové parametry (ohybovy moment a smykova sila), které na konstrukci ptsobi,

jsou v obou pfipadech stejné.

7.1 ZatiZeni pri¢niky

7.1.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha, kterd plisobi na pticniky, se sklada z tihy konstrukce Zelezobetonové
desky a vlastni tihy pfi¢nika. Tiha Zelezobetonové desky je zéavisla na navrhovych
parametrech (tloust'’ce desky) viz. tab. 1. Vlastni tiha pti¢niku zavisi na zvoleném typu

pri¢niku (viz. Excel).

Zelezobetonova deska 25 kN/m?

7.1.2  Ostatni stalé zatizeni
Na pricniky se pienasi zatizeni z povrchu zelezobetonové desky. Na Zelezobetonovou
desku plisobi stérkové loze véetné Zelezni¢nich kolejnic s upeviiovadly a betonovymi

prazci po 550 mm a ochranna izolace.

Zatizeni od kolejnic a prazct se v pficném sméru roznasi. Velikost plochy, jenz je

ostatnim zatizenim postihnuta, je zavisla i na tloust'ce desky viz. obr. 8.

Kolejovy rost 4,5 kN/m roznos na 2,58 m + tl. desky

Sterkové loze 20 kN/m? tl. 550 mm

Ochranna izolace 23 kN/m? tl. 50 mm
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Tabulka 6 - Velikost stalého a ostatniho stalého zatizeni piisobicim na pricniky

Zatizeni bez dopravy | ZatiZzeni s dopravou
Tloustka desky Stal Ost?tlnl' Stsld Ost?tlnl'
stalé stalé
m kN/m?2 kN/m?2 kN/m?2 kN/m?2
0,250 6,250 12,150 6,250 13,740
0,275 6,875 12,150 6,875 13,726
0,300 7,500 12,150 7,500 13,713
0,325 8,125 12,150 8,125 13,699
0,350 8,750 12,150 8,750 13,686
0,375 9,375 12,150 9,375 13,673
0,400 10,000 12,150 10,000 13,660

7.1.3 Zatizeni od dopravy
Jako zatézovaci model byl zvolen LM-71. Pro zjednoduseni vypoctu byla soustava
sttedovych sil nahrazena spojitym zatizenim, které vyvozuje stejné zatizeni viz obr.

10.

156 kN/m’
RO kN /m’ 30 kN /m’

ARARAARARARSNARSARARARARARSARARARARARAAANRARARARARARA)

neomezend 6,4 m neomezens

Obrazek 10 - Schéma zatizeni od dopravy - Upraveny LM71
Vzhledem ke vzdalenosti pti¢niki, ktera nebude vetsi nezli 2,0 m je vzato zatizeni od

dopravy rovné 156 kN/m. Toto zatizeni se roznasi v pficném sméru viz. obr. 8.
Klasifika¢ni soucinitel a je roven 1,1.

Vypocet dynamického soucinitele

Dynamicky souginitel byl stanoven dle CSN EN 1991-2 ed.2, kap. 6.4.
Lodeska =2 *a

a.....délka pricniki

Lo prienik = 2 * 5,25 =10,5m
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2,16 2,16

D3 prignik = ————+ 0,73 = —————+ 0,73 = 1,44044
3,pricnik ,—LCD _ 0’2 ,—10’5 — 0’2
1,0 < @3 pienic < 2,0 VYHOVI

Pro model je vzdalenost pfi¢niki konstantni, pokud se nebude ménit Sitka pasnic

hlavnich nosnik, kterd byla zvolena 500 mm.

Vysledné zatizeni Zelezobetonové desky od dopravy viz. tabulka 7.

Tabulka 7 - Velikost zatizeni od dopravy - pricniky

Tloustka | Dynamicky zatizen| Klasifikova
desky soucinitel od na zatizeni
doparvy

m - kN/m2 kN/m2
0,250 1,440 55,212 87,483
0,275 1,440 54,729 86,716
0,300 1,440 54,253 85,964
0,325 1,440 53,787 85,224
0,350 1,440 53,328 84,497
0,375 1,440 52,876 83,782
0,400 1,440 52,433 83,079

7.1.4 Kombinace zatiZzeni — pFi¢niky

Dle CSN EN 1990
(6.10a) X51¥6,jGrj + VPP + V0 1%0,10Qk1 + 2i>1Y0,iW0,iQk,i

(6.10b) X.j>18¥6,jGk,j + VPP +v010Qk1 + 2i>1V0.i¥0,iQk,i
Kombinaéni souéinitele byly ziskany z CSN EN 1990.

Tabulka 8 - Velikosti kombinacnich soucinitelii pro vypocet kombinaci - pricniky

Ve 1,35
ya 1,45
£ 0,85
Yo 0,8
Y1 0,8
Y2 0
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Vysledné kombinace zatizeni jsou patrné z tabulek 9, 10, 11 a 12. Kombinace byly
stanoveny pro zatiZzeni s dopravou a bez dopravy, protoze na okrajich desky u hlavnich

nosnikil neplisobi zatizeni od dopravy (viz. Obr. 11).

ZATIZEN 0D DOPRAVY

STALE A OSTATNI STALE ZATIZENI

NV RN ZANZAN AN 2N 2N 2N AN AN NN

c = 1460 d = 2830 c = 1460

Obrazek 11 - Roznos zatizeni na pricnik
K vyslednym kombinacim zatizeni je jeSté potieba piipocitat zatizeni od vlastni tihy
pti¢niku.

Tabulka 9 - Vysledné kombinace 6.10 zatizeni pricnikii - Zatizeni bez dopravy

Tloustka 6.10a | 6.10b |6.10 MAX

desky

m kN/m?2 kN/m?2 kN/m?2
0,250 24,840 | 21,114 | 24,840
0,275 25,684 | 21,831 | 25,684
0,300 26,528 | 22,548 | 26,528
0,325 27371 | 23,266 | 27,371
0,350 28,215 | 23,983 | 28,215
0,375 29,059 | 24,700 | 29,059
0,400 29,903 | 25,417 | 29,903

Tabulka 10 - Vysledné kombinace 6.10 zatizeni pricnikii - Zatizeni s dopravou

Toustka 1 ¢ 102 | 6.100 |6.10 MAX
desky
m kN/m?2 kN/m2 kN/m?2

0,250 128,466 | 149,788 | 149,788
0,275 128,403 | 149,379 | 149,379
0,300 128,355 | 148,989 | 148,989
0,325 128,322 | 148,618 | 148,618
0,350 128,305 | 148,265 | 148,265
0,375 128,302 | 147,931 | 147,931
0,400 128,313 | 147,615 | 147,615
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Pro posouzeni pficniki na mezni stav pouzitelnosti potiebujeme znéat i ostatni

kombinace zatizeni.
Charakteristickd kombinace: ¥, j>1 Gy j + P + Xi»1 Qi
Casta kombinace: ij1 Gy;+ P+ Yiz1 P10k,

Kvazistala kombinace: Y51 Gy j + P + Xi>1 P2, Qi

Tabulka 11 - Vysledné kombinace zatizeni pricnikii - Zatizeni bez dopravy

Tloustka Charakteristicka Casta Kvazistala
desky kombinace kombinace kombinace
m kN/m2 kN/m2 kN/m2
0,25 18,400 18,400 18,400
0,275 19,025 19,025 19,025
0,3 19,650 19,650 19,650
0,325 20,275 20,275 20,275
0,35 20,900 20,900 20,900
0,375 21,525 21,525 21,525
0,4 22,150 22,150 22,150

Tabulka 12 - Vysledné kombinace zatizeni pricnikii - Zatizeni s dopravou

Tloustka Charakteristicka Casta Kvazistala
desky kombinace kombinace kombinace
m kN/m2 kN/m2 kN/m2
0,25 107,473 89,976 19,990
0,275 107,318 89,974 20,601
0,3 107,176 89,983 21,213
0,325 107,048 90,003 21,824
0,35 106,933 90,033 22,436
0,375 106,830 90,073 23,048
0,4 106,739 90,123 23,660
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7.2 Posouzeni pri¢niku bez spolupiisobeni pri¢niku a desky
Vysledné vnitini sily plisobici na pticnik ziskame sectenim piispévku vnitinich sil od
zatizeni bez dopravy a s dopravou.

Moment od zatiZeni bez dopravy

V74774
AAAN\\N

a ' S b
€ ) d J— € )
/1 I //

Obrazek 12 - Schéma zatizeni pricniku se zatizenim bez dopravy (5)

2
g1 *c
Mmax,l = Ma,l = Mb,l = 61

*(2*x1+d)

Vmax,l = Va,l = Vb,l =g1*cC

Moment od zatiZeni s dopravou

g
N | Z
ﬁa 'S b?
y——k d —e
/ ! s

Obrazek 13 - Schéma zatizeni pricniku se zatizenim s dopravou (6)

g2+d
Mmax2 = Mgz = Mp, = EY| * (3 * 1? — dz)

Vmax,z = Va,z = Vb,Z =92 * d/2
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Vysledny moment

2
gi1*C gz *d
Miax = Mimax1 + Miax2 = 6*1 *(2*1+d)+24*1*(3*l2—d2)

Vinax = Vmax,l = Vmax,z =g1*xCc+ g, *xd/2

1=5,75m
g1 = 24,84 kN /m? Pti tloust'ce desky 250 mm
g2 = 149,78 kN /m? Pti tloust'ce desky 250 mm
c=146m Pri tloust'ce desky 250 mm
d=283m Pti tloustce desky 250 mm
M, 0y :g16>:2 * (214 d) +g1>:<(]j*(3*l2 —d?) =
24,84 * 1,462 149,78 * 2,83
= ggs " (25754 283) 4 — i« (355757~ 2837) =

Mpax = 302,070 kNm/m’

)

d
Vinax = 91*C+ gz * 5 = 24,84 1,46 + 149,78 * >

= 248,22 kN/m’

7.2.1 Posouzeni pricnikd bez spoluplsobeni pricniku a desky — Posouzeni ohyb

Pro vybrané vélcované I profily si dohleddme v oceléiskych tabulkdch modul prifezu

v ohybu okolo osy y a dopocitame momentovou Unosnost takovéhoto profilu.

Z velikosti zatizeni spocteme velikost ohybového momentu plisobicim na pfi¢niku na

metr bézny (odpovida velikosti momentu pii vzdalenosti pfi¢niki 1 m). Momentovou

unosnost podélime velikosti ohybového momentu na metr bézny a ziskdme maximalni

moznou vzdalenost pfi¢nikt, pro kterou nam dany priifez vyhovi na ohyb.
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Prarez: HE300M

Nejprve si musime urcit tfidu prafezu pro ptipadné zmenseni prarezii v disledku

lokalniho bouleni stény. VSechny prifezy pti¢nikl jsou valcované I profily.

Obrazek 14 - Velikosti rozmérii pro posudek tiidy privvezu - CSN EN 1993-1-1

f, = 235 MPa

e= [235/f, =./2235/235 =1

t=t, =21mm

c=h—2*r—2*tf

h =340 mm
r=27mm
tf=39mm

c=340—-2%27—2%39=208mm

c 208
-=—=—=99048 < 72¢
t 21

= tfida prarezu 1

Vsechny ostatni profily byly provéteny v programu Microsoft excel. VSechny profily
byly zahrnuty do 1. tfidy prufezu.

Od momentu Unosnosti prifezu musime nejprve odecist ohybovy moment, ktery ndm

vyvold zatizeni pticniku vlastni tihou, pfendsobeny kombina¢nimi koeficienty.
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Snizeny moment unosnosti podélime momentem od zatizeni, tim ziskdme maximalni

moznou vzdalenost pti¢nikd, pro kterou je dany prifez unosny.
Moment od vlastni tihy profilu HE30M
m = 238 kg/m

My = =12 % (mx g *Exyg,)) (6.10b CSN EN 1990)

1
M,, = 7 5,752 * (238 * 9,80665 * 0,85 * 1,35)

M,, = 7,379 kNm

Wel,yfy

MO

MPl,Rd =

Wery = 3,45+ 1073 m3
fy =235MPa

Y1 =10

Weiyfy  3,45e7° x 235e°
Y Mo 1,00

MPl,Rd = = 810, 75 kN.m

Maximalni vzdalenost pii¢niki (x) pro priifez HE300M — momentova inosnost

0.
1y = x,Ed <1,0

yd

M. *x+ M
1y = max m <1,0
M
PLRd

Mppa — My, (810,75 — 7,379)
X = =

- 2,66
M, 302,07 m
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7.2.2 Posouzeni pricnikd bez spoluplsobeni pricniku a desky — Posouzeni smyk
Pfi posouzeni prirezu na smyk musime nejprve urcit smykovou inosnost profilu
(Vrd). Pro vypocet posouzeni priifezu na smyk potrebujeme stanovit prispévek

k smykové sile od vlastni tihy pri¢niku (V).
Priirez: HE300M

fy
V, =
PLRd \/§ N yMO

Ay

fy =235 MPa
Ay =A—2xt;x(b—2x7r—1t,)

A = 30310 mm?

tf=39mm
b=310mm
r=27mm

ty =21mm

A, =30310 — 239 (310 — 2 % 27 — 21)
= 11 980 mm?

Ymo = 1,0

vV = * 11980 =1 625,41 kN
PLRd \/g £ 1,0
m = 238 kg/m

Vi =% Lx (mx g *Exys)) (6.10b CSN EN 1990)

1
Vin = 5* 5,75 * (238 ¥ 9,80665 * 0,85 * 1,35) = 7,7 kN

Vinax * X + Vi,
U3 =——F— =
1%

PLRd
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x=231m viz. Pfedchozi kapitola

| 24822%231+7,7
Hs = 162541

=0,410877 < 1,0

VYHOVI

7.2.3 Posouzeni pricnikd bez spoluplsobeni pricniku a desky — Posouzeni interakce
mezi smykovou silou a ohybovym momentem

Vzhledem ke zvolenému vypoctovému modelu pficnikii (oboustranné vetknuty

nosnik) se nachdzi maximalni smykové¢ sily i maximélni ohybové momenty v misté

vetknuti pii¢nikd do hlavnich nosnikti, z toho diivodu je potieba provést posouzeni

prufezu na interakci mezi smykovou silou a ohybovym momentem.
us < 0,5 - 0,4109 < 0,5 VYHOVI

Posudek na interakci mezi ohybovym momentem a smykovou silou se provadét pro
pricnik prifezu HE300M nemusi. Priiez vyhovuje podmince ps; < 0,5. Pfi volbé
vzdalenosti pfi¢nikt mensi nezli 2,31 m bude profil HE300M dostatecné unosny, aby

ptenesl vSechna navrhova zatizeni konstrukce.

V ptipad¢ priiezu, ktery podmince nevyhovuje musime provést posudek

interakce mezi smykovou silou a ohybovym momentem.
Prirez: HE450B

Posouzeni na ohyb:

m = 171 kg/m

M,, = 5,301 kN.m

Weiyfy  3,45e7° x 235e°
Ymo 1,00

Mpipq = = 834,25 kN.m
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_ Mpira — Mim _ (834,25 —5,301) _
Mimax 302,07

2,74 m

Xx=2,744221m

Posouzeni na smyk:

V,, = 5,532 kN

|74 y A 235 11980
= = *
PLRd ;—3 N Yio v ;—3 « 1,0
=1625,41 kN

 Vax *X+Vy  24822%2744 45532
B 162541 -

s =0,52<1,0 VYHOVI]

Posouzeni interakce mezi smykem a ohybem:

U < 0,5 0,52 < 0,5 NEVYHOVI /’321

M &
Uy + [1 - f"”l [2us — 112 < 1,0

plL,Rd
U =10
1
Wpllfy 6

Ms ra = =3,307e73 « =777 192 N.m = 777,192 kN.m

M1
Wy = 24121 = 2 % (300 * 26) * 212 = 3,307¢® mm® = 3,3,7e~3 m?

w 235e°®
LRd = vely _ 3 g61e-3
14

M1

M =907 479 N.m = 907,479 kN.m

p

Wyip = 24121 + 24,2, = 2 % (300 * 26) * 212 + 2 + (199 * 14) * 99,5

= 3,861e® mm?3 = 3,861e 3 m3
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777,192

R e — 112
907 479 [2%0,52—1]

M
u1+[1—Mf‘Rdl[2u3—1]2=1+[1—
pl,Rd

=1,0002262 < 1,0
NEVYHOVI

Protoze prifez pfi posouzeni na interakci mezi smykovou silou a ohybovym
momentem nevyhovi, musime zmensit vzdalenost pti¢nika (x). Do rovnice posouzeni
interakce mezi smykovou silou a ohybovym momentem jsem dosadil z posudku na
unosnost priifezu v ohybu (1) a posouzeni stény ve smyku (u3). Vyslednou rovnici
jsem upravil a ziskal kvadratickou rovnici s nezndmou vzdalenosti pti¢nikd (x).
VyteSenim kvadratické rovnice jsem ziskal dva kofeny rovnice. Jeden z kotfent je
zaporny a druhy kladny. Protoze neexistuje zapornd velikost vzdalenosti pfi¢nika, je

hledanym vysledkem kladny koten.

S
w1 - 2 - 112 < 1
Mpl,Rd_
M
urkl—Mf [2u; — 1] =
plL,Rd |

_Mmax*x+M I MfRdll max*x+ 112

Mp; ra My ra Vpira

+1

* X +

— Mmax Mm I Mf Rdl I (Vmax *X + Vm)z _ 4Vmax *X + Vm
MPl,Rd MPl,Rd

2
pl Rd VPl,Rd VPl,Rd

X+

_ Miax . M, +4[ fRdl(Vmax *x2+2Vmax*Vm*x+Vm2)
Mpy ra Mpy ra

2
Myi,ra Vbird

_4l1 3 Mf,Rlemax*x+Vm+ [1 3 Mf,Rdl _
My ra Vbira My ra
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2

My ra

Mpiral  Vpira

3 Mf,Rdl Vi _4l1 3 Mf,Rdl Vin

2
Mpi,ra] Vpira My ra | Veira

ax’+bx+c=0

M Vimax™
a=4[1_ f,Rdl max2
Mpi,ra] Vo ra
b= Mmax +4 _1 . Mf,Rd_ 2Vmax *ZVm —4 ll . Mf,Rdl Vmax
Mp; ra | Mpiral Veira My ra | Vpira
M [ Mepg] V.2 M v M
c=—" 441 - LR m2_4[1_ﬂl_m+[1_ﬂ
Mpy ra | Mpiral Vpira My ra| Vpira My ra
—b ++Vb?% — 4ac
X =
2a

x = 2,743 603 m
Provedeni ovéreni vysledkii:

Ux,Ed

U1 = <10
! fyd
Mpax *x + M, 302,07 * 2,74 + 5,301
— = = 0,999775 < 1,0
= Mpi ra 834,25 ’ =
VYHOVI
Vipax * X + Vo, 248,22 % 2,25 + 5,532
= = =0,5197 < 1,0
Hs Vrira 1320,95 Il =
VYHOVI
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777,192
907,479

Ms rq
i+ (1= 5 (20 - 112 =(l999775-+[1-— ][2*(L51973-—1]2

VYHOVI

Pti volbé vzdalenosti pficnikit mensi nezli 2,74 m bude profil HE450B dostatecné

unosny, aby pienesl vSechna nadvrhova zatizeni konstrukce.

7.2.4 Posouzeni pricnikd bez spoluplsobeni pricniku a desky — Klopeni
Vzhledem k tomu, ze bude ocelovy profil pficniku obetonovany v celé své vySce (az
na dolni pasnici), se lze predpokladat nulové riziko globalni ztraty stability pficniku

klopenim.

7.2.5 Posouzeni pri¢nikd bez spoluplsobeni pricniku a desky — Posouzeni prihyb

Prihyb pticniku nesmi piesahnout limitni hodnostu (1/400), aby prifez vyhovél na
mezni priuhyb. Zaroven nesmime zapomenout na pruhyb pticniku pfi vypoctu prahybu
hlavniho nosniku, protoze pfi priahybu celé¢ konstrukce bude prithyb pti¢niku snizovat

mezni hodnotu prihybu hlavniho nosniku.

Pti vypoctu prihybu nosniku jsem postupoval podobné jako pti vypoctu vnitinich sil,
kdy vysledny prahyb byl ziskan interpolaci prithybt od zatizeni s dopravou a bez
dopravy.

Prithyb od zatiZeni bez dopravy

)/ /4174
AAN\\\N

XK
xR

Obrazek 15 - Schéma zatizeni pricnikii se zatizenim bez dopravy (5)

* 3
=t (-2
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Pruhyb od zatiZeni s dopravou

XXX\

[ 7 d y c

ﬁa ls b
.
.

Obrazek 16 - Schéma zatizeni pricniku se zatizenim s dopravou (6)

g2 %1 d -h (d>3 N (d>3
= % —x * — = —
Yol T 38axE«L, l l

Vysledny priihyb nosniku uprostied rozpéti

Wspr = Ws1 + Wsp =
g1t c\3 c g x1*  d <d>3 (d>3
_48*E*Iy*(l) (1 2*l)+384*E*1y*l* 2 1t=) *

1=5,75m
gy = x * 18,4 kN /m? Pti tloust'ce desky 250 mm

V predchozi kapitole jsme urcili maximalni moZnou vzdalenost pri¢niki (x =
2,74 m), protoze pricniky budeme volit v maximalni vzdalenosti 2 m, vzdalenost

pri¢nikd zmensime na 2,0 m.
g, =2 %18,4 = 36,8 kN /m?
g2 = x * 107,47 kN /m? Pti tloust'ce desky 250 mm

go = 2 % 107,47 = 214,94 kN /m?

c=146m Pri tloust'ce desky 250 mm
d=283m Pti tloustce desky 250 mm
E =210 GPa
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Iy,HE3 = 5,926_4 m4
36,8 * 103 * 5,75% 1,46\° 1,46
= (55) - (-23%)
' 48 % 210 * 109 5,92 « 10~* \5,75 5,75
N 2014,94 % 103 = 5,75% 2,83
%
384 %210 % 102 %592« 10~4 5,75
-E (2,83)3 N (2,83)3
ES ES _
5,75 5,75
W pr = 4,36 mm
_ 1375 0,0143 m = 14,375
W iim = 200 400 m = 14, mm
We < W im VYHOVI

7.2.6  Vyhodnoceni rlznych profild pri¢nikd, které nespoluplsobi s deskou

Pti porovnani zavislosti stavebni vysky (vysSky I-profili) a vzdalenosti pfi¢nika je
jasné, ze nejlepsi profily pro snizeni stavebni vysky jsou typu HEM (Graf 1). Profily
typu HEM maji na rozdil od ostatnich valcovanych profili masivni pésnici i stojinu,

proto jsou Unosné&jsi i pii nizSich vySkach profild. Z vySe uvedené¢ho diivodu budou

voleny pfi¢niky do strojového vypoctu typu HEM.

Zavislost vysky profilu a maximalni vzdalenosti pricnik(
pro délku pricnikl odpovidajici modelu s kolmymi
hlavnimi nosniky

650
__ 600
€ 550
1S
< 500 ——IPE
= 450
= ——HEA
S 400
© 350 HEAA
>
< 300 HEB
250
200 ——HEM

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6
Maximalni vzdalenost pri¢nikd (m)

Graf'l - Zavislost vysky profilu a maximalni vzdalenosti pricnikii pro délku pricniki odpovidajici modelu s kolmymi
hlavnimi nosniky

Pti porovnani mozné vzdalenosti pti¢nikll a pouzitim rizného uklonéni (viz. Graf 2)

je patrné, ze mosty s vétsim uklonénim hlavnich nosnikli a s mensi délkou piicnikli
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mohou mit pfi¢niky déle od sebe. To je zplisobeno niz§imi vnitinimi silami, kde do
vypoctu ohybovych momentii na pfi¢niku vstupuje vzdalenost pti¢niku ve druhé
mocningé. Zaroven se snizuje celkové prenesené zatizeni, protoze spojité zatizeni od
dopravy piisobi na mensi vzdalenosti, zatimco vzdalenost, na které plisobi spojité

zatizeni od dopravy, se neméni.

Zavislost vysky profilu a maximalni vzdalenosti
pricnikl pro profil HEM a délku pri¢nik( odpovidajici
rdznym zatézovacim schématim

650
600

550

500

450 —0
400 — 15
350
300
250 45
200

—30

Vyska profilu (mm)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Maximalni vzdalenost pricnikd (m)

Graf 2 - Zavislost vysky profilu a maximalni vzdalenosti pricnikii pro profil HEM a délku pricniku odpovidajici
riizné uklonénym hlavnim nosnikiim
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7.3 Posouzeni pri¢niku sprazeného s Zelezobetonovou deskou

Pro posouzeni ptfi¢niku sptazeného s zelezobetonovou deskou pouzijeme velikost
vnitinich sil ziskanych z vypoctu (viz. Kapitola 7.1) odpovidajicich kombinaci
zatizeni s zelezobetonovou deskou tloustky 250 mm. Z divodu zmensSeni stavebni
vysky mostu, budeme volit nejmensi moznou tloustku betonové desky nad horni
pasnici piicniku. Vzhledem k nejmensi pouzitelné velikosti spfahovacich trni
(minimalni vyska trnu 75 mm) a kryti trni vrstvou betonu (min. 25 mm) muize byt
minimalni tloustka betonu nad horni pasnici pii¢niku 100 mm. Cast zelezobetonové
desky, nachézejici se pod horni pasnici pfi¢niku, se ve vypoctu zanedbava pro jeho

zjednoduseni.

Maximalni ohybovy moment i maximalni posouvaci sila na pfi¢niku se nachazi ve
vetknuti do hlavnich nosnikii. Moment je ve vetknuti zaporny, to znamena, Ze
zelezobetonova deska je tazend a dolni pasnice pficniku tlacend. Vzhledem k malé
pevnosti betonu v tahu a predpokladu vzniku trhlin Zelezobetonovou desku zanedbame

a do vypoctu nam z zelezobetonové desky pouze vstoupi vyztuz.

7.3.1 Posouzeni pricnikd sprazeného s Zzelezobetonovou deskou — Posouzeni ohyb

Posouzeni pficniku provedeme podobné jako v kapitole 7.2.1. Nejprve spocteme
moment od vlastni tihy pficniku. Vypoclteny moment odecteme od momentu
unosnosti, ktery vypocteme z ndhradniho prufezu slozené¢ho z ocelového pticniku a

tazené vyztuze (viz. Obrazek 17).

I
I

Obrazek 17 - Sprazeny nosnik s zelezobetonovou deskou - znazornéni tazené vyztuze

Néhradni prifez ziskdme nahrazenim tazené vyztuze spoluplsobici s ocelovym

pfi¢nikem télesem o stejné plose, jako je plocha tazené vyztuze (viz Obrazek 17)
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Obrazek 18 - Sprazeny nosnik s zelezobetonovou deskou - Nahradni priirez za tazenou vyztuz

Pro vypocet volime valcovany pii¢nik typu HE300M (f, = 235 MPa) doplnéni o

vyztuz priméru 12 mm (f,, = 500 MPa). Vyztuz bude umisténa po 125 mm (8 ks/m).

Moment od vlastni tihy profilu HE30M:

m = 238 kg/m
My == 1% (mx g *Exyg)) (6.10b CSN EN 1990)

1
M, = TN 5,75% % (238 % 9,80665 * 0,85 * 1,35)

M,, = 2,406 kNm

Prttezové charakteristiky ndhradniho prifezu:

Moment setrva¢nosti pii¢niku: Iy wgzo0 =592 107*m*
Vyska pti¢niku: hygso =0,34m
Plocha pii¢niku: Aygso = 0,03031 m?
Maximalni vzdalenost pti¢nikd: lp =2,0m

ey 1
Efektivni Sitka berr =2 % 3 L,

L,=025%(L+L)=05xL

bypr = 2% x L, =25 s k0,5 L == xL ==x575 = 071875
— k — % — k — %k % — — % — — x —

eff g g8 8 g ’ m

48



Pocet prutl vyztuze na posuzovaném prifezu: VZgs = 8 x bogr = 5,75 Kks

Polomér vyztuze: ?,, = 12 mm

2

Plocha vyztuze: Ay, = VZjg * T * Q';z =575*m

0,0122
3

= 6,503 * 10~*m?

*10—4

Néhradni §itka: b, =22 =229 _ 5419+102m
Bz 0,012
Nahradni moment setrvacnosti vyztuze: Ly = 11—2 * by, * Q),,Z3 =
1
=" 0,05419 % 0,0123 = 7,8037 * 10~° m*
Vzdalenost t€zisté vyztuze od piicniku: hy=h.—c—0,,/2
Vyska Zelezobetonové desky nad pri¢nikem: h, =100 mm
Velikost kryci vrstvy vyztuze: c=50mm
Dz 12

hy =hc—c—7= 100—50—7=44mm= 0,044 m

W

valcovaného priifezu (viz. Obrazek 18).
Xugzo =Xpz=Xr=0
ZnEezoos =0

h 0,34
Z,, = ”5230"3 +hy=——+0044=0,214m

7 = i=14i*Zi  Zppzoo * Appzoo T Zvg * Avs
r = =
=1 A Apgzoo + Avs

_ 0%0,03031 + 0,214 * 6,503 * 10~*
N 0,03031 + 6,503 * 10—4

=0,004495m

WV

n
Iy,T = Z(Iy'i + Ai * Zl'z)
i=1

Ze yezoop = Z7 = 0,004 495 m
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Ze vy = Zyy — Zp = 0,214 — 0,004 495 = 0,209 505m

Lyt = Iy yesoos + Augzo  * Zenesoos” + lyvz + Avz * Ztys”
=592 10* 4+ 0,03031 * 0,004495% + 7,8037 * 10~° + 6,503
*10™* % 0,2095052% = 6,21 * 10 4 m*

Vypocet momentu unosnosti k hornim tazenym vlakniim:

Wel,yfy

Ymo

Mpipan =

Wely,n = Iy,T/Zh

h 0 0,34

2, = HEZ300 +hy+ =% = Zp = ==+ 0,044 + 0,006 - 0,004495 = 0,2155m
6,21 x 10~ 3 3

Wel,y,h = O’ZT = 2, 88 * 10 m

fywz =500 MPa

Ymo =10

w 3,28 %+ 1073 x* 500 * 10°
Mpipan = L2y nlywz _ — 1441,182 kN.m
Va1 10

Vypocet momentu inosnosti k dolnim tlacenym vlakntim:

Wel,yfy

MO

MPl,Rd,d =

Welyd = Iy,T/Zd

_ hHE3OOB
Zg = >

0,34
+Zy = - + 0,004495 = 0,174 495m

6,21« 107*

Wel,y,d = m = 3, 56 x 10_3 m3

fy,uE3008 = 235 MPa

Ymo =10

Weiy,afynesoo _ 3,56 % 107% % 235 x 10°
Ymo 1,0

Mpiran = = 836,548 kN.m
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Vysledny moment Ginosnosti:

My ra = min(Mp ga,a; Mp ga,n) = min(1441,182; 836,548) = 836,548 kN.m

~rw

Maximalni vzdalenost pri¢niki (x) pro prifez HE300M — momentova inosnost

0.
1y = x,Ed <1,0

yd

M *x+ M
1y = max m <1,0
M
PLRd

Mpira — My, (836,548 — 7,739)
X = =

= 2,635
M, 302,07 m

7.3.2 Posouzeni pricnikd sprazeného s Zelezobetonovou deskou — Posouzeni smyk
Pfi posouzeni priifezu na smyk musime nejprve urcit smykovou tinosnost profilu
(Vra). Pro vypocet posouzeni priifezu na smyk potiebujeme stanovit piispévek

k smykové sile od vlastni tihy pri¢niku (V).
Prifez: HE300M (

Vpira = 1625,41 kN

|74 + 7
gy =T XTI g
Vpira
x=2725m viz. Pfedchozi kapitola
24822« 2,725+ 7,7 — 0.42088 < 1.0
Hs = 162541 - =
VYHOVI
7.3.3 Posouzeni pricnikd sprazeného s zelezobetonovou deskou — Posouzeni

interakce mezi smykovou silou a ohybovym momentem
Vzhledem ke zvolenému vypoctovému modelu pfi¢nikii (oboustranné vetknuty
nosnik) se nachazi maximalni smykové sily 1 maximalni ohybové momenty v misté
vetknuti pficnikd do hlavnich nosnikd, z toho diivodu je potieba provést posouzeni
priifezu na interakci mezi smykovou silou a ohybovym momentem.
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U3 <0,5-0,42088 < 0,5 VYHOVI

V pripadé, Ze by priifez nevyhovél podmince u; < 0,5 musel by byt posouzen
stejné jako priitez HE450B v kapitole 7.2.3. Prirez HE300M podmince vyhovuje,
proto je pfi volbé vzdalenosti pii¢nikli mensi nezli 2,725 m bude profil HE300M

dostate¢né€ unosny, aby ptrenesl vSechna navrhova zatizeni konstrukce.

7.3.4 Posouzeni pricnikd sprazeného s Zzelezobetonovou deskou — Klopeni
Vzhledem k tomu, ze bude ocelovy profil pficniku obetonovany v celé své vySce (az
na dolni pasnici), se lze predpokladat nulové riziko globalni ztraty stability pficniku

klopenim.

7.3.5 Posouzeni pricnikd sprazeného s zelezobetonovou deskou — Posouzeni prihyb
Prihyb pti¢niku nesmi piesdhnout limitni hodnostu (1/400), aby prifez vyhovél na
mezni priahyb. Zaroven nesmime zapomenout na prithyb piicniku pii vypoctu prahybu
hlavniho nosniku, protoze pfi prithybu celé¢ konstrukce bude prihyb pti¢niku snizovat

mezni hodnotu prithybu hlavniho nosniku.

Pti vypoctu prihybu nosniku jsem postupoval podobné¢ jako piti vypoctu vnitinich sil,
kdy vysledny prihyb byl ziskdn interpolaci prihybt od zatiZzeni s dopravou a bez
dopravy.

Prihyb od zatiZeni bez dopravy

)47/
AAAN\N

X%
N

Obrazek 19 - Schéma zatizeni pricnikii se zatizenim bez dopravy (5)

& 3
v = gpeger, (D +(1-279)
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Pruhyb od zatiZeni s dopravou

[ 7 d

Obrazek 20 - Schéma zatizeni pricniku se zatizenim s dopravou (6)

Ws1

. 92*14 d 24 |11
_W*T* i _(

)+

Vysledny priihyb nosniku uprostied rozpéti

Wspr = Ws1 + Wsp =

l4
R R

1=575m
g1 = 18,4 kN /m?

g, = 107,47 kN /m?

c=146m
d=1283m
E =210 GPa

I,y = 62110~ m*

gp * 1* d 2|4 <d>3 N (d>3
—_— % —x * — (= —
384*E*Iy l l l

Pti tloust'ce desky 250 mm
Pti tloust'ce desky 250 mm
Pti tloust'ce desky 250 mm

Pri tloust'ce desky 250 mm
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18,4 x 103 = 5,75% (1,46)3 ( 1,46)
* * _— ) —
48 x 210 * 10° * 6,7 » 10~* \5,75 5,75

N 107,47 * 103 = 5,75* 2,83
*
384 %210 % 10° %« 6,7« 10=% 5,75

o[- GR) 6 |

W pr = 3,08 mm

Ws pt

1 5,75
Wsilim = m = W = 0,0143 m = 14,375 mm

W pt < Ws lim

VYHOVI

7.3.6  Vyhodnoceni raznych profilQ pricnikl sprazenych s Zelezobetonovou deskou
Pti porovnéni zavislosti stavebni vysSky (vysky ptfi¢nikl) a vzdalenosti pfi¢nika je
jasné, Ze nejlepsi profily pro sniZeni stavebni vysky jsou typu HEM (Graf 3). Profily
typu HEM maji na rozdil od ostatnich valcovanych profili masivni pésnici i stojinu,
proto jsou tnosn¢jsi 1 pii nizSich vyskach profil.
Zavislost vysky profilu a maximalni vzdalenosti pricnik(
sprazenych s ZB deskou pro délku piiénikd
odpovidajici modelu s kolmymi hlavnimi nosniky

650
600
E 550
E 500 ——IPE
= 450
= ——HEA
2 400
T 350 HEAA
>
; 300 HEB
250
S0 ——HEM

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6
Maximalni vzdalenost pricnikd (m)

Graf 3 - Zavislost vysky profilu a maximalni vzdalenosti pricnikuit pro délku pricnikii odpovidajici modelu s kolmymi

hlavnimi nosniky
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Pti porovnani mozné vzdalenosti pti¢nikll a pouzitim rizného uklonéni (viz. Graf 4)
je patrné, ze mosty s vétsim uklonénim hlavnich nosnikli a s mensi délkou piicnikli
mohou mit pficniky dale od sebe. To je zplisobeno niz§imi vnitinimi silami, kde do
vypoctu ohybovych momentli na pticniku vstupuje vzdalenost pti¢niku ve druhé
mocnin¢. Zaroven se snizuje celkové pfenesené zatizeni, protoze spojité zatizeni od
dopravy plsobi na mensi vzdalenosti, zatimco vzdalenost, na které piisobi spojité

zatizeni od dopravy, se nemeéni.

Zavislost vysky profilu a maximalni vzdalenosti
pri¢nikd pro profil HEM sprazeného s
Zelezobetonovou deskou a délku pficnikd
odpovidajici riznym zatéZovacim schématim

650
600
550
500
450
400 15
350

300

250 45
200

—30

Vyska profilu (mm)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Maximalni vzdalenost pfic¢nik( (m)

Graf 4 - Zavislost vysky profilu a maximalni vzdalenosti pricniki pro profil HEM a délku pricnikii odpovidajict
riizné uklonénym hlavnim nosnikiim

7.4 Porovnani unosnosti pri¢niki bez spirazeni a se sprazenim
Pti¢niky se sptazenim jsou unosné€jSi nezli pticniky bez spfazeni. Primérné jsou
pficniky se spfazenim tUnosn&jsi o 6 %. Nosniky, které pocitdme sprazené
s zelezobetonovou deskou, jsou Unosnéjsi, avSak k unosnosti nosnikiim zatizenym
zédpornym ohybovym momentem piispiva pouze ocelova vyztuz v desce. Pokud by se
do vypoctu zapocitala ¢ast zelezobetonové desky pod horni pésnici pti¢niku, byla by
mozné zvyseni unosnosti pri¢nika.

Vzhledem k velmi podobné unosnosti piicnikli bez sprazeni a se sprazenim budeme

volit vzdalenosti pficnikli takové, aby vyhovovali obéma podminkam.
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8 POSOUZENI HLAVNICH NOSNIKU

8.1 ZatiZeni hlavni nosnik

Pro zjednodusSeni vypoctu bylo spojité zatizeni plisobici na mostovku a prenaSené
pomoci pticnikit do hlavnich nosnikli nahrazeno spojitym zatizenim ptisobicim pfimo
na hlavni nosnik (vlastni tiha Zelezobetonové desky, ostatni stalé¢ zatizeni, zatizeni od
dopravy). Zaroven se pfedpoklada rozloZeni zatizeni mezi hlavni nosniky v poméru

1,0:1,2.

8.1.1 Vlastnitiha
Vlastni tiha, ktera piisobi na hlavni nosniky se sklada z tihy konstrukce zelezobetonové

desky, vlastni tihy pfi¢nika a vlastni tihy hlavniho nosniku.

Tiha zelezobetonové desky je zavislad na navrhovych parametrech (tloustce desky) viz.
Tabulka 2. Vlastni tiha pficniku zavisi na zvoleném typu pfi¢niku (viz. Excel). Dle
zvoleného vypoctového schématu piisobi na konstrukci rtizné velkéd vlastni tiha od
mostovky a pticnika, protoze dle volby vypoctového schématu se méni 1 délka
ptic¢niki a tim 1 pfi€na vzdalenost, na které plisobi zatizeni.

Zelezobetonova deska 25 kN/m?

Vlastni tiha ocelového hlavniho nosnikli je ovlivnéna zvolenou tloustkou pasnice a
stojiny, protoze Sitka pasnice a vyska hlavniho nosniku ziistava ve vSech modelech
nezménéna. Siika pasnice je 500 mm a vyska hlavniho nosniku je 1,5 m. Podle
navrhovych parametrii je vypocitana plocha prifezu hlavniho nosniku a poté

dopocitana vlastni tiha hlavniho nosniku.

Hustota oceli 7850 kg/m?

8.1.2 Ostatni stalé zatizeni
Na zelezobetonovou desku piisobi zatizeni od Stérkové loze vcetné zelezniCnich

kolejnic s upeviovadly a betonovymi prazci po 550 mm a ochrannd izolace.

Zatizeni od kolejnic a prazct se v pficném sméru roznasi. Velikost plochy, jenz je

ostatnim zatizenim postihnuta, je zavisla i na tloust'ce desky viz. Obrazek 8.

56



Kolejovy rost 4,5 kN/m roznos na 2,58 m + tl. desky
Stérkové loze 20 kN/m? tl. 550 mm

Ochranna izolace 23 kN/m? tl. 50 mm

Tabulka 13 - Velikost stalého a ostatniho stalého zatizent piisobicim na pricniky

Zatizeni bez dopravy | ZatiZzeni s dopravou
Tloustka desky Stal Ost?tlnl' Stsl Ost?tlnl'
stalé stalé
m kN/m?2 kN/m?2 kN/m?2 kN/m?2
0,250 6,250 12,150 6,250 13,740
0,275 6,875 12,150 6,875 13,726
0,300 7,500 12,150 7,500 13,713
0,325 8,125 12,150 8,125 13,699
0,350 8,750 12,150 8,750 13,686
0,375 9,375 12,150 9,375 13,673
0,400 10,000 12,150 10,000 13,660

Zatizeni bez dopravy je vyvoldno pouze vlastni tihou a Stérkovym lozem. Zatizeni

s dopravou je vyvolano vlastni tihou, Stérkovym loZem a kolejovym rostem.

8.1.3 Zatizeni od dopravy
Jako zatézovaci model byl zvolen LM-71. Pro zjednoduseni vypoctu byla soustava
sttedovych sil nahrazena spojitym zatiZzenim, které vyvozuje stejné zatizeni viz

Obrazek 21.

156 kN/m’
RO kN /m’ 30 kN /m’

ARARAARARARSNARSARARARARARSARARARARARAAANRARARARARARA)

neomezend 6,4 m neomezens

Obrazek 21 - Schéma zatizeni od dopravy - Upraveny LM71
Vzhledem ke vzdalenosti pti¢niki, ktera nebude vétsi nezli 2,0 m je vzato zatizeni od

dopravy rovné 156 kN/m. Toto zatizeni se roznési v pfiéném sméru viz. Obrazek 8.
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Klasifikacni soucinitel a je roven 1,1.

Vypocet dynamického soucinitele

Dynamicky soudinitel byl stanoven dle CSN EN 1991-2 ed.2, kap. 6.4.
Lomn =1l=12m

I.....délka hlavnich nosnika

2,16 2,16
Pyyn. =—F——+073 ==———+0,73 = 1,3917
Ly — 0,2 V12 —-0,2

1,0 < @y pn. < 2,0

1,0 < &y n. < 2,0 VYHOVI

Vysledna velikost zatizeni ptsobici na povrch mostovky viz. Tabulka 14 a 15.

Tabulka 14 - Velikost zatizeni od dopravy — HL.N. 250 kN/1,6m

Tloustka | Dynamicky | Zatizeniod | Klasifikovana

desky soucinitel doparvy zatizeni

m - kN/m?2 kN/m?2
0,25 1,392 55,212 84,525
0,275 1,392 54,729 83,785
0,3 1,392 54,253 83,058
0,325 1,392 53,787 82,343
0,35 1,392 53,328 81,640
0,375 1,392 52,876 80,950
0,4 1,392 52,433 80,270

Tabulka 15 - Velikost zatiZzeni od dopravy - HI. N. 80 kN/m

Tloustka | Dynamicky | ZatiZzeni od | Klasifikovana

desky soucinitel doparvy zatizeni

m - kN/m?2 kN/m?2
0,25 1,392 28,269 43,277
0,275 1,392 28,021 42,898
0,3 1,392 27,778 42,526
0,325 1,392 27,539 42,160
0,35 1,392 27,304 41,800
0,375 1,392 27,073 41,446
0,4 1,392 26,846 41,098

8.1.4 Zatizeni hlavnich nosnik{ od rozjezdu a brzdéni

Na hlavni nosnik pusobi i zatiZzeni od brzdéni a rozjezdu vozidel. Toto zatiZzeni snizuje

unosnost horni tlacené pasnice hlavniho nosniku.
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Zatizeni rozjezdovou silou:

Quar =33*L =33%12=396 kN <1000 kN

Zatizeni brzdnou silou:

Quwr =20xL =20%*12 = 240 kN

Ve vypoctu uvazujeme vétsi z obou hodnot. V tomto pripadé se jedna o rozjezdovou

silu.
Q =369 kN

Tato sila se rozklada podobné jako zatizeni (viz. vySe) mezi oba hlavni nosniky

v poméru 1:1,2.

369 1,2 6
QrozHIN. = 11z - 369 * 1= 216 kN

8.1.5 Zatizeni hlavnich nosnikd bo¢nim rdzem

Dle CSN EN 1991-2 se uc¢inek boéniho rdzu nahrazuje osamélou silou velikosti
100 kN pro prosté nosniky. Tato sila ptisobi pouze na jeden hlavni nosnik, protoze
dochazi k jejimu pfeneseni Stérkovym loZzem ve vodorovném sméru smérem od
kolejnice. Silu umistime do stfedu rozpéti, aby vyvolala nejvétsi ohybovy moment

hlavniho nosniku.
QréZ,Hl.N. = 100 kN

8.1.6 Zatizeni hlavnich nosnik( vétrem dle CSN EN 1991-1-4

— zjednodusend metoda
1
Fy = Epvb CArefx

p=125kg/m3
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Vzhledem k tomu, Ze nezndme piesné umisténi naseho modelového mostu, budeme
uvazovat nejvyssi rychlost vétru podle mapy vétrnych oblasti, kterd odpovida paté

vétrni oblasti. Most bude umistény 5 m nad terénem
Vpo = 25m/s = IV. vétrna oblast

Vp = CairCseasonVpo = 1,0 * 1,0 * 36 =36 m/s

C = CeCryx
z

. = qp(2)
dp

1
qp = Epvbz = 0,5 1,25 * 362 = 810

1
Qp(z) =[1x 7lv(Z)]EpUTZn(Z)
Um(2) = cr(2)co(2) vy

¢ (z) =k, In (ZZ—O)

k. =019 (22 0‘07 =0,19 (0’05)0'07 =0,19
e ZO,II o 0,05 o

5
¢ (z)=0,191n <m> =0,875

v,(2) =0,875%1,0+«36 =31,5m/s

o, _ kyvpk; 0,19%36x1
v (2)  vu(z) 31,5

l,(z) = =0,217

1 1
Gp(2) = [1+ 71,(2)] 5 prp(2) = [1+7 +0,217] 51,25 315> = 1 563,75

_ 15636,75

810 1,929

Ce

C=1929%13 =251

Uvazovana plocha — plocha hlavniho nosniku na navétrné strané
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A =Lxhyy,=12%15=18m?
Uvazovana plocha — plocha projizdé¢jiciho vlaku
Ay = L*hyg =12 %4 =48 m?

Vysledné hodnoty sil

1
F,1 = EpngA1 =0,5%1,25 % 36% x 2,51 * 18 = 36,568 kN

1
F,1 = EpngA1 =0,5%1,25%36% 2,51 * 18 = 97,516 kN

Ry =D 2170585 47 ke e
wiT T T T T /m
~ F,, 179,585 ,
by =% === 8126 kN/m

8.1.7 Redukce vodorovnych zatizeni plsobicich na hlavni nosnik

Vzhledem k pterozdéleni vodorovnych zatiZzeni v konstrukci mostu a velké vodorovné

tuhosti zelezobetonové desky mizeme uvazovat koeficient, kterym vyjadiime velikost

zatizeni, které ptimo pienasi hlavni nosnik. Pro stanoveni redukéniho koeficientu byla

konstrukce hlavniho nosniku zatizena vodorovnym spojitym zatizenim velikosti

100 kN/m. Pokud by se jednalo o prosty nosnik, byl by maximalni ohybovy moment

uprostied rozpéti pro délku nosniku 12 m roven 1 800 kNm (M = % *q * 1)

V programu SCIA Engineer byla konstrukce mostu zatizena vodorovnym spojitym

zatizenim pusobicim na hlavni nosnik. Po probéhnutém vypoctu byly odelteny

maximalni velikosti vodorovnych ohybovych momenti na hlavnim nosniku (viz.

Obrazky 22, 23, 24 a 25)
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.86

Obrazek 22- Velikost vodorovnych momentii - Obrazek 23 - Velikost vodorovnych momentii -
Vzdalenost hlavnich nosnikii odpovidajici modelu s Vzdadlenost hlavnich nosnikii odpovidajici modelu s
kolmymi hlavnimi nosniky uklonénymi hlavnimi nosniky o 15°
i
- : ==
Yz /
- ﬁ\ & %—}\
—Joe-
L 3

— -
B 'E— 1
-
K 1
| -102,16 ]| -12428
Obrazek 24 - Velikost vodorovnych momentii - Obrazek 25 - Velikost vodorovnych momentii -
Vzdalenost hlavnich nosnikii odpovidajici modelu s Vzdalenost hlavnich nosnikii odpovidajici modelu s
uklonénymi hlavnimi nosniky o 30° uklonénymi hlavnimi nosniky o 45°
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Na vyse uvedenych prubézich vodorovnych ohybovych momenti je patrné, ze ¢im je
zelezobetonova deska Sir$i, tim je velikost momentu v hlavnim nosniku mensi.
Nejveétsi ohybovy moment je u modelu, jehoz vzdalenost hlavnich nosnikti odpovida
modelu s uklonénymi hlavnimi nosniky o 45°. V tomto modelu je maximalni ohybovy
moment roven 180,82 kNm, to je pfiblizn¢ desetina momentu od zatizeni 100 kN/m

na prostém nosniku, proto volim velikost redukéniho koeficientu (p,,,) rovnou 0,1.

8.1.8 Kombinace zatizeni — hlavni nosnik

(6.10a) 2i21Y6,jGrj t VpP +v01¥0,10k1 + Xis>1V0,i%o,iQk.i
(6.10b) X ;51 8v6,;Grj + VeP +V01Qk1 + Xis1 Y0, W0, Qi

Kombinaéni souéinitele byly ziskany z CSN EN 1990.

Ve 1,35
Ya 1,45
£ 0,85
Wo 0,8
Y1 0,8
Y2 0
Tabulka 16 - Kombinace zatizeni 6.10 - Hlavni nosnik
Tloustka Stalé bez dopravy Stalé s dopravou 250 kN/1,6 m Stalé s dopravou 80 kN/m
desky 6.10a 6.10b 6.10 MAX 6.10a 6.10b 6.10 MAX 6.10a 6.10b 6.10 MAX
m kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2
0,25 24,840 | 21,114 | 24,840 | 125,036 | 145,500 | 145,500 | 77,188 85,690 85,690
0,275 25,684 21,831 25,684 125,002 145,128 | 145,128 77,573 85,842 85,842
0,3 26,528 | 22,548 | 26,528 | 124,984 | 144,775 | 144,775 | 77,966 86,003 86,003
0,325 27,371 23,266 27,371 124,980 144,440 | 144,440 78,368 86,174 86,174
0,35 28,215 | 23,983 | 28,215 | 124,991 | 144,124 | 144,124 | 78,776 86,355 86,355
0,375 29,059 24,700 29,059 125,016 143,824 | 143,824 79,192 86,544 86,544
0,4 29,903 25,417 29,903 125,055 143,542 | 143,542 79,615 86,743 86,743

Pro posouzeni hlavnich nosnikil na mezni stav pouzitelnosti potfebujeme znat i ostatni

kombinace zatizeni.
Charakteristicka kombinace: ¥ j>1 Gy j + P + Xi»1 Qi
Casta kombinace: ij1 Gy;+ P+ Yis1 Y1iQk.i

Kvazistala kombinace: }.j>1 Gy j + P + Xi»1 Y2, Qi

63



Tabulka 17 - Kombinace zatizeni pro mezni stav pouzitelnosti - Hlavni nosnik

Tloustka Stdlé bez dopravy Stalé s dopravou 250 kN/1,6 m Stélé s dopravou 80 kN/m

desky | Charakteristickd | Castd | Kvazistald | Charakteristicka | Casta Kvazistald | Charakteristickd Castd Kvazistala
m kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2

0,25 18,400 18,400 18,400 104,515 87,610 19,990 63,267 54,612 19,990

0,275 19,025 19,025 19,025 104,386 87,629 20,601 63,499 54,919 20,601
0,3 19,650 19,650 19,650 104,270 87,659 21,213 63,738 55,233 21,213

0,325 20,275 20,275 20,275 104,167 87,698 21,824 63,984 55,552 21,824

0,35 20,900 20,900 20,900 104,076 87,748 22,436 64,236 55,876 22,436

0,375 21,525 21,525 21,525 103,997 87,808 23,048 64,494 56,205 23,048
0,4 22,150 22,150 22,150 103,931 87,876 23,660 64,759 56,539 23,660

Podle zvolené¢ho vypoctového modelu a uklonéni hlavnich nosnikii se méni Sitka
mostovky a tim 1 vzdalenosti, na kterych ptlisobi jednotliva zatizeni. Vzdalenosti, na
kterych pisobi jednotliva zatizeni jsou ovlivnény i tloustkou desky (ovlivituje velikost

plochy roznosu zatiZeni s dopravou).

Kombinace vodorovnych zatiZeni:

Pro zjednoduseni uvazujeme puisobiste téchto sil do tézisté hlavniho nosniku.

Zatizeni, které ptisobi ve vodorovném smeéru je zatizeni od vétru, bo¢ni razy a sily od

rozjezdu, ¢i brzdéni vlaku.

Vitr a bo¢ni razy plisobi ve stejném sméru (osa Y) rozjezdové a brzdné sily plisobi

kolmo na n¢ (osa X).

Ve sméru osy X:

Qroz610 = Qrozmin. * Vo, j * ¥ = 216 x 1,5 % 0,8 = 259,2 kN
Ve sméru osy Y:

Veskeré zatizeni pisobici ve sméru osy Y bude pfeneseno celou konstrukci mostu a
pferozdéleno mezi vSechny ¢éasti mostu. Vzhledem k redukénimu koeficientu
vodorovnych zatizeni budou tato zatizeni zmensena a stanoveny velikosti zatizeni na

jeden hlavni nosnik.
w1610 = Fw1 * Yo * ¥ * py; = 3,047 ¥ 1,5 x 0,8 0,1 = 0,366 kN /m’

Fh2e610 = Fuwa *voj * ¥ * py; = 8,126 * 1,5 ¥ 0,8 x 0,1 = 0,975 kN /m'

Qréz,6.10 = QréZ,Hl.N. * )/Q,j * l/) * pvz/LHl.N. =100 1'5 * 0)8 * 0'1/12 =1 kN/m,
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8.2 Velikost vnitinich sil na kolmém hlavnim nosniku

Pro posouzeni hlavnich nosnikti je potieba nejprve stanovit velikost vnitinich sil na
hlavnim nosniku vyvolanou zatizenim pusobicim na mostovku a pfi¢niky. Piispévek
k vnitinim sildm od vlastni tihy hlavniho nosniku mizeme spocist az po zvoleni

rozmeéru hlavniho nosniku.

Ze zatizeni pusobiciho na plochu mostovky nejprve vypocteme zatizeni, které ptisobi
v podélném sméru mostu na hlavni nosniky. Uprostfed mostu bude mit zatizeni jinou
velikost nezli na okrajich u hlavnich nosnikt, kvtli rozdilnému zatizeni od dopravy a

zatizeni bez dopravy.

L c = 1450 d = 2830 c = 1450 L

Obrazek 26 - Velikost casti s rozdilnym spojitym zatizenim
Velikosti ¢asti s rozdilnym spojitym zatizenim v pfiéném sméru jsou patrné z Tabulky

18.

Tabulka 18 - Velikosti ¢asti s rozdilnym spojitym zatizenim

TI. Desky c d

m m m
0,25 1,46 2,83
0,28 1,45 2,86
0,30 1,44 2,88
0,33 1,42 2,91
0,35 1,41 2,93
0,38 1,40 2,96
0,40 1,39 2,98

Zatizeni spocteme pro zatizeni odpovidajici zatizeni pfi tloustce desky 250 mm.
Q250 = 2 * € * gg10max + d * 4250 6.10max T Jpr
c=146m

Je10MAaAx = 24,840 kN/mz
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d=283m
4250 6.10Max = 145,5 kN/m2

Jako pficniky volim pficniku prifezu HE300M, se kterymi se pocitalo v ptredchozich
kapitolach. Z pfedchozich kapitol je jasné, Ze nosniky typu HE300M miZeme umistit
od sebe az ve vzdalenosti 2,6 m, z toho divodu volim vzdalenost pti¢nikt (1,,,) 2,0 m.
Na této vzdalenosti se zaroven roznasi vlastni tiha pficnikit do spojitého zatizeni.

Délka pti¢niki (L,¢) je rovna 5,75 m

m = 238kg/m

Iy = (Lrxm* g x§xyg;) /Ly, (6.10b CSN EN 1990)
gpr = (5,75 % 238 x 9,81 % 0,85 x 1,35) /2

pr = 7,699 KN/m

Q250 = 2% 1,46 ¥ 24,84 + 2,83 * 145,5 + 7,699 = 491,998 kN /m

Qg0 = 2 * € * gg1omax + d * Qg 6.10max + Jpr
ds0 6.10max = 85,69 kN/mZ
Qgo =2%1,46 x 24,84 + 2,83 * 85,69 + 7,699 = 322,736 kN /m

Tato vysledna zatizeni ptisobi na oba hlavni nosniky dohromady, z toho diavodu dojde

k jejich pferozdéleni mezi oba hlavni nosniky v poméru 1:1,2.,

Q250 * 1,2 6 6
Qraso =515~ = Qaso * 77 = 491,998+ 7 = 268,362 kN /m
Ugo x 1.2 ® o 322736+2 = 176,038 kN
= — = * — = * — =
Qvs 1+12 Qso 11 ’ 11 » /m

Vyslednd zatizeni pisobi na hlavni nosnik v riznych mistech. Vysledny moment
pusobici na hlavni nosnik od zatizeni od dopravy, ostatniho stalé¢ho a stalého zatizeni

mostovky a pri¢nikl vypocteme ze zatézovaciho schématu viz. Obrazek XXX.
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¢ = 2800 d = 6400 p: ¢ = 2800

ya Vi Vi

sto/ szso/ om/ -

Obrazek 27 - Schéma zatizeni piisobiciho na hlavni nosnik - Vypocet Mmax

1 Qug *C”
Mpax min. = 3 * Quaso *d x (21 —d) + —
176,038 * 2,82

2

1
=3 * 268,362 % 6,4 x (2+12 —6,4) +
= 4468,611 kNm

Maximalni posouvajici silu od zatiZzeni od dopravy, ostatniho stalého a stalé¢ho zatizeni
mostovky a pfi¢nikil ziskdme umisténim vétsiho spojitého zatizeni pfimo nad podporu
viz. Obréazek zatéZzovaciho schématu ¢. 28. Maximalni posouvajici silu v podpotfe A

ziskdme momentovou podminkou k podpote B.

a = 6400 v b = 5600

Obrazek 28 - Schéma zatizeni piisobiciho na hlavni nosnik - Vypocet Viax

MB=0
Mg =V,*x1l—Q S*a*(]—i)—Q >t<b>a<é
B A V250 2 V8o 2

a b
_QV25o*a*(1—§)+QV8 *b*j

V, =
a=64m
b=56m
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268,362 + 6,4 + (12 — %) +176,038 % 5,6 * 5é_6
V,=V, _
A max,HLN. 12

= 1489,486 kNm

Ptispévek k navrhovym hodnotdm vnitinich sil od vlastni tihy hlavniho nosniku bude
pficten az po zvoleni prifezovych charakteristik svafovaného profilu hlavniho

nosniku.

Pro vypocet prithybu hlavniho nosniku byly stanoveny velikosti zatizeni
z charakteristické kombinace. Zatizeni plisobici na hlavni nosnik byla stanovena

stejnym postupem jako zatizeni od kombinace pro posouzeni mezniho stavu unosnosti.
Q250,cn = 194,30 kN /m
Qg(),ch = 130,627 kN/m

Velikost norméalové sily pro posouzeni mezniho stavu Unosnosti ziskdme

pienasobenim sily od rozjezdu vlaku (Qroz pi.ny.) kombinacnim souCinitelem (yg ;).
Nga = Qroze10 = 313,2 kN (6.10b CSN EN 1990)

Velikost ohybovych momenti od zatizeni vétrem a bo¢nim razem (M g4) vypocitdme

na zakladé nasledujiciho vztahu.

1
_ 1 2 ! 2 2
Mz pq = 3 * Fy1610 * L. + 3 * Fyoe10 * Lnin.” + 3 * Qraze10 * Luin.

1 1 1
=3g" 0,366 * 122 + N 0,975 * 122 + i 12 %122 = 42,135 kNm

Tento moment odpovida zatizeni na jeden hlavni nosnik.
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8.3 Prurezové charakteristiky hlavniho nosniku
Vsechny hlavni nosniky maji stejnou vysku (hy; v = 1,5 m) a stejnou Sifku pasnice
(byin. = 0,5 m). Voli se pouze tloustka pasnice, tloustka stojiny a pevnost oceli, ze

kter¢ je hlavni nosnik navrhnut.

%:I

hyy, = 1,5 m

Obrazek 29 - Profil kolmého hlavniho nosniku

tr =27 mm
tw = 14 mm

f, = 355 MPa

1 3 1 3
L, =1 tw* (hain. = 2% t7)" +2 *E*bHL.N. w6 + 2% (tr * by

h _ 2
, [T, tr
2

1 1
=—x%0,014*(1,5—2%0,027)3 + 2 % * 0,5%0,0273 + 2

12
1,5 — 0,027\°
* (0,027 * 0,5) * (—) =0,018 175 m*
_ L, 0018175 _ 0,024 933 1
S g, L5 m
2 2
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1 L1 \
I, =E*(hHl.N._2*tf)*tw +2*E*tf*le.N.

1 1
=—=x(1,5—2%0,027) *0,0143 + 2 * * 0,027 * 0,53

12
= 0,000 563 m*
__l._ 0000563 .
Y buw 05 "

2 2

A= (hyy, —2%te) %ty + 2% by * ty
=(1,5—2%0,027) * 0,014 + 2 x 0,5 x 0,027 = 0,047 244 m?

Pocer = 7850 kg /m3
Myin. = A * pocer = 0,047 244 + 7850 = 370,865 kg/m

K hmotnosti hlavniho nosniku pfi¢teme 25 kg/m. Tato hodnota odpovida hmotnosti

zabradli, které bude na hlavnim nosniku osazeno.

Ptispévek od vlastni tihy k vnitinim sildam — kombinace 6.10b

Myt min,610 = %* Px(mxgxExyg)) (6.10b CSN EN 1990)

1
My w10 = g * 127+ (370,865 + 25,0) = 9,80665 « 0,85 * 1,35)

Myt min,610 = 80,185 kNm

1
VoLt HIN, 610 = 2 * [ (m * g * & * YG,j)

1
=5 *12+ ((370,865 + 25,0) * 9,807 * 0,85 * 1,35) = 26,728 kN

Ptispévek od vlastni tihy k vnitinim silam — charakteristicka kombinace:
9oLt HLN,char = M * & (char. Komb. CSN EN 1990)

Gorein.char = (370,865 + 25) * 9,80665 = 3 882 N/m = 3,882 kN/m
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8.4 Posouzeni kolmych hlavnich nosnikii na mezni stav inosnosti

Velikost maximalnich vnitinich sil plisobicich na hlavni nosnik stanovime sectenim

vnitinich sil od zatiZzeni a od vlastni tihy hlavniho nosniku.

Mgg x = Myaxmin. + Myre min.610 = 4 468,611 + 80,185 = 4 548,796 kKNm
Mgg, = Mz = 42,135 kNm

Vea = Vimaxmn. + Voremin,610 = 1 489,486 + 26,728 = 1 516,265 kNm

Npq = 313,2 kN

8.4.1 Posouzeni Ucinkl bouleni stén vlivem normalovych napéti

Vypocet napéti 61 a o2:

Wg, = w,, = 0,024233 m3

1

Wy, = —wy, = —0,024233 m?

Mgq  4548,796
w,  0,024233

1

o, = = 187,710 MPa

_Mea _ BBT0 _ 187710 MP
%2 = T 0024233 ’ ¢

2

Vypocet poméru napéti:

o, 187,710 _
o, —187,710
Proy =—-1jek, =239 CSN EN 1993-1-5: 4.4 Tabulka 4.1

Vypocet koeficientu 4,,:

T f_y= b/t
P Ocr 284 *ex,k,

b=0,75m
t=0,014m
fy = 355 MPa
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e = [235/f, = \/235/355 = 0,813 617

A, = 0.75/0,014 = 0,474 238
P 284%0,813617 /239
Stanoveni soudinitele boulenti:
p=10 pro 4, < 0,5 + /0,085 — 0,055 x

=20 <10 prod, > 0,5+,/0,085 - 0,055+
P

0,5+ /0,085 — 0,055 * ¢ = 0,5 + /0,085 — 0,055 * (—1) = 0,5 +,/0,14
= 0,874 166

A, < 0,474 238 =>p=1,0

Protoze je koeficient bouleni roven 1, neni tento prafez nachylny na bouleni, proto

plati Agrr = AaWerr = Wy,

8.4.2 Posouzeni prirezu na ohyb

0, = Ngq 4 Mg x + Ngq * ey x N Mgg, + Ngg * ey ;
LSy r Ay fy * Weyy fo * Wesr
Ymo Ymo Ymo
313,2 * 10° 4548,796 + 10% + 313,2 x 103 % 0
- 355 % 10° % 0,047244 + 355 % 10 % 0,024323
1,1 1,1

42,135 % 103 + 313,2 * 103 * 0

355 % 10° * 0,002251
1,1

n, = 0,657 < 1,0 VYHOVUJE

8.4.3 Posouzeni prirezu na Unosnost ve smyku — Prispévek Stojiny
Vypocet velikosti unosnosti smyku ve smyku stojiny vypocitdime podle

CSN EN 1993-1-5:5.2

v, _)(W*fyw*hw*tw
bw,Rd =
v ‘/§*VM1

Soucinitel piispévku stojiny (x,,) se stanovi na zakladé velikosti §tihlosti (4,,) podle

tabulky 5.1 CSN EN 1993-1-5. Na§ model bude mit tuhou koncovou vyztuhu.
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Tabulka 19 - Soucinitel prispévku stojiny x,, k tinosnosti bouleni pii smyku - CSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1

Tuha koncova vyztuha

Netuha koncova vyztuha

7w <083/n n n
08317 < Aw <108 083/ Aw 083/ Aw
Aw =108 1371007 + 7w 083/ 1w

Protoze se pricné vyztuhy nachdzeji na hlavnim nosniku nejen nad podporami, ale i

v kazdém piipoji piiénikil, se §tihlost vypoéita podle vyrazu (5.6 CSN EN 1993-1-5).

— h,,
Y 37,4*tw*e*\/k_T

Soucinitel kritického napéti (k;) se vypo¢ita podle vyrazu (A.5 CSN EN 1993-1-5).
Velikost soulinitele je zavisla na poméru vzdalenosti pti¢énych vyztuh (a =2m) a

vysky stény hlavniho nosniku (h,, = 1,446 m).

a__ 2 =1,383>1,0
h, 1446 T =7

2

hy
k, = 534 + 4,00 * (7) + kpg

Vzhledem k absenci podélnych vyztuh je soucinitel podélné vyztuhy (k,g;) roven

nule.

2

6
) +0=7,431

)

k, = 534 + 4,00 * (

— 1,446
" 37,4%0,014 0,813 617 * V7,431

= 1,245 167

Dle poznamky 2 CSN EN 1993-1-5jen = 1,2.

0’83—0’83—0691 666
1,2

)

— 0,83
Aw = 1,245167 > 1,08 > T

137 137
T 07+4, 07+1,245167

Xw = 0,704 310
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0,704 310 * 355 % 10° % 1,446 % 0,014
Vow,ra = ISR = 2 435,266 kN

8.4.4 Posouzeni prlrezu na Unosnost ve smyku — Prispévek pasnic
Velikost inosnosti pasnic ve smyku se vypoéte dle vyrazu (5.8 CSN EN 1993-1-5:
5.4).

2
v bt fr (L (M
PIRd C*¥Ym Mg ra

bf =05m <15*¢ex*t; =15%0,814+0,027 = 0,329 m

Sitka pasnice nesplituje podminku, z toho déivodu se vezme mensi hodnota.
bf = 0,329 m

Vypocet koeficientu (c) dle vyrazu (5.8) CSN EN 1993-1-5:

L6+ by x t;* *fyf>
by * hwz * fyw

c=a*<0,25+

1,6 * 0,329 * 0,0272 * 355 = 10°
0,014 * 1,4462 * 355 x 10°

= 2,0 % <0,25 + ) = 0,526 260

Vypocet momentu tinosnosti prafezu sestavajiciho pouze z ucinné plochy pasnic:

Wry * fy

MO

M; gq =
Wry = 2% Apss * Zpss,
Apss. = by + t; = 0,5 % 0,027 = 0,013 500 m?

_(h=t) (1,5-0,027)

Zpss. = 2 > = 0,736 500m

wry = 2% 0,0135 % 0,7365 = 0,019 886 m?>

0,019 886 * 355 * 10°
Mf,Rd = 11 =6 417,593 kNm
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0,329 % 0,0272 = 355 % 10° ( (4 548,796

2
Vifra = —) = 67,194 kN
bIRd 0,526260 * 1,2 6417,593 )

8.4.5 Posouzeni prirezu na Unosnost ve smyku — Celkovd navrhova Unosnost

n* fyw * hy, * ty,
Vora = Vowra + Vorra < 3 7

1,2 * 355 % 10° % 1,446 * 0,014
V31,2

Vpra = 2 502,460 kN < 4 149,197 kN VYHOVUJE

Vi ra = 2 436,266 + 67,194 kN <

Vgq  1516,265
Veg 2502,460

M3 = =0,606 <10

VYHOVUIJE

8.4.6 Posouzeni prirezu na interakci mezi smykovou silou a ohybovym momentem
I ptes to, ze ohybovy moment a smykova sila maji odlisny pribéh a jejich maximalni
hodnoty se na prostém nosniku nikdy nesetkaji ve stejném misté, provadime toto

posouzend, abychom se s celym posudkem hlavniho nosniku pohybovali na strané

bezpecné.
Us > 0,5 => musime provést posouzeni
wy + [1 - Mf'“l [2us — 112 < 1,0
pLRd
u, = 0,657
us = 0,606

Ms pq = 6 417,593 kNm

v _Wor*fy _ 0027204+ 355 + 10°

LRAd —
P Yo 1,1

=8779378 N.m

=8779,378 kN.m
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Wplz = 2A1Z1 + 2A2Z2
=2%(0,5%0,027) *0,7365 + 2 = (0,723 x 0,014)
* 0,3615 = 0,027 204 m3

6 417,593

0,657+ |1 8779,378

[0,606 — 1]2 = 0,668 < 1,0

VYHOVUIJE

8.4.7 Posouzeni prirezu na klopeni
Pro posouzeni priifezu na klopeni volim zjednoduseny vypocet, podle kterého nejsou
pruty s jednotlivymi pificnymi podporami citlivé na klopeni, jestlize vyhovuje

vzdalenost mezi pfiénymi vyztuhami (L,), nebo vysledna $tihlost (1,,) podmince:

_—  k.xL - M
/11 = c c < /160 " c,Rd
lf,z * Al My,Ed

Opravny souéinitel (k,) stanovime dle tabulky 6.6 CSN EN 1993-1-1.

p=-1
1 1

k. = = =
©7133-033%y 133-033*(-1) 1,66

= 0,602

Vzdalenost mezi pticnymi vyztuhami (L) je 2,0 m.

Polomér setrvacnosti prifezu ekvivalentni tlacené pésnice, slozené z tlacené pasnice a
1/3 tlaCen€ Casti plochy stojiny, k ose nejmensi tuhosti prifezu (if ), stanovime na

zakladé vztahu CSN EN 1993-1-1: 6.3.2.4 (1)B POZNAMKA 1B.

. legr f
lf,z = 1
Aerry + 3% Aesrw

Ieff,f = IZ = 0,000 563 m4
Aeff,f = bf * tf = 0,5 * 0,027 = 0,0135 mz

Aofrw = hy * ty, = 1,446 % 0,014 = 0,020 244 m?

_ 0,000563
ir, = = 0,182 633 m

1

0,0135 + 3* 0,020244
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Hodnotu stihlosti pro vypocet pomérné Stihlosti (1;) vypocteme z vyrazu:

1 E
=TT *x |[|—
1 fy

E =210 GPa

3 210 % 10° 26.409
= * _— =
1= 1% 13554106 ’

vvvvv

1: 6.3.2.4 (1)B POZNAMKA 2B.

Ao =A70+01=04+01=0,5

f
Mc,Rd =Wy * L

Ym1

w, = 0,024 233m3

355 % 10°
M. rq = 0,024 233 * 7 - 7168904 Nm =7 168,904 kNm

Mg, = 4 548,796 kNm

1o+ Mord 7168994 _ 1,788 000

* = *% —— =

O Mygqs 4548796

— k. xL, 0,602 = 2

1, = = = 0,086 337 < 0,788 000

YUip, %A, 0,182 633 % 76,409
VYHOVUIJE

8.5 Posouzeni hlavnich nosnikii na mezni stav pouZitelnosti

Hlavni nosnik posuzujeme na prithyb a tnavu.

8.5.1 Posouzeni hlavnich nosnikd na prihyb
Vysledny prithyb dostaneme sectenim jednotlivych prihybii od jednotlivych zatizeni

pusobicich na hlavni nosnik.
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Zaroven nam nesmi vysledny prihyb piekrocit limitni hodnotu //400. Tuto hodnotu
nesmi piekrocit prihyb od hlavniho nosniku, ale ani celkovy priihyb ziskany sec¢tenim

pruhybu hlavniho nosniku a prithybu pii¢niku.

Prihyb od zatiZeni Qso,ch

Obrazek 30 - Schéma zatizeni hlavniho nosniku s zatizenim Qso.ch (7)

gy * c?

__J1"° 2 2
_48*E*Iy*(3*l 2 %C%)

Ws, 1

Prithyb od zatiZeni Q250,ch

D
D

Obrazek 31 - Schéma zatizeni hlavniho nosniku s zatizenim Q250.ch (8)

gz * I* g d . (d)3 N (d)4
= —" % |8x——4x|— —
Yl T 38axE 1, l l l
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Prihyb od Vlastni tihy hlavniho nosniku

g
1
1
S
a b
e 1 2
Obrazek 32 - Schéma zatizeni hlavniho nosniku Viastni tihou (9)
_ Sxggxl*
Ysl T 38axEx 1,
Vysledny priihyb hlavniho nosniku uprostred rozpéti
WsHIN. = Ws1 T Wso + Ws3 =
2 4
gr1*c gz 1 d
=——— s (312 =2%xc)+—"——%|8x——4
BBl O ST vy L A
5 gg * 1!
384« E 1,

91 = Qgocn = 130,627 kN/m
92 = Q250,cn = 194,30 kN/m

gz =mxg = (370,865 + 25,0) * 9,80665 = 3,882 kN /m

c=28m
d=64m
E =210 GPa

I, =0,018175 m*
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130,627 * 2,82

_ 3%12% — 22,87
WsHIN. = 2877570 « 10° = 0,018175 S " )

194,30 % 12* 6,4 6,4\>
+ [o-S oG +(
384 %210 = 102 * 0,018175 12 12
N 5% 3,882 % 124
384 %210 = 102 * 0,018175
WS,Hl.N. = 12,30 mm
1 _ 1 =0,03m = 30
Wstim =200 = 200 0t T ovmm
Ws,Hl.N. < Ws,lim
VYHOVI
Ws HIN. + Ws,pf < Ws,lim
VYHOVI

8.5.2 Posouzeni hlavnich nosnik( na Unavu

N 6,4)4
12

Hlavni nosniky byly posouzeny na inavu v mistech maximalnich napéti. Posouzeni na

tinavu bylo zpracovano dle CSN 73 1401 a SCSN EN 1993-2.

1. Podminka — nejvétsi rozkmit napéti v navrhovém spektru

260, ¢,
Ymr

)/FfAO' <

YrfAo < 22,609 MPa
Ao = Omax = Omin
Omax = 150,159 MPa

Omin = 42,866 MPa
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Velikosti napéti stanoveny v programu Microsoft Excel.
Ao = 150,159 — 42,866 = 107,293 MPa

Yrr = 1,0

107,293 < 22,609

NEVYHOVi

2. Podminka - celkovy pocet cykli v navrhovém spektru

3
N < 266< 36(p7'(pt )
- Aog 2V mrVrf

AO—E,Z = ACD3AO-

b, = 2,16 +0,73 = 216 +0,73 = 1,391 744
 Jle—02 T N1z-02 ’

A= 4A230 < Anax
A4, =0,826 - proL =12m
A, = 0,96 — pro dopravu za rok 10e° t /rok
A3 = 1,00 — pro ndvrhovou Zivotnost 100 let
A4 =1,00
A=10,826%0,96 1,00+ 1,00 =0,793
0,793 < 1,4 - vyhovi
Aog, = A®3A0 = 0,793 % 1,392 x 107,293 = 118,408 MPa

3

3
N<2*106M =2*106< 36x1x1 )
- AoE 2V mfYFf 118,408 * 1,15 1

= 36 956,82 cykl(i/100let

ZatiZeni provozem
Tézké zatizeni - P3
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Ttida trati - 0,6

L;=L=12m
Pocet cyklt napéti - N, = 4 660/rok
N = 100N, = 466 000 — pocet cykla za 100 let
N < 36 956,82 cykli/100let

466 000 < 36 956,82

3. Podminka - finalni posudek na tinavu

Ao,
YrfAog, <

Ymr
Ao, = 140 MPa

140
1+118,408 = 118,408 MPa <

115 = 121,739 MPa

8.6 Velikost vnitinich sil hlavnich nosniki uklonénych o 30 ° od

svislé osy

Ze zatizeni puisobiciho na plochu mostovky nejprve vypocteme zatizeni, které piisobi
v podélném sméru mostu na hlavni nosniky. Vzhledem k uklonéni hlavniho nosniki
ziskame krats$i pfi¢niky a tim 1 mens$i plochu, na které plisobi zatizeni mostovky.
Uprostied mostu bude mit zatizeni jinou velikost nezli na okrajich u hlavnich nosnikd,

kvili rozdilnému zatizeni od dopravy a zatizeni bez dopravy (viz. Obrazek 8).

Velikosti ¢asti s rozdilnym spojitym zatizenim v pficném sméru jsou patrné z tabulky

20.
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Tabulka 20 - Velikosti ¢asti s rozdilnym spojitym zatizenim

TI. Desky C d

m m m
0,250 0,77 2,83
0,275 0,76 2,86
0,300 0,75 2,88
0,325 0,73 2,91
0,350 0,72 2,93
0,375 0,71 2,96
0,400 0,70 2,98

Zatizeni spoCteme pro zatizeni odpovidajici zatizeni pti tloust’ce desky 250 mm.
Q250 = 2 * € * gg1omax + d * 4250 6.10max T Jpr

c=077m

Je.10max = 24,840 kN /m?

d=1283m

250 6.10max = 145,5 kN /m?

Jako pfi¢niky volim ptic¢niku prarezu HE300M, se kterymi se pocitalo v piedchozich
kapitolach. Z ptedchozich kapitol je jasné, Ze nosniky typu HE300M miizeme umistit
od sebe az ve vzdalenosti 2,6 m (model s kolmymi hlavnimi nosniky). Pfi vypoctu
modelu s uklonénymi hlavnimi nosniky o 30° od svislé osy a zkraceni pfi¢nikli na
4,37 m se zvysi tnosnost piicnikid. Pfi¢niky prafezu HE300M mohu v tomto ptipadu
umistit az 3,79 m od sebe. Protoze zakladnim pfedpokladem je umistovani piicniki
maximaln¢ ve vzdalenosti 2,0 m od sebe, volim vzdalenost pti¢nika ([,,,) 2,0 m. Na
této vzdalenosti se zaroven roznasi vlastni tiha pfi¢nika do spojitého zatizeni. Délka

piicnikd (I,x) je rovna 4,37 m

m = 238kg/m

Iy = (Lp xm* g x§xyg;) /Ly, (6.10b CSN EN 1990)
Gpr = (4,37 x 238 x 9,81 % 0,85 x 1,35) /2

Jpr = 5,852 KN/m

Qus0 = 2 % 0,77 * 24,84 + 2,83 * 145,5 + 5,852 = 455,871 kN/m
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Qg0 = 2 * € * gg1omax + d * qgo 6.10max + Jpr
ds0 6.10max = 85,69 kN/mZ
Qgo =2%0,77 » 24,84 + 2,83 * 85,69 + 5,852 = 286,608 kN /m

Tato vysledna zatizeni ptiisobi na oba hlavni nosniky dohromady, z toho divodu dojde

k jejich pterozdéleni mezi oba hlavni nosniky v poméru 1:1,2.,

Q250 * 1,2 6 6
V250 — —1 n 1’2 = Q250 * ﬁ = 455,871 * H = 248,657 kN/m
Cgo * 1.2 ® 286,608« 2 = 156,332 kN
= — = * — = * — =
Qvso 1+12 Qso0 11 y 11 » /m

Vysledna zatizeni plsobi na hlavni nosnik v riznych mistech. Vysledny moment
pusobici na hlavni nosnik od zatizeni od dopravy, ostatniho stalé¢ho a stalého zatizeni

mostovky a pri¢nikl vypocteme ze zatézovaciho schématu viz. Obrazek XXX.

¢ = 2800 d = 6400 5 ¢ = 2800

Vi Vi Vi

"/ ./ W F

Obrazek 33 - Schéma zatizeni piisobiciho na hlavni nosnik - Vypocet Mmax

1 Qvso * c?
MopaxmiN. = 3 * Quaso *d x (21 —d) + —

156,332 * 2,82
2

1
=3g" 248,657 6,4 % (2% 12— 6,4) +
= 4153,211 kNm

Maximalni posouvajici silu od zatizeni od dopravy, ostatniho stalého a stalého zatizeni
mostovky a pfi¢nikl ziskdme umisténim vétSiho spojitého zatizeni ptimo nad podporu
viz. Obrazek zatéZzovaciho schématu ¢. 34. Maximalni posouvajici silu v podpoie A

ziskdme momentovou podminkou k podpoie B.
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a = 6400 B b = 5600

Va Quzs0 Qveo

Obrazek 34 - Schéma zatizeni piisobiciho na hlavni nosnik - Vypocet Viax

MB=0
Mg =V,*x1—-Q 5*a*(1—3)—Q *b*é
B A V250 2 V80 2

a b
_QV25o*a*(1—§)+QV80*b*§

V, =
a=64m
b=56m
248,657 * 6,4 * (12 — %) +156332 %5620
_ _ 2 2
VA - Vmax,Hl.N. - 12

=1371,303 kNm

Prispévek k navrhovym hodnotam vnitinich sil od vlastni tihy hlavniho nosniku bude

pficten az po zvoleni prifezovych charakteristik svafovaného profilu hlavniho

nosniku.

Pro vypocet prithybu hlavniho nosniku byly stanoveny velikosti

z charakteristické kombinace. Zatizeni plisobici na hlavni nosnik byla stanovena

Vg

zatizeni

stejnym postupem jako od kombinace pro posouzeni mezniho stavu tnosnosti.

QZSO,ch = 176,790 kN/m

Qg(),ch = 113,117 kN/m

Zatizeni hlavnich nosnikl od rozjezdu a brzdéni je stejné jako u hlavniho nosniku

neuklonéného.

Npq = 313,2 kN
85




Velikost ohybovych momenti od zatizeni vétrem a bo¢nim razem (M g4) vypocitdme

na zakladé nasledujiciho vztahu.

Mz gq = 3" Fy610* Luin” + 3" Fie10* Luin + 3" Qraze10 * Luin”
1 1 1
= § * (0,366 * 122 + § *x 0,975 * 122 + § x 12 % 122 = 42,135 kNm

Tento moment odpovida zatizeni na jeden hlavni nosnik.
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8.7 Priirezové charakteristiky hlavniho nosniku uklonéného o 30 °
od svislé osy

VSechny hlavni nosniky maji stejnou vysku (hy; y. = 1,5 m), stejnou Sitku pasnice

(byin. = 0,5m) a uklonéni hlavniho nosniku (ay; y. = 30°). Voli se pouze tloustka

pasnice, tloustka stojiny a pevnost oceli, ze které je hlavni nosnik navrhnut.

byy, = 05 m

bix./2 bin/2

Y.

/2
il

=15m

hll,N.

Obrazek 35 - Profil uklonéného hlavniho nosniku
tr = 24 mm
ty = 13mm

f, = 355 MPa

Vzhledem kuklonéni hlavniho nosniku, budeme muset stanovit prifezové
charakteristiky ru¢nim vypoctem. Prufez hlavniho nosniku je slozen ze dvou
obdélnik (pasnice) jednoho natoCené¢ho obdélniku (stojina) a dvou natoCenych

trojuhelnikli (napojeni stojiny na pasnici).

Nejprve vypocteme momenty setrvacnosti jednotlivych ¢asti priifezu k lokalnim osam,

poté vypocteme momenty setrvacnosti ke globalnim osam jednotlivych ¢asti prifezu.
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Stanovime momenty setrvacnosti celého prifezu, ze kterych odvodime hlavni

momenty setrvacnosti prufezu.

Pasnice:

1 s_ 1 3 ~7 4
Lgp = 1 * by, * t” = 1 *0,5%0,024° =576 107" m

1 3 1 3 4
Ligp = 12 *byn” *tp = 1 *0,5° % 0,024 = 0,000 25 m

— 4
szG;p =0m

Ap = tr * by = 0,024+ 0,5 = 0,012 m?

Pro dalsi vypocty stanovime vzdalenosti t€zisté pasnice od globalniho téziste.

w15 0,024

pr— > _E=7_T=0’738m
Ry, o
Zyp = *tanay; v = 0,75 *xtan30° = 0,433 m
Stojina:
py =N 2Rl L= 270024 0134 tan30°
= * = — k
s COS . w * tan GaL. cos 30° ’ an
=1,669m

1 , 1 , .
Liiss = 75 * tw * hs® = 5% 0,013 1,669° = 0,005 038 m

1 1
Lys = 7 ty> *hg = " 0,0133% % 1,669 = 3,00558 * 1077 m*

szL;s = 0m*

Lig.s = Lps ¥ (cos apn)? + Lpps * (sinayn)* + Dygps * Sin(2 * ayyy)
= 0,005038 * (cos 300)2 +3,00558 * 1077 * (sin 3()")2 +0
* sin(2 * 30°) = 0,003 78 m*
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Lig.s = Lyps * (sinagy)? + Lyps * (cos ayn)? — Dygris * SIN(2 * apy )
= 0,005038 * (sin 300)2 +3,00558 * 1077 * (cos 300)2 -0
* sin(2 * 30°) = 0,001 260 m*
1
szG;s = (IZL;S - IxL;s) * E * sin(2 * aHl.N.) + szL;s * cos(2 * aHl.N.)
1
= (3,00558 = 107 — 0,005038) = E * sin(2 * 30°) + 0
* cos(2 * 30°) = —0,002 181 m*
A, = hy *t,, = 1,669 + 0,013 = 0,021 698 m?
Zys=0m

Z,s =Zys*tanay y =0xtan30°=0m

Trojuhelnik v napojeni stojiny na pasnici:

/I\ I

NV
tw ><

/2

Obrazek 36 - Prirezové charakteristiky trojuhelniku

ar =t, *tanay; y = 0,013 *tan30° = 0,007 506 m

1 3 1 3 -10 4
L. =%*tw*aA =%*0,013*0,0075 =1,527%10""m
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1 1
Ly = ET ty> *a, = " 0,0133% % 0,0075 = 4,580 * 10710 m*

1 1
Dyyris = 3" ty? *ap? = 3" 0,013% % 0,0075% = 1,190 = 10~° m*

a, = 120°

Obrazek 37 - Prirezové charakteristiky natoceného trojuhelniku

Ligin = L * (oS @p)? + Ippyn * (SIN@p)? + Dygpp * Sin(2 * ap)
= 1,527 * 10719 % (cos 120°)? + 4,580 * 1071° x (sin 120°)?
+ 1,190 * 1079 * sin(2 * 120°) = —6,489 * 10~ 1% m*

Lig;a = Lyp;n * (sin ap)? + Lyp;n * (cos an)? - Dyzp;n *Sin(2 * ap)
= 1,527 * 1071% % (sin 120°)? + 4,580 * 10719 * (cos 120°)?
— 1,190 * 1079 * sin(2 * 120°) = 1,259 * 1072 m*

szG;A = (IZL;A - IxL;A) * E * sin(2 * aA) + DxZL;A * cos(2 * aA)
1
= (4,580 = 10710 — 1,527 « 10_10) * 5 * sin(2 * 120°) + 1,190

* 1072 * cos(2 * 120°) = —7,272 * 10710 m*

1 1
Ap =5 apxty =5%00075+0,013 = 9,757 + 10~° m?
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2%

hy L) 4+t
ZxA:?*COSOIHLN._ (g*tw) +(§*aA)

. (1 ty
* sin (aA + 180° + tan™?! (E * a_))
A

2

2 2

1669 30° (1 0013) + (1 00075)
= * — — % — %
2 CoS 6 , 3 ,

i (1200 + 180° 4 arct < ‘ ))
* — %
sin arctan ,

= 0,722 — 0,0033 *sin341° = 0,723 m

hy 1 2 n
Zp = - *sinapy, + (g * tw> + (§ * aA)

1 t,
* COS <aA + 180° + tan™! (5 * a_>>
A

2

1,669 1 Z 1 2
= > * sin 30° + <E*0’013) +(§*0,0075)

% — %
CoS + + arctan ,

= 0,417 + 0,0033 * cos 341° = 0,420 m

Momenty setrvacnosti a deviaéni momenty celého prufezu:

Iy = Z(Ix;i + A+ Zy0) =

=25 (Legip + Ap * Zy %) + Lygus + As * Zoe s + 2% (Iygin + Ap * Zy 0°)
=2%(576*10"7 + 0,012 % 0,7382) + 0,005 038 + 0,0217 * 02
+ 2% (—6,489 x 10719 4+ 9,757 x 1075 * 0,7242) = 0,016 953 m*

I, = Z(lz;i + A xZ,%) =

=25 (Lygp + Ap * Z5p°) + Lygis + As x Zy6° + 2% (Ign + Ap x Z50°)
=2 (0,00025 + 0,012 * 0,4332) + 3,056 * 107 + 0,0217 02
+ 2% (1,2596 * 1072 + 9,757 * 1075 * 0,420%) = 0,006 294 m*
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Dy, = Z(sz;i + A xZyy % Zyy) =

= 2% (Dyggp + Ap * Zyp % Zy ) + Daggis + As * Zos % Zy s + 2
* (Dyzgin + Ap * Zoop * Zyp)
=2%(0 +0,012 % 0,738 * 0,433) — 0,002 181 + 0,02169 * 02
+2%(=7,272%1071° + 9,757 x 1075 % 0,724 * 0,420)
= 0,005 548 m*

Hlavni momenty setrvaénosti:

1 1
11:E*(1X+IZ)+§*\/(IX_IZ)2+4*DXZZ

1 1
=5+ (0,016 953 + 0,006 294) + >

* \/(0,016 953 — 0,006 294)2 + 4 % 0,005 5482 = 0,019 317 m*

1 1
12:E*(IX‘FIZ)—E*\/(IX—IZ)2+4*DXZZ

1 1
=5 (0,016 953 + 0,006 294) — 3

* \/(0,016 953 — 0,006 294)2 + 4 = 0,005 5482 = 0,003 931 m*

Natoceni hlavnich momentu setrva¢nosti od globalnich soufadnicovych os:

I — Iy 0,019317 — 0,016 953
) = arctan(

0,005 548 ) = 23,07456

a = arctan(
XZ
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Vzdalenost krajnich vldken od hlavnich os prufezu:

hun  (buin. . i,
ZX_J(2>+<2 T

*sin | ayy.

(

2

le.N. hHl.N.
M)

2

* tan aHl.N,)

* tan aHl.N.)

+ arccos

(P

) +(

le.N. hHl.N.
2 t73

(1,5)2 N (O,S N 1,5 . 300)
= |[|—= —+—
2 2 T rhn

* sin{ 30° + arccos

=0,958m

2

* tan aHLN,)

2

_ R, buin. | hmn.
ZZ_J<2)+(2 T

* COS | agn.

buin. | huin
S+ —5—*xtanay .
+ arccos ( 22 2 ) 2
h b h
( HZI.N.) n (% + % * tan aHl.N.)
(1,5)2 + (O,S n 1;5 t 300)2
_ it 4
: : 5~ * tan
05 1,5 o
(T + 5 tan 15 )

* cos| 30° + arccos

= 0,334m




Moduly prifezu:

W, =4
_ 0019317
X =7 70957689 m
I, 0003931
2 - = 0,011 754 m?

Z= 7. 70334422

Plocha a vlastni tiha hlavniho nosniku:

A =ZAL- =2xA, + A+ 2+ Ap = 20,0124+ 0,02169 + 2 % 9,75722 « 10~°>

= 0,0458 m?
Pocer = 7850 kg /m3
MuLy, = A * pocer = 0,0458 * 7850 = 359,53 kg/m

K hmotnosti hlavniho nosniku pfi¢teme 25 kg/m. Tato hodnota odpovida hmotnosti

zabradli, které bude na hlavnim nosniku osazeno.

Ptispévek od vlastni tihy k vnitinim silam — kombinace 6.10b

Myt min,610 = %* Px(mxgxExyg)) (6.10b CSN EN 1990)

1
My, mun.sa0 = g * 127 % (359,53 + 25,0) * 9,80665 * 0,85 * 1,35)

Myt min,610 = 77,882 KNm

1
Vore,Hin, 610 = 2 * [ (m * g o & x VG,j)

1
=5 *12+ ((359,53 + 25,0) * 9,807 * 0,85 * 1,35) = 25,961 kN
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Ptispévek od vlastni tihy k vnitfnim sildm — charakteristickd kombinace:
oLt HLN,char = M * g (char. Komb. CSN EN 1990)

oLt 0N, char = (359,53 + 25) * 9,80665 = 3 770,95N/m = 3,771kN/m
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8.8 Posouzeni kolmych hlavnich nosnikii uklonénych o 30 ° od svislé

0sy na mezni stav unosnosti
Velikost maximalnich vnitinich sil ptsobicich na hlavni nosnik stanovime sectenim

vnitinich sil od zatizeni a od vlastni tihy hlavniho nosniku.
Mggx = Myaxmin. + Myre min.610 = 4 153,211 + 77,882 = 4 231,094 KNm
MEd,Z = MZ = 42,135 kNm

Ohybovy momenty se rozklad4 na dva na sebe kolmé ohybové momenty plisobici ve

sméru hlavnich os priifezu.

Mgg1 = Mggx *xcosa + Mgy , *sina
= 4 231,094 * cos 23,0852° + 42,135 * sin 23,0852°
=4021,144 kNm

Mgy, = Mgg o *sina + Mgy , * cosa
= 4 231,094 * sin 23,0852° + 42,135 * cos 23,0852°
=1960,054 kNm

Via = Vinaxsin. + Voremn.e10 = 1371,303 + 25,961 = 1 397,264 kNm

Ngq = 313,2 kN

8.8.1 Posouzeni Ucinkl bouleni stén vlivem normalovych napéti

Vypocet napéti 61 a o2:

Wy, = w, = 0,020 170 m®

1

Wy, = —wy, = —0,020 170 m?

_ Mgy _ 4021,144

- — 199,363 MP

7 W, 0020170 ¢
Mgy _ 4021144

2=, T —o00z0170 ¢

96



Vypocet poméru napéti:

o 199363
o, -—199,363
Proy = —-1jek, =239 CSN EN 1993-1-5: 4.4 Tabulka 4.1

Vypocet koeficientu 4,,:

T f_y= b/t
P Ocr 284 x*ex,k,

b=1,007m
t=0,013m
fy = 355 MPa

e = [235/f, = \/235/355 = 0,813 617

1,007
% =254 0,8(1’3(’);:137 V3o e8eTas

Stanoveni soucinitele bouleni:

p=10 pro 4, < 0,5 + /0,085 — 0,055 x 1)

=22 <10 prody > 0,5+1/0,085- 0,055+ 9
(4

0,5 + /0,085 — 0,055 * ) = 0,5 + /0,085 — 0,055 * (—1) = 0,5 +,/0,14
= 0,874 166

2, < 0,874 166 =>p =10

Protoze je koeficient bouleni roven 1, neni tento priifez nachylny na bouleni, proto

plati Agrr = AaWerr = W,y
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8.8.2 Posouzeni prirezu na dvojosy ohyb

Neg  Mypa  Mzpa  Ngg Mgg1+ Ngg *ey  Mggz + Ngg * ey

= Nra Myra Mg Sy * Aesy fy * Wxerr fy * Waerr
Ymo Ymo Ymo
_ 313,2 * 103 N 4021,144 * 103 +313,2 %103 % 0
~ 355 % 106 * 0,0458 355 % 10° % 0,020 170
1,1 1,1

1960,054 * 10% + 313,2% 103 % 0

355 % 106 x 0,011 754
1,1

7, =0839<1,0 VYHOVUJE

8.8.3 Posouzeni uklonéného prirezu na unosnost ve smyku — Prispévek Stojiny

Vypocet velikosti tnosnosti smyku ve smyku

CSN EN 1993-1-5:5.2

stojiny vypocitime podle

Xw*fyw*hw*tw

‘/§*VM1

wa,Rd =

Soucinitel piispévku stojiny (x,,) se stanovi na zakladé velikosti §tihlosti (4,,) podle

tabulky 5.1 CSN EN 1993-1-5. Na§ model bude mit tuhou koncovou vyztuhu.

Tabulka 21 - Soucinitel prispévku stojiny ., k inosnosti bouleni pii smyku - CSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1

Tuha koncova vyztuha

Netuha koncova vyztuha

Zw <083/n n n
083/7 < Aw <108 083/ Aw 083/ Aw
w2108 1371007 + 2w ) 083/ Aw

Protoze se piicné vyztuhy nachazeji na hlavnim nosniku nejen nad podporami, ale 1

v kazdém ptipoji pricnikd, se §tihlost vypoéita podle vyrazu (5.6 CSN EN 1993-1-5).

— h,,
Y 37,4*tw*e*\/k_T

Sou¢initel kritického napéti (k,) se vypo&ita podle vyrazu (A.5 CSN EN 1993-1-5).
Velikost soucinitele je zavisla na poméru vzdalenosti pficnych vyztuh (a = 2m) a

vysky stény hlavniho nosniku (h,, = 1,46 m).
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@ __Z =1,377 > 1,0
h, 1452 777077

hw\
k: =534 4+ 4,00 * (7) + kig;
Vzhledem k absenci podélnych vyztuh je soucinitel podélné vyztuhy (k.g) roven

nule.

2 2
) +0=7,448

)

k, = 534 + 4,00 * (

— 1,452
¥ 37,4%0,013 0,813 617 * /7,448

= 1,344 94

Dle pozndmky 2 CSN EN 1993-1-5 je n = 1,2.

083 0% _ 0691666
1,2
— 0,83
A, =1,34494 > 1,08 > R
37 137 = 0,669 946
= 07+4, 07+134494
0,669 946 * 355 * 10° * 1,526 * 0,013
Vow,ra = =2159,91 kN

V31,2

8.8.4 Posouzeni uklonéného prirezu na unosnost ve smyku — Prispévek pasnic

Velikost inosnosti pasnic ve smyku se vypoéte dle vyrazu (5.8 CSN EN 1993-1-5:
5.4).

2
v bt for (0 M
PIRd C*¥Ym Ms rq

bf =0,5m <15x*ex tr = 15 % 0,814 % 0,024 = 0,293 m
Sitka pasnice nesplituje podminku, z toho déivodu se vezme mensi hodnota.

by = 0,293 m
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Vypoéet koeficientu (c) dle vyrazu (5.8) CSN EN 1993-1-5:

1,6 * bf * tfz * fyf>
by * hwz * fyw

c=a*<0,25+

1,6 * 0,293 % 0,024% * 355 = 10°
0,012 % 1,4522 % 355 * 10°

= 2,0 <O,25 + ) =0,5197

Vypocet momentu Gnosnosti prifezu sestavajiciho pouze z u¢inné plochy pésnic:

Wry * fy

Ymo

Ms pq =
Wry = 2 * Apés. * Zpas.
Apés_ = bf *tp = 0,5 * 0,024 = 0,012 m?

h—t 1,5 — 0,024
zpés_=(2f)=( - )=0,738m

wyr, = 20,012 * 0,738 = 0,0177 m?

0,0177 * 355 * 10°
M pa = = = 5716,145 kNm

0,293 * 0,0242 = 355 % 10° ( (4 231,094
3 —

2
Vifra = —) = 43,419 kN
bIRd 0,512 214 * 1,2 5716,145 )

8.8.5 Posouzeni uklonéného prifezu na uUnosnost ve smyku — Celkova navrhova

unosnost

n*fyw*hw*tw
\/§*VM1

Vora = Vowra T Vorra <

1,2 * 355 % 10® * 1,452 % 0,013
V3%1,2

Vi ra = 2 203,332 kN < 3 868,813 VYHOVUJE

Vira = 2 159,91 + 43,419 kN <

Vea  1397,264
Veg 2203,332

3= =0,634<10

VYHOVUIJE
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8.8.6 Posouzeni uklonéného prirezu na interakci mezi smykovou silou a ohybovym
momentem

I ptes to, ze ohybovy moment a smykova sila maji odliSny pribéh a jejich maximalni

hodnoty se na prostém nosniku nikdy nesetkaji ve stejném misté, provadime toto

posouzend, abychom se s celym posudkem hlavniho nosniku pohybovali na strané

bezpecné.
s > 0,5 = musime provést posouzeni
M
Uy + l1 — f'Rdl [2u; — 1] < 1,0
pl,Rd
u, = 0,840
us = 0,634

Ms pq = 5 716,145 kNm

Wpr fy _ 0,025 588 * 355  10°
1,1

=8258,131 kN.m

My pq = = 8258131 N.m

MO0

Wy = 24,2 + 24,2, = 2% 0,012 % 0,738 + 2 * 0,01085 * 0,363
= 0,025 588 m3

0,840 + (1 > 716,145 [0,634—1]2 =0,878 < 1,0
’ 8258,131] -’ ST e

VYHOVUIJE

8.8.7 Posouzeni uklonéného prirezu na klopeni

U nosniku nenastane ztrata stability vlivem klopeni, pokud spliuje podminku:
40 = il,red 2 LHl.N.

Pro vypocet i ,oq musime stanovit prifezové charakteristiky tlacené ¢asti nosniku

sestavajiciho se z pasnice a Sesting stojiny.
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mI‘N. =05m

bun/2 bun/2

4

h‘il.N. = 1,5 m

Obrazek 38 - Profil uklonéného hlavniho nosniku - tlacenda cast nosniku

I 1,red

li,red =
’ A
red

Pasnice:

Ligp = 576 1077 m*
Lg» = 0,000 25 m*
Dyz6.p = Om*

A, = 0,012 m?

Zp = 0,738 m

Z,, = 0,433 m

Stojina:

102



iy —2 % tf
h =|——t, *tanca 6
s,red ( COS Ay w HI.N. /

~ (1,5 — 20,024

= 0530° — 0,013 *xtan 30 )/6 =0,278m

I =i*t * h 3=i>|<0013*02783=2332*10‘5m4
xL;s,red 12 w s,red 12 ’ ) )

I =i*t3*h =i>|<00133>|<0278=5093>|<10‘8m4
zL;s,red 12 w s,red 12 ) ’ )

— 4
szL;s,red =0m

Lgisrea = Iipssrea * (€0S @y )? + Lpsrea * (SN @iy )? + Dysrsrea
* Sin(2 * ayn)
=2,332% 107> * (cos 30°)? + 5,093 x 1078 x (sin30°)%2 + 0
*sin(2 * 30°) = 1,750 * 10™°> m*

Ligisrea = Lpssrea * (SN @y )? + Iy req * (€0S @iy )? = Dxziisirea
* Sin(2 * ay )
=2,332% 107> * (sin30°)2 + 5,093 * 1078 * (cos 30°)2 — 0
* sin(2 * 30°) = 5,869 x 107® m*

1
szG;s,red = (IZL;s,red - IxL;s,red) * E * Sln(z * aHl.N.) + szL;s,red * COS(Z * aHl.N.)

1
= (5,093 %1078 —2,332% 107> ) * > *sin(2 * 30°) + 0
* cos(2 * 30°) = —5,038 * 107® m*

Ag = Rgyeq * t,, = 0,278 % 0,013 = 0,003 616 m?

A% 2%

Pro dalsi vypocty stanovime vzdalenosti t€zisté pasnice od globalniho téziste.

hg — hs,red 1,669 — 0,278 .
sz,red = T *CosSayn. = 5 * cos 30° = 0,602 m

Zzsred = Lysrea * tanay;y = 0,602 * tan30° = 0348 m

Trojuhelnik v napojeni stojiny na pasnici:

Lig,n = —6,489 * 10710 m*
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Lic.a = 1,259 % 1079 m*
DXZG;A = _7,272 * 10_10 m4
An =9,757 % 1075 m?

Zon = 0,723 m

Z,n =0,420m

Momenty setrvaénosti a deviaéni momenty redukovaného prufezu:

IX,red = Z(Ix;i + A; * ZX,iz) =

— 2 2 2
— IxG;p + Ap * Zx,p + IxG;s,red + As,red * Zx,s,red + IxG;A + AA * Zx,A

=5,76*1077 + 0,012 * 0,738% + 1,750 * 10~° + 0,00362
* 0,603% — 6,489 x 1071% + 9,757 « 107> % 0,724? = 0,007 917 m*

IZ,red = Z(Iz;i + A * ZZ,iZ) =

= zG;p + Ap * Zz,p2 + IzG;s,red + As,red * z,s,red2 + IZG;A + AA * Z,Az
= 0,00025 + 0,012 = 0,433% + 5,869 * 107° + 0,003 61 * 0,348
+1,2596 * 1072 + 9,757 * 107> % 0,420 = 0,002 960 m*

DXZ,red = Z(sz;i + A; * Zx,i * Zz,i) =

= Dyyop T Ap * Zyp * Ly + Dyzgisrea + As * Zxsrea * Zzsred + Dxzn + An
* LN * Ly
=0 +0,012* 0,738 * 0,433 — 5,038 * 107° + 0,00361 = 0,602
0,348 + —7,272 * 1071° 4+ 9,757 + 107° x 0,724 * 0,420
= 0,004 467 m*

Areq = Ap + Agreqg + Ap = 0,012 4 0,00361 + 9,757 * 10~° = 0,015 714 m?
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Velikost momentu setrvacnosti a poloméru setrva¢nosti redukovaného prufezu ve

sméru osy ,, 1

Il,red = IX,red * (COS a)z + IZ,red * (Sin a)z + DXZ,red * Sin(z * a)
= 0,007917 * (cos 23,074560)2 + 0,002960 * (sin 23,07456°)2
+ 0,004467 = sin(2 * 23,07456°) = 0,010 485 m*

_ |lyea_ [o010485
trea = 17"~ [0,015714 m

Podminka klopeni:

Ly <40 %19 =40%0,816 = 32,673 m

Vzhledem k zvolené délce hlavniho nosniku 12 m je konstrukéni podminka

SPLNENA. Priifez bezpeéné vyhovi na klopeni.
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8.9 Posouzeni uklonénych hlavnich nosnikii na mezni stav

pouZzitelnosti

Hlavni nosnik musime posuzujeme na pruhyb a tnavu.

8.9.1 Posouzeni uklonénych hlavnich nosnik na prihyb
Vysledny prithyb dostaneme sectenim jednotlivych prihybii od jednotlivych zatizeni

ptsobicich na hlavni nosnik.

Zaroven nam nesmi vysledny prihyb piekrocit limitni hodnotu //400. Tuto hodnotu
nesmi prekrocit prihyb od hlavniho nosniku, ale ani celkovy prithyb ziskany sectenim

pruhybu hlavniho nosniku a prithybu pii¢niku.

Prithyb od zatiZeni Qso,ch

Obrazek 39 - Schéma zatizeni hlavniho nosniku s zatizenim Qso.ch (8)

g1*c?

__J1"° 2 2
_48*E*Iy*(3*l 2% %)

Ws, 1

Prithyb od zatiZeni Q250,ch

D
%

Obrazek 40 - Schéma zatizeni hlavniho nosniku s zatizenim Q250.ch (7)
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gz * I* g d . (d)3 N (d)4
S —_— ¥ —— 4 x| — —
Ys1 T 38axE 1, l l l

Prihyb od Vlastni tihy hlavniho nosniku

g
1
1
S
a b
Obrazek 41 - Schéma zatiZeni hlavniho nosniku Vlastni tihou (9)
_ S5xggxl*
Ysl T 38axEx 1,
Vysledny prithyb hlavniho nosniku uprostied rozpéti
WsHIN. = Ws1 + Wsp + Wg3 =
2 4
g *C gz * 1 d
=————«3x12—2xc)+—""——%|8x——4
8-ExD, " D tggavEar BT
5% gs *I*
384+ E * 1,

91 = Qgoen = 113,117 kN/m
gz = QZSO,Ch = 176,790kN/m

gs =m*g = (359,53 + 25,0) x9,80665 = 3,770 kN/m

c=28m
d=64m
E =210 GPa

Iy = 0,016 953 m*
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113,117 * 2,82

_ 3 %122 —2x2,82
WsHIN. = 2877570 « 10° = 0,016 953 S " )

176,790 * 12* 6,4 6,4\>
+ [o-S oG +(
384 %210 % 102 * 0,016 953 12 12
N 5% 3,770 * 124
384 %210 % 102 * 0,016 953
WS,Hl.N. = 17,89 mm
1 _ 1 =0,03m = 30
Wstim =200 = 200 0t T ovmm
Ws,Hl.N. < Ws,lim
VYHOVI
Ws HIN. + Ws,pf < Ws,lim
VYHOVI

8.9.2 Posouzeni uklonénych hlavnich nosnikd na Unavu

N 6,4)4
12

Hlavni nosniky byly posouzeny na inavu v mistech maximalnich napéti. Posouzeni na

tinavu bylo zpracovano dle CSN 73 1401 a SCSN EN 1993-2.

1. Podminka — nejvétsi rozkmit napéti v navrhovém spektru

260, ¢,
Ymr

)/FfAO' <

YrfAo < 22,609 MPa
Ao = Omax = Omin
Omax = 143,750 MPa

Omin = 45,441 MPa
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Velikosti napéti stanoveny v programu Microsoft Excel.
Ao = 143,750 — 45,441 = 98,309 MPa
Yrr = 1,0
98,309 < 22,609
NEVYHOVI

2. Podminka - celkovy pocet cykli v navrhovém spektru

3
N < 266< 36(p7'(pt )
- Aog 2V mrVrf

AO—E,Z = ACD3AO-

b, = 2,16 +0,73 = 216 +0,73 = 1,391 744
 Jle—02 T N1z-02 ’

A= 4A230 < Anax
A4, =0,826 - proL =12m
A, = 0,96 — pro dopravu za rok 10e° t /rok
A3 = 1,00 — pro ndvrhovou Zivotnost 100 let
A4 =1,00
A=10,826%0,96 1,00+ 1,00 =0,793
0,793 < 1,4 - vyhovi
Aog, = A®3A0 = 0,793 * 1,392 % 98,309 = 108,493 MPa

3

3
N<2*106M =2*106< 36+1x1 )
- AoE 2V mfYFf 108,493 * 1,15 1

= 48 043,39 cykl(i/100let

ZatiZeni provozem
Tézké zatizeni - P3
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Ttida trati - 0,6

L;=L=12m
Pocet cyklt napéti - N, = 4 660/rok
N = 100N, = 466 000 — pocet cykla za 100 let
N < 48 043,39 cykli/100let

466 000 < 48 043,39

3. Podminka - finalni posudek na tinavu

Ao,
YrfAog, <

Ymr
Ao, = 140 MPa

140
1+%108,493 = 108,493 MPa <

115 = 121,739 MPa
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9 NUMERICKY VYPOCET

Pro porovnani a ovéteni vysledkl ze statického posouzeni hlavnich nosnikli byly
vytvofeny vypoctové modely mostu v programu SCIA Engineer. Bylo celkem
vytvofeno Sedesat modelti mostu s riznou kombinaci vzdéalenosti pficnikd, uklonéni
hlavnich nosnikti, vzdalenosti hlavnich nosnikl a pevnosti oceli, ze které jsou hlavni

nosniky navrhnuty.

9.1 Vytvoreni modelu
Protoze ma navrzeny most rozpéti 12 m, byla vzdalenost pfi¢niki volend tak, aby
vysledny pocet pti¢nikli vysel jako celé Cislo. Pti¢niky byly voleny ve vzdalenosti 1,5

m (9 pricnikl) nebo ve vzdalenosti 2,0 m (7 pti¢nika).

Uklonéni hlavnich nosnikli bylo vybirdno ze c¢tyfech riznych moznosti (nosniky

kolmé, uklonéni 15° od svislé osy, uklonéni 30° od svislé osy a uklonéni 45° od svislé

0sy).

Vzdalenost hlavnich nosniki byla volena ve c¢tyfech provedenich odpovidajici
minimalni vzdalenosti hlavnich nosnikii odpovidajici riznému uklonéni. Vzdalenost
hlavnich nosniki byla volena tak, aby byl zachovan volny mostni prifez i
s bezpecnostnim odstupem 125 mm a zaroven nebylo konstrukci mostu zasahovéano

do obrysu prijezdu Cisticky kolejového loze.

Uklonéni se s riznou vzdalenosti rdzné¢ kombinovalo, avSak nesméla byti volena
mensi uklonéni, nezli kterym odpovidala vzdalenost hlavnich nosnikl (pt. uklonéni
15° a vzdalenost odpovidajici modelu s uklonénim 30°), protoze dochazelo k priniku

konstrukce a volného mostniho priifezu.

Pevnost oceli, ze které byl hlavni nosnik navrhnut byla voleny ze tfi moznosti (5235,

S275 a S 355).

Vzhledem ke slozitosti hlavnich nosnikli byly hlavni nosniky modelovany v programu
SCIA Engineer jako desko-sténovy model. Pfi¢né vyztuhy hlavnich nosnikd byly
voleny stejné tloust’ky jako stojina pfi¢niku. K hlavnim nosnikiim byly pomoci tuhych
ramen piipojeny pri¢niky z oceli S235, které byly modelovany jako pruty s prafezem
odpovidajicimu profilu HE300M. Na pficniky byla pfipojena deska mostovky
z betonu pevnosti C30/37.
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Vypoctova sit’ musela byt zhuSténa v mistech pfipojeni pfi¢nikti na hlavni nosniky,
protoze vzhledem k velkému poctu desko-stén v téchto mistech tu dochazelo

k lokéalnim maximiim napéti, z ditvodu jejich koncentrace v jednotlivych uzlech.

Modely jsou ulozeny na Ctyfech loziscich, pti¢emz jsou vSechny loziska kloubova.

Jedno lozisko je pevné, dvé umoziuji jednoosy pohyb a jedno je vSesmérné pohyblivé.

Obrazek 42 - Vypoctovy model v programu SCIA Engineer s kolmymi hlavnimi nosniky

Obrazek 43 - Vypoctovy model v programu SCIA Engineer s uklonénymi hlavnimi nosniky
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9.2 ZatiZeni modelu v programu SCIA Engineer

Na modely bylo umisténo zatizenim od vlastni tihy vygenerované pfimo programem
(ZS1), zatizeni od Stérkového loze a kolejového rostu (ostatni stalé), zatizeni od
dopravy (Zatizeni od dopravy), zatizeni od G¢inkii brzdéni a rozjezdi (rozjezd a brzda),

zatizeni vyvolané bocnim razem (bo¢ni razy) a zatizeni od vétru (vitr).

Velikost zatizeni, které se do programu zadavala (vSechna az na vlastni tihu), jsou

patrna z PREDCHOZI KAPITOLY (ZatiZeni hlavni nosnik).

Obrazek 44 - Umisténi zatizeni - Ostatni stalé Obrdzek 45 - Umisténi zatiZeni - ZatiZeni od dopravy

Obrazek 47 - Umisteni zatiZeni - Bocni rdazy

Obrazek 48 - Umisténi zatizeni - Vitr
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9.3 Kombinace zatizeni modelu

Z vyse uvedenych zatizeni byly v programu vytvofeny kombinace zatiZzeni viz tabulka

22.

Tabulka 22 - Kombinace zatizeni v programu SCIA Engineer

Jméno Popis Typ ZatéZovaci stavy Soud.
[-1
6.10a deska Obalka - unosnost | ZS1 1,35
Ostatni stalé 1,35
Zatizeni od doparvy |2,55
vitr 1,20
boéni rdzy 1,20
rozjezd a brzda 1,20
6.10b deska Obalka - unosnost |ZS1 1,15
Ostatni stalé 1,15
Zatizeni od doparvy |3,19
vitr 1,20
boéni rdzy 1,20
rozjezd a brzda 1,20
charakteristicka deska Obalka - unosnost |ZS1 1,00
Ostatni stalé 1,00
Zatizeni od doparvy |2,20
vitr 0,80
bocni rdzy 0,80
rozjezd a brzda 0,80
Casta deska Obdlka - unosnost | ZS1 1,00
Ostatni stalé 1,00
Zatizeni od doparvy |1,76
vitr 0,00
bocni rdzy 0,00
rozjezd a brzda 0,00
kvatzistalad deska Obalka - unosnost | ZS1 1,00
Ostatni stalé 1,00
Zatizeni od doparvy |0,00
vitr 0,00
boéni razy 0,00
rozjezd a brzda 0,00
6.10a piicniky Obdlka - Unosnost | ZS1 1,35
Ostatni stalé 1,35
Zatizeni od doparvy |1,80
vitr 1,20
bocni rdzy 1,20
rozjezd a brzda 1,20
6.10b pricniky Obalka - unosnost |ZS1 1,15
Ostatni stalé 1,15
Zatizeni od doparvy |2,24
vitr 1,20
bocni razy 1,20
. rozjezd a brzda 1,20
charakteristicka pricniky Obdlka - unosnost |ZS1 1,00
Ostatni stalé 1,00
Zatizeni od doparvy |1,55
vitr 0,80
bocni razy 0,80
rozjezd a brzda 0,80
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Casta pricniky Obalka - Gnosnost | ZS1 1,00
Ostatni stalé 1,00
Zatizeni od doparvy |1,24
vitr 0,00
bocni razy 0,00
roziezd a brzda 0,00
kvatzistala pricniky Obalka - unosnost |ZS1 1,00
Ostatni stalé 1,00
Zatizeni od doparvy |0,00
vitr 0,00
bocni razy 0,00
rozjezd a brzda 0,00
6.10a HI.Nosnik Obalka - Unosnost |ZS1 1,35
Ostatni stalé 1,35
Zatizeni od doparvy |1,78
vitr 1,20
bocni razy 1,20
rozjezd a brzda 1,20
6.10b Hl.Nosnik Obalka - unosnost |ZS1 1,15
Ostatni stalé 1,15
Zatizeni od doparvy |2,22
vitr 1,20
bocni razy 1,20
rozjezd a brzda 1,20
charakteristicka Hl.Nosnik Obdlka - unosnost |ZS1 1,00
Ostatni stalé 1,00
Zatizeni od doparvy [1,53
vitr 0,80
boéni rdzy 0,80
rozjezd a brzda 0,80
casta Hl.Nosnik Obalka - unosnost |ZS1 1,00
Ostatni stalé 1,00
Zatizeni od doparvy |[1,22
vitr 0,00
boéni rdzy 0,00
rozjezd a brzda 0,00
kvatzistala HI.Nosnik Obélka - unosnost |ZS1 1,00
Ostatni stalé 1,00
Zatizeni od doparvy |0,00
vitr 0,00
boéni rdzy 0,00
rozjezd a brzda 0,00

9.4 Vysledky

Po ukonceni vypoctu v programu SCIA Engineer byly z programu ziskany velikosti

maximalnich napéti na hlavnim nosniku, a to jak normalovych, tak smykovych (viz.

Obrazky 49 a 50).
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sigy+-min [MPa]

196.7
150.0
120.0
90.0
60.0
30.0
0.0
-30.0
-60.0
-80.0
-120.0
-150.0
-180.0
-210.0
-240.0
- | -298.9

sigxy+-min [MPa]

1919

Obrazek 50 - Velikost maximalnich smykovych napéti v hlavnim nosniku

Zaroven byly odecteny hodnoty maximalnich prihybt hlavnich nosnikti (viz. Obrazek

51).
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Iﬁmin [mm]

0.8

-1.0

o
-4.0 +
-5.0 +
6.0
7.0
-8.0

-90.
-10.0
-11.0 +

12,0
-13.0
1140
-16.0

Obrazek 51 - Velikost maximalniho prithybu hlavniho nosniku
Vsechny vysledky byly pro vS§echny vypoctové modely sepsany do jedné tabulky (viz.
Tabulka 23).

Tabulka 23 - Velikosti napéti a prithybu ziskané z programu SCIA Engineer

schéma | dklon | VZddlenost 5235 5275 s355
pricnika

~ ° m Oy Txv W Oy 1:xy W Oy 1:xy W

Mpa Mpa mm Mpa Mpa mm Mpa Mpa mm
0 0 1,5 198,8 61,3 11,6 232,6 69,4 12,9 301,4 80,4 15,6
0 15 1,5 198,3 62 12,2 227,5 66,5 13,3 302,2 83,8 16,2
0 30 1,5 200,1 66,1 13,6 237,2 76,4 15,2 302,6 91,3 17,9
0 45 1,5 200,7 75,6 16,4 235,3 89,2 18,3 303,2 100 21
15 15 1,5 202,7 64,2 12,1 234,3 69,3 13,3 304 88,8 16,1
15 30 1,5 201,2 64,5 13,2 236,8 80,4 15 304,7 97,6 17,8
15 45 1,5 203,3 74,1 15,9 233,5 80,7 17,3 302,8 89,9 19,8
30 30 1,5 201,2 62,6 12,7 232,9 72,2 14,1 301 86,3 16,7
30 45 1,5 200,2 67,5 14,9 237 78,8 16,7 304,9 95,5 19,6
45 45 1,5 202,6 74,6 14,8 234,8 82 16,2 303,9 101,5 19,3
0 0 2 200,6 57,2 11,2 233,4 64,8 12,4 304,7 74,8 14,9
0 15 2 201,5 59,8 11,8 237,3 63,9 13 302,4 73,9 15,2
0 30 2 202,2 59,8 12,8 232,7 63,9 13,9 307,2 86,7 16,9
0 45 2 201,9 67,5 15,2 236 72,9 16,5 301,4 94,3 19,5
15 15 2 204,3 54,7 11,4 237,9 66,6 12,7 308,1 78,5 15,1
15 30 2 203,7 58,5 12,4 233,5 66,7 13,6 301,8 84,8 16,2
15 45 2 199,5 62,1 14,3 231,5 71,3 15,8 299,2 84,7 18,4
30 30 2 204,1 56,5 11,9 235,3 65 13,1 307,1 82,6 15,8
30 45 2 198,6 64,5 13,9 233,8 69,7 15,2 305,2 82,8 17,8
45 45 2 202 66,9 13,5 231,6 72,6 14,6 307,1 87,7 17,4

Vyse uvedena napéti a prithyby odpovidaji riznym ndvrhovym kombinacim s riznymi
velikostmi tlousték pasnic a stén. VSechny modely maji stejné sitky hlavnich nosniki
a stejné vysky hlavnich nosniki. Jediné, co se ménilo ve vypoctovém modelu byly

tloustky pasnice a stojiny, jejich velikosti jsou patrné z tabulky 24.
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Tabulka 24 - Velikosti tlousték pasnic a stojin riiznych modelii v programu SCIA Engineer

Schéma | Uklon | VZddlenost 5235 5275 5355
pricnika
] N ) t; t, t, t, t, t,
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 0 15 30 16 26 14 20 1
0 15 15 30 15 26 14 20 11
0 30 1,5 28 14 24 12 19 10
0 45 15 25 12 22 10 17 9
15 15 15 29 14 25 13 20 10
15 30 15 27 14 24 11 19 9
15 45 1,5 24 12 21 11 16 10
30 30 1,5 26 14 23 12 18 10
30 45 15 23 13 20 11 16 9
45 45 1,5 23 11 20 10 16 8
0 0 2,0 32 16 28 14 21 12
0 15 2,0 32 15 27 14 21 12
0 30 2,0 30 15 26 14 21 10
0 45 2,0 28 13 24 12 20 9
15 15 2,0 30 16 27 13 21 11
15 30 2,0 29 15 26 13 21 10
15 45 2,0 27 14 24 P 19 10
30 30 2,0 28 15 25 13 20 10
30 45 2,0 27 13 23 12 18 10
45 45 2,0 26 12 23 11 18 9

Pro kazdy model mostu byla provedena kontrola stability tlaceného pasu. V prvnich
200 kombinaci ztrat stability nebylo dosazeno ztraty stability tlaceného pasu a bylo
dosazeno kombinacniho soucinitele 6. Z vySe uvedenych divodi se nepiedpoklada

ztrata stability tlaceného pasu.
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10 POROVNANI VYSLEDKU

Po provedeni vypoctl a posouzeni vSech modelit hlavnich nosnikti ziskdme druhou
tabulku tlousték pasnic a stojin. Pro vSechny modely je ruc¢ni vypocet piisnéjsi
(ziskavame vétsi tloustky ocelovych plechti pasnic a stojin), az na modely s kolmymi

hlavnimi nosniky a vzdalenosti pfi¢nik 2,0 m. Z obou tabulek sestavime vyslednou

tabulku, ktera bude obsahovat maximalni tloustky z tabulek ptedchozich.

Tabulka 25 - Velikosti tlousték pasnic a stojin riiznych modelii vypoctené ruc¢nim vypoctem

Schéma | Oklon | VZdalenost 5235 5275 $355
pricniki
) ) (m) t ty t ty t ty
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 0 1,5 30 16 27 14 27 14
0 15 1,5 40 21 34 17 32 17
0 30 1,5 36 19 32 16 26 13
0 45 1,5 37 19 32 17 26 14
15 15 1,5 38 20 32 17 32 17
15 30 1,5 35 18 30 16 25 13
15 45 1,5 36 18 31 16 26 14
30 30 1,5 34 17 29 15 24 13
30 45 1,5 34 18 30 16 25 13
45 45 1,5 33 17 29 15 24 13
0 0 2,0 30 16 27 14 27 14
0 15 2,0 40 21 34 17 32 17
0 30 2,0 36 19 32 16 26 13
0 45 2,0 37 19 32 17 26 14
15 15 2,0 38 20 32 17 32 17
15 30 2,0 35 18 30 16 24 13
15 45 2,0 36 18 31 16 26 14
30 30 2,0 34 17 29 15 24 13
30 45 2,0 34 18 30 16 25 13
45 45 2,0 33 17 28 15 24 13
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Tabulka 26 — Vysledna velikosti tlousték pasnic a stojin riiznych modelii

Schéma | Uklon |/2ddlenost 5235 5275 5355
pricnikd
] (o) ) t; t, t, t, t, t,
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 0 15 30 16 27 14 27 14
0 15 15 40 21 34 17 32 17
0 30 15 36 19 32 16 26 13
0 45 15 37 19 32 17 26 14
15 15 15 38 20 32 17 32 17
15 30 15 35 18 30 16 25 13
15 45 1,5 36 18 31 16 26 14
30 30 1,5 34 17 29 15 24 13
30 45 15 34 18 30 16 25 13
45 45 15 33 17 29 15 24 13
0 0 2,0 32 16 28 14 27 14
0 15 2,0 40 21 34 17 32 17
0 30 2,0 36 19 32 16 26 13
0 45 2,0 37 19 32 17 26 14
15 15 2,0 38 20 32 17 32 17
15 30 2,0 35 18 30 16 24 13
15 45 2,0 36 18 31 16 26 14
30 30 2,0 34 17 29 15 24 13
30 45 2,0 34 18 30 16 25 13
45 45 2,0 33 17 28 15 24 13

Vsechny hlavni nosniky byly nasledné¢ ocenény. Ceny materidlu byly ziskany
z programu CROSS. V tabulce 28 je zvyraznéno deset nejlevnéjSich provedeni

hlavnich nosniki (zelena vypli) a deset nejdrazsich hlavnich nosniki (Cervena vypli).

Tabulka 27 - Ceny oceli

Pevnost oceli (Mpa) 235 275 355
Cena (K¢&/t) 65 500 68 000 71400
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Tabulka 28 - Ocenéné hlavni nosniky

Schéma Uklon Vzcjilehoost Pevnost
pricnik{
; ) (m) 5235 5275 $355
0 0 1,5 704 502,02 657 353,88 690 221,58
0 15 1,5 925 596,07 811 875,70 826 669,62
0 30 1,5 888 085,95 809 590,29 705 391,47
0 45 1,5 999 415,31 925 422,62 812 867,29
15 15 15 883940,21 | 78730440 82666962
15 30 1,5 855 990,97 785 081,07 692 430,94
15 45 1,5 962 915,44 887 275,98 812 867,29
30 30 1,5 823 838,99 751 494,81 679 470,40
30 45 1,5 939 687,89 875 146,46 772 470,89
45 45 1,5 903 048,41 836 891,12 759 620,75
0 0 2,0 717 178,49 658 172,20 678 064,55
0 15 2,0 914 257,80 800 005,20 814 170,78
0 30 2,0 875 368,51 796 313,48 691 334,33
0 45 2,0 983 861,50 909 161,92 795 650,87
15 15 2,0 872 570,00 775 400,74 814 170,78
15 30 2,0 843 255,71 771 767,28 665 374,43
15 45 2.0 94733982 | 87099264 79565087
30 30 2,0 811 085,92 738 162,53 665 374,43
30 45 2,0 924 068,64 858 840,47 755 230,69
45 45 2,0 887407,34 | 808374,07| 742356,78

Nasledné byly pro vSechny moznosti kombinaci vzdalenosti pfi¢nikt (1,5 a 2,0 m),

vypoctovych modeltl a pevnosti oceli navrhnuty a posouzeny pii¢niky. Vysledné

pri¢niky byly nasledné ocenény.

Tabulka 29 - Vysledné parametry a ceny pricnikii pri vzdalenosti pricnikit 1,5 m

Schéma 0 15 30 45
Pevnost oceli (MPa) 235 355 235 355 235 355 235 355
Typ pficniku HE260M | HE240M | He240M | HE220M | HE240M | HE200M | HE220M | HE180M
Vyska (mm) 290 270 270 240 270 220 240 200
Cena 583016 | 580107 | 472938 | 384191 | 404450 | 289241 | 255884 | 211942
Tabulka 30 - Vysledné parametry a ceny pricnikii pri vzddalenosti pricnikit 2,0 m
Schéma 0 15 30 45
Pevnost oceli (MPa) 235 355 235 355 235 355 235 355
Typ pficniku HE300M | HE240M | HE280M | HE240M | HE240M | HE220M | HE240M | HE200M
Vyska (mm) 340 270 310 270 270 240 270 220
Cena 627 457 | 451194 | 442815 | 400975 | 314572 | 255543 ] 267062 | 190989
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Z predchozich kapitol je zfejmé, Ze velikost stavebni vySky mostu je zavisla na vySce
pti¢niku. Zaroven je zfejmé z tabulek vyse, Ze ¢im zvolime model s mensi vzdalenosti
pri¢nika, tim mizeme vyuziti mensi pricniky.

Zelezobetonovou desku volime ve dvou tloustkach. Tloustka desky 250 mm vyhovuje
pro vzdalenosti pfi¢nikti 1,5 m a tloustka desky 275 mm vyhovuje pro vzdalenosti
piiénikd 2,0 m. Cena m® Zelezobetonu C30/37 je 10 300 K¢&. Cena byla ziskana

z vypocetniho programu na zhotoveni rozpocti staveb a objem zelezobetonové desky

byl ziskén z programu AutoCAD.

Tabulka 31 - Objem a cena ZB desky pri vzdalenosti pricnikii 1,5 m pro riiznd schémata

Schéma 0 15 30 45
Objem betonu (m?) 24,73 23,09 21,22 18,87
Cena (K¢) 254 714,88 | 237 839,36 | 218590,72 | 194 332,16
Tabulka 32 - Objem a cena ZB desky pri vzdalenosti pricnikii 2,0 m pro riiznd schémata
Schéma 0 15 30 45
Objem betonu (m®) | 26,3424 24,4992 22,4 19,84
Cena (K¢) 271 326,72 | 252341,76 | 230720,00 | 204 352,00

Nasledné byla vytvofena tabulka ceny materidlu na jednotlivé modely mostt.
Vzhledem k vyznamné podobnosti mostii se cena prace do posouzeni nezahrnuje,

protoze bude velmi podobna.
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Tabulka 33 - Cena materidlu mosti

Schéma Uklon Vzcjile!'\oost Pevnost oceli
pricnik
- ©) (m) 5235 5275 $355
0 0 1,5 1542 232,40 | 1495084,26 ] 1525043,61
0 15 1,5 1763326,45| 1649606,08| 1661491,65
0 30 1,5 1725816,33 | 1647 320,67 | 1540213,50
0 45 1,5 1837 145,69 | 1763 153,00 | 1647 689,32
15 15 1,5 1594 717,73 | 1498081,93 | 1448700,24
15 30 1,5 1566 768,49 | 1495858,59 | 1314 461,56
15 45 1,5 1673692,96 | 1598053,51 ] 1434897,91
30 30 1,5 1446 879,76 | 1374535,58 | 1187 301,81
30 45 1,5 1562 728,67 | 1498 187,24 | 1280302,29
45 45 1,5 1353264,84 | 1287 107,54 | 1165 894,60
0 0 2,0 1615962,46 | 1556956,17 | 1400 585,72
0 15 2,0 1813041,77 | 1698 789,17 | 1536 691,95
0 30 2,0 1774152,48 | 1695097,45| 1413 855,50
0 45 2,0 1882645,47 | 1807945,89 | 1518 172,04
15 15 2,0 1567 726,48 | 1470557,22 | 1467 487,09
15 30 2,0 1538412,19| 1466923,75] 1318690,73
15 45 2,0 1642 496,29 | 1566 149,11 | 1448 967,18
30 30 2,0 1356378,19 | 1283454,79 | 1151637,17
30 45 2,0 1469360,90 | 1404 132,73 ] 1241493,44
45 45 2,0 1358821,84 | 1279788,57 | 1137697,35

Z tabulky vySe vyplyva, ze nejlevnéj$i mosty jsou s vétsi pevnosti oceli pficniki a
hlavnich nosnikli a zaroven s vétSim uklonénim hlavnich nosnikli a s mensi deskou

mostovky, zatim co drazs$i mosty jsou s méné pevnou oceli a s vétsim uklonénim pfti

Siroké mostovce.

Zaroven muzeme pro mosty s mensi vzdalenosti hlavnich nosnikl zvolit niz$i pficniky

a tim zmenSit stavebni vySku (vyska pficniki viz. Tabulky 31 a 32).
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11 ZAVER

Mosty s extrémné stlaenou mostovkou jsou vyhodné pro navrhy konstrukci se
zajisténim maximalni mozné velikosti mostniho otvoru. Mosty s vylehcenou
ocelobetonovou mostovkou maji nejvétsi vyhodu v uklonéni hlavnich nosnicich, které
zmensuji Sitku mostovky a zaroven umoznuji umisténi lozisek blize k sob¢€. Toto
umisténi lozisek umoziuje vyuziti stavajicich opér bez vétSich zasahii. Na stavajici

opéru se osadi novy tlozny prah, avsak zbytek opéry zlistane bez vétSich zasahti.

Porovnanim vsech navrhnutych mostt a jejich finan¢nich néklad na material bylo
zjisténo, ze financné nejvyhodnéjsi a zarovein s nejmensi stavebni vySkou jsou mosty
s nejmensi vzdalenosti hlavnich nosnikll a s vyuZzitim oceli S355 pfi vyrobé hlavnich

nosniku.

Pro zjednoduseni opakovani vypocti posudkt jednotlivych ¢asti mosti, byly vSechny
vypolty parametrické studie zpracovany v programu Microsoft Excel. Toto
zpracovani vypoCtl umoznilo lehké upravy profild a rychlé zjistovani novych
vysledki posudkt danych profili. Zaroven tento postup umoznil grafické znazornéni
sledovanych zavislosti jednotlivych parametrii. Vysledné dimenze ¢asti mosti byly
porovnany s modely mosti v programu SCIA Engineer. VéEtSina mostii byla navrzena
v analytickém posudku ve vétSich tlouStkach pasnic a stojin hlavnich nosnikti. Do
ocenéni mostl byly vzdy zahrnuty modely ve vétSimi tlouStkami hlavnich nosnik.
Dimenze pticnikil a Zelezobetonové desky vysly stejné v analytickém tak numerickém

vypoctu.

Vypocty byla nejprve posouzena Zelezobetonova deska. Pro vzdalenost pficniki 1,5 m
byla vyhovujici tloustka desky 250 mm, pro vzdéalenost pti¢nika 2,0 m byla vyhovujici
tloust’ka desky 275 mm.

Pti¢niky byly posouzeny pro rizné vzdalenosti hlavnich nosnikl. Pro riizné tloust’ky
zelezobetonové desky byly ziskdny mozné maximalni rozteCe pti¢nikt. Pro jednotlivé
modely mosti byly vzdy zvoleny takové profily pti¢nikd, které odpovidali nejmensim
profilim HEM vyhovujicim pozadované vzdélenosti pfi¢nikl. VSechny pti¢niky byly

posouzeny i na unosnost pii spfazeni s Zelezobetonovou deskou.

Vsechny hlavni nosniky byly posouzeny na riizné kombinace tklonii hlavnich
nosniki, vzdalenosti hlavnich nosnikl a pevnosti oceli, ze kterych jsou hlavni nosniky

zhotoveny.
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Vysledné dimenze jednotlivych ¢asti mostl je mozné vyuzit pti navrhu a zpracovani

projektové dokumentace mostu.
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Tabulka B. 1 - Vypocet zatizeni

Zatizeni pri¢nikl s dopravou

Tloustka Stalé Ost?tni dynavr.ni.ck\'/ zatizeni Klasifilliov:i\né 6.10a 6.10b 6.10 MAX char. Casta kvazistald komb
desky stale soucinitel od zatizeni Komb komb
m kN/m2 kN/m2 - kN/m2 kN/m?2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m?2 kN/m?2 kN/m?2
0,25 6,25| 13,74011] 1,440439766| 55,21201 87,4825388| 128,4664| 149,7883 149,7883279| 107,4726| 89,976137 19,99010601
0,275 6,875 13,72618] 1,440439766| 54,72855| 86,71649205| 128,4027| 149,3788 149,37877| 107,3177| 89,974376 20,60118214
0,3 7,50 13,7125| 1,440439766| 54,25347 85,96374473] 128,3548| 148,9888 148,9887736] 107,1762| 89,983496 21,2125
0,325 8,125] 13,69905] 1,440439766| 53,78657 85,22395346] 128,3223| 148,6178 148,6178337] 107,048] 90,003216 21,82405336
0,35 8,75] 13,68584] 1,440439766| 53,32765 84,49678663] 128,3047| 148,2655 148,2654626] 106,9326| 90,033265 22,43583618
0,375 9,375| 13,67284] 1,440439766| 52,87648| 83,78192379| 128,3016| 147,9312 147,9311889] 106,8298| 90,073382 23,04784264
0,4 10| 13,66007| 1,440439766| 52,43289| 83,07905531] 128,3128| 147,6146 147,6145572]| 106,7391| 90,123311 23,66006711
Zatizeni pricnikd bez dopravy
Tloustka . Ostatni dynamicky zatizen Klasifikovana char. casta o
desky Stalé stile soutinitel od Jatisent 6.10a 6.10b 6.10 MAX Komb komb kvazistald komb
doparvy
m kN/m2 kN/m2 - kN/m2 kN/m?2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m?2 kN/m?2 kN/m?2
0,25 6,25 12,15] 1,440439766 0 0 24,84 21,114 24,84 18,4 18,4 18,4
0,275 6,875 12,15] 1,440439766 0 0] 25,68375( 21,83119 25,68375 19,025 19,025 19,025
0,3 7,5 12,15] 1,440439766 0 0] 26,5275| 22,54838 26,5275 19,65 19,65 19,65
0,325 8,125 12,15} 1,440439766 0 0] 27,37125| 23,26556 27,37125 20,275 20,275 20,275
0,35 8,75 12,15} 1,440439766 0 0 28,215 23,98275 28,215 20,9 20,9 20,9
0,375 9,375 12,15} 1,440439766 0 0] 29,05875( 24,69994 29,05875 21,525 21,525 21,525
0,4 10 12,15] 1,440439766 0 0] 29,9025( 25,41713 29,9025 22,15 22,15 22,15
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Tabulka B. 2 - Posouzeni zelezobetonové desky

POSOUZEN{ ROTACNI

cena za vyztuz

. ZVOLENA i v 7 .. -
.. potetdo CENAZA MO \ZDALEN M Ed<M KAPACITY POSOUZENTPLOCHYWZTUZE o Splnéni
pramér m d M ed VZ[{?Je@.,St osT M RD X z FC FS Fc=Fs M sd <d - maxnrrllaln!m vseclh
pFicnika PRIENIKD x/d x/d<0,45 | A smin Asmax A smin<A lvzdalenl podminek
s<Asmax | p¥i¢niki na m’
mm ks mm2 Ké/m mm kNm m m kNm mm mm kN kN - kNm - - - mm?2 mm2 mm2 Ké -

8 4 201,0619 20,21 196 16,94292 0,9225646 0,75 11,1974 | 5,463639 193,8145 | 87,41823 87,41823 VYHOVI | 16,94292 VYHOVI | 0,027876 VYHOVI | 295,568 1000 NEVYHOVI 80,84 NEPRAVDA
8 5 251,3274 20,21 196 21,11895 1,0300037 1 19,9065 | 6,829549 193,2682 | 109,2728 109,2728 VYHOVI | 21,11895 VYHOVI | 0,034845 VYHOVI | 295,568 1000 NEVYHOVI 101,05 NEPRAVDA
8 6 301,5929 20,21 196 25,2711 1,1267165 1 19,9065 | 8,195459 192,7218| 131,1273 131,1273 VYHOVI | 25,2711  VYHOVI | 0,041814 VYHOVI | 295,568 1000 VYHOVI 121,26 NEPRAVDA
8 7 351,8584 20,21 196 29,39937 1,2152666 1 19,9065 | 9,561369 192,1755| 152,9819 152,9819 VYHOVI | 29,39937 VYHOVI | 0,048782 VYHOVI | 295,568 1000 VYHOVI 141,47 NEPRAVDA
8 8 402,1239 20,21 196 33,50375 1,2973265 1,25 31,1039 | 10,92728 191,6291 ] 174,8365 174,8365 VYHOVI | 33,50375 VYHOVI | 0,055751 VYHOVI | 295,568 1000 VYHOV| 161,68 NEPRAVDA
10 4 314,1593 28,42 195 26,16881 1,1465542 1 19,9065 | 8,536937 191,5852 | 136,591 136,591 VYHOVI | 26,16881 VYHOVI | 0,043779 VYHOVI 294,06 1000 VYHOVI 113,68 NEPRAVDA
10 5 392,6991 28,42 195 32,56526 1,2790274 1,25 31,1039 | 10,67117 190,7315| 170,7387 170,7387 VYHOVI | 32,56526 VYHOVI | 0,054724 VYHOVI 294,06 1000 VYHOVI 142,10 NEPRAVDA
10 6 471,2389 28,42 195 38,9034 1,3979652 1,25 31,1039 | 12,8054 189,8778 | 204,8865 204,8865 VYHOVI | 38,9034 VYHOVI | 0,065669 VYHOVI 294,06 1000 VYHOVI 170,52 NEPRAVDA
10 7 549,7787 28,42 195 45,18324 1,5065767 1,5 44,78962 | 14,93964 189,0241 | 239,0342 239,0342 VYHOVI | 45,18324 VYHOVI | 0,076614 VYHOVI 294,06 1000 VYHOVI 198,94 PRAVDA
10 8 628,3185 28,42 195 51,40477 1,6069572 1,5  44,78962 | 17,07387 188,1705| 273,182 273,182 VYHOVi | 51,40477 VYHOVI | 0,087558 VYHOVI | 294,06 1000 VYHOV( 227,36 PRAVDA
12 4 452,3893 39,29 194 37,19087 1,3668497 1,25 31,1039 | 12,29319 189,0827| 196,691 196,691  VYHOVI | 37,19087 VYHOVI | 0,063367 VYHOVI | 292,552 1000 VYHOVI 157,16 NEPRAVDA
12 5 565,4867 39,29 194 46,18635 1,5232086 1,5 44,78962 | 15,36649 187,8534 | 245,8638 245,8638 VYHOVI | 46,18635 VYHOVI | 0,079209 VYHOVI | 292,552 1000 VYHOVI 196,45 PRAVDA
12 6 678,584 39,29 194 55,06092 1,6631228 1,5 44,78962 | 18,43978 186,6241 | 295,0365 295,0365 VYHOVI | 55,06092 VYHOVI | 0,09505  VYHOVI | 292,552 1000 VYHOVI 235,74 PRAVDA
12 7 791,6813 39,29 194 63,8146 1,7904517 1,75 60,96365 | 21,51308 185,3948 | 344,2093 344,2093 VYHOVI | 63,8146 VYHOVI | 0,110892 VYHOVI | 292,552 1000 VYHOVI 275,03 PRAVDA
12 8 904,7787 39,29 194 72,44738 1,9077169 1,75 60,96365 | 24,58638 184,1654 | 393,382 393,382 VYHOVI | 72,44738 VYHOVI | 0,126734 VYHOVI | 292,552 1000 VYHOVI 314,32 PRAVDA
14 4 615,7522 53,42 193 49,87781 1,5829102 1,5 44,78962 | 16,7324 186,307 | 267,7183 267,7183 VYHOVI | 49,87781 VYHOVI | 0,086696 VYHOVI | 291,044 1000 VYHOVI 213,68 PRAVDA
14 5 769,6902 53,42 193 61,78732 1,7617823 1,75 60,96365 | 20,91549 184,6338 | 334,6479 334,6479 VYHOVI | 61,78732 VYHOVI | 0,10837 VYHOVI | 291,044 1000 VYHOVI 267,10 PRAVDA
14 6 923,6282 53,42 193 73,47284 1,9211709 1,75 60,96365 | 25,09859 182,9606 | 401,5775 401,5775 VYHOVI | 73,47284 VYHOVI | 0,130045 VYHOVI | 291,044 1000 VYHOVI 320,52 PRAVDA
14 7 1077,566 53,42 193 84,93439 2,0655912 2 79,62599 | 29,28169 181,2873 | 468,5071 468,5071 VYHOVI | 84,93439 VYHOVI | 0,151719 VYHOVI | 291,044 1000 NEVYHOVI 373,94 NEPRAVDA
14 8 1231,504 53,42 193 96,17197 2,1979956 2 79,62599 | 33,46479 179,6141| 535,4367 535,4367 VYHOVI | 96,17197 VYHOVI | 0,173393 VYHOVI | 291,044 1000 NEVYHOVI 427,36 NEPRAVDA
16 4 804,2477 70,74 192 64,08042 1,7941769 1,75 60,96365 | 21,85456 183,2582 | 349,6729 349,6729 VYHOVI | 64,08042 VYHOVI [0,113826 VYHOVI | 289,536 1000 VYHOVI 282,96 PRAVDA
16 5 1005,31 70,74 192 79,14528 1,9939538 1,75 60,96365 | 27,3182 181,0727| 437,0912 437,0912 VYHOVI | 79,14528 VYHOVI | 0,142282 VYHOVI | 289,536 1000 NEVYHOVI 353,70 NEPRAVDA
16 6 1206,372 70,74 192 93,82805 2,1710455 2 79,62599 | 32,78184 178,8873 | 524,5094 524,5094 VYHOVI | 93,82805 VYHOVI | 0,170739 VYHOVI | 289,536 1000 NEVYHOVI 424,44 NEPRAVDA
16 7 1407,434 70,74 192 108,1287 2,3306288 2,25 100,7766 | 38,24548 176,7018 | 611,9276 611,9276 VYHOVI | 108,1287 VYHOVI | 0,199195 VYHOVI | 289,536 1000 NEVYHOVI 495,18 NEPRAVDA
16 8 1608,495 70,74 192 122,0473 2,4760912 2,25 100,7766 | 43,70912 174,5164 | 699,3458 699,3458 VYHOVI | 122,0473 VYHOVI | 0,227652 VYHOVI | 289,536 1000 NEVYHOVI 565,92 NEPRAVDA
18 4 1017,876 89,54 191 79,6316 2,0000704 2 79,62599 | 27,65967 179,9361 | 442,5548 442,5548 VYHOVI | 79,6316  VYHOVI | 0,144815 VvYHOVI | 288,028 1000 NEVYHOVI 358,16 NEPRAVDA
18 5 1272,345 89,54 191 98,00938 2,2188932 2 79,62599 | 34,57459 177,1702| 553,1935 553,1935 VYHOVI | 98,00938 VYHOVI | 0,181019 VYHOVI | 288,028 1000 NEVYHOVI 447,70 NEPRAVDA
18 6 1526,814 89,54 191 115,7751 2,4116273 2,25 100,7766 | 41,48951 174,4042 | 663,8322 663,8322 VYHOVI | 115,7751 VYHOVI | 0,217223 VYHOVI | 288,028 1000 NEVYHOVI 537,24 NEPRAVDA
18 7 1781,283 89,54 191 132,9288 2,5841168 2,5 124,4156 | 48,40443 171,6382 | 774,4709 774,4709 VYHOVI | 132,9288 VYHOVI | 0,253426 VYHOVI | 288,028 1000 NEVYHOVI 626,78 NEPRAVDA
18 8 2035,752 89,54 191 149,4705 2,7401873 2,5 124,4156 | 55,31935 168,8723 | 885,1096 885,1096 VYHOVI | 149,4705 VYHOVI | 0,28963 VYHOVI | 288,028 1000 NEVYHOVI 716,32 NEPRAVDA
20 4 1256,637 107,59 190 96,34631 2,199987 2 79,62599 | 34,14775 176,3409 | 546,3639 546,3639 VYHOVI | 96,34631 VYHOVI | 0,179725 VYHOVI 286,52 1000 NEVYHOVI 430,36 NEPRAVDA
20 5 1570,796 107,59 190 118,1007 2,4357286 2,25 100,7766 | 42,68468 172,9261| 682,9549 682,9549 VYHOVI | 118,1007 VYHOVI | 0,224656 VYHOVI 286,52 1000 NEVYHOVI 537,95 NEPRAVDA
20 6 1884,956 107,59 190 138,9223 2,6417311 2,5 124,4156 | 51,22162 169,5114 | 819,5459 819,5459 VYHOVI | 138,9223 VYHOVI | 0,269587  VYHOVI 286,52 1000 NEVYHOVI 645,54 NEPRAVDA
20 7 2199,115 107,59 190 158,8111 2,824509 2,75 150,5429 | 59,75856 166,0966 | 956,1369 956,1369 VYHOVI | 158,8111 VYHOVI | 0,314519 VYHOVI 286,52 1000 NEVYHOVI 753,13 NEPRAVDA
20 8 2513,274 107,59 190 177,7669 2,9883267 2,75 150,5429 | 68,29549 162,6818 | 1092,728 1092,728 VYHOVI | 177,7669 VYHOVI | 0,35945  VYHOVI 286,52 1000 NEVYHOVI 860,72 NEPRAVDA
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Tabulka B. 3 - Prirezové charakteristiky jednotlivych profilit vyuzitych pri posudcich pricnikii

Plocha pro -
. L Ttida
prifez A h tf tw vypocet z1 Al wpll prifezu
smyku 22 A2 w pl2 c c/t
- mm2 mm mm mm mm mm mm2 mm mm mm2 mm2 mm3 mm3 mm

IPE450 9880 190] 450 14,6 9,4 21| 5832,88 218 105 2774] 1978 1207 800 1623920 1] 379 40
IPE500 11600 200 500 16 10,2 21 6870,4 242 117 3200| 2387 1548 800 2107 311 1 426 42
IPE550 13400 210 550 17,2 11,1 24| 8209,04 266 129 3612| 2862 1924474 2 662 189 1 468 42
IPE600 15600 220 600 19 12 24 9520 291 141 4180| 3372 2428580 3376112 1 514 43
HE320A 12440 300 310 15,5 9 27 5093 147 70 4650| 1256 1369425 1544 567 1 225 25
HE340A 13350 300f 330 16,5 9,5 27, 5545,5 157 74 4950f 1411 1551825 1761321 1| 243 26
HE360A 14280 300 350 17,5 10 27 6020 166 79 5250| 1575 1745625 1993 688 1 261 26
HE400A 15900 300 390 19 11 27 6970 186 88 5700] 1936 2114 700 2 455 436 1 298 27
HE450A 17800 300 440 21 11,5 27, 7951 210 100 6300| 2289 2639 700 3095112 1| 344 30
HES500A 19750 300 490 23 12 27, 89386 234 111 6900| 2664 3222300 3813708 1] 390 33
HE550A 21180 300 540 24 12,5 27 9972 258 123 7200] 3075 3715 200 4471 650 1 438 35
HEG00A 22650 300! 590 25 13 27 11000 283 135 7500| 3510 4237500 5185 200 1 486 37
HE360AA 10660 300 339 12 9 27 4972 164 79 3600] 1418 1177200 1400 456 1 261 29
HE400AA 11770 300f 378 13 9,5 27, 5621 183 88 3900| 1672 1423500 1717772 1] 298 31
HE450AA 12710 300 425 13,5 10 27, 6338 206 100 4050] 1990 1666575 2 062 585 1| 344 34
HES500AA 13690 300 472 14 10,5 27 7096 229 111 4200 2331 1923 600 2441082 1 390 37
HES550AA 15280 300 522 15 11,5 27 8245 254 123 4500] 2829 2281500 2977 434 1 438 38
HEG600AA 16410 300! 571 15,5 12 27 9156 278 135 4650| 3240 2583075 3457 875 1 486 41
HE280B 13100 280 280 18 10,5 24 5126 131 61 5040| 1281 1320480 1476762 1 196 19
HE3008 14900 300{ 300 19 11 27, 5970 141 66 5700| 1441 1601700 1790471 1] 208 19
HE320B 16100 300 320 20,5 11,5 27 6485,5 150 70 6150| 1604 1841925 2065718 1 225 20
HE340B 17100 300 340 21,5 12 27 7038 159 74 6450| 1782 2054 325 2318 952 1 243 20
HE3608B 18100 300f 360 22,5 12,5 27, 7592,5 169 79 6750 1969 2278125 2588 203 1] 261 21
HE400B 19800 300 400 24 13,5 27, 8640 188 88 7200| 2376 2707 200 3125376 1| 298 22
HE450B 21800 300! 450 26 14 27 9736 212,00 99,50 7800| 2786 3307 200 3861614 1 344 25
HE500B 23900 300 500 28 14,5 27 10936 236 111 8400| 3219 3964 800 4679 418 1 390 27
HE5508 25410 300f 550 29 15 27, 12012 261 123 8700] 3690 4532700 5440 440 1] 438 29
HE600B 27000 300! 600 30 15,5 27 13170 285 135 9000| 4185 5130000 6259 950 1 486 31
HE220M 14940 226 240 26 15,5 18 5866 107 47 5876| 1457 1257464 1394422 1] 152 10
HE240M 19960 248 270 32 18 21 7928 119 52 7936| 1854 1888768 2079730 1| 164 9
HE260M 21960 268 290 32,5 18 24 8830 129 56 8710| 2025 2242825 2470638 1 177 10
HE280M 24020 288 310 33 18,5 24 9401 139 61 9504| 2257 2632608 2907 962 1 196 11
HE300M 30310 310f 340 39 21 27, 11980 151 66 12090 2751 3639090 3999 471 1] 208 10
HE320M 31200 309 359 40 21 27 12480 160 70 12360 2930 3942 840 4351 505 1 225 11
HE340M 31580 309 377 40 21 27 12860 169 74 12360 3119 4165320 4628 417 1 243 12
HE360M 31880 308 395 40 21 27, 13240 178 79 12320| 3308 4373 600 4894 531 1] 261 12
HE400M 32580 307 432 40 21 27, 14020 196 88 12280| 3696 4813760 5464 256 1| 298 14
HE450M 33540 307 478 40 21 27 14980 219,0 99,5 12280 4179 5378 640 6210 261 1 344 16
HE500M 34430 306 524 40 21 27 15950 242 111 12240| 4662 5924 160 6959 124 1 390 19
HE550M 35440 306 572 40 21 27, 16960 266 123 12240| 5166 6511680 7782516 1] 438 21
HE600M 36370 305 620 40 21 27 17970 290 135 12200 5670 7 076 000 8 606 900 1 486 23
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Tabulka B. 4 - Posouzeni pricnikii na ohyb

. rrn\?dul momentova VYSKA Mozna vzdalenost pfiénikd pfi stoprocentnim vyuZiti ohybové inosnosti pfi tl. Desky
prufez prurezu v Gnosnost PROFILU Hmot.nost
ohybu profilu 0,25 0,275 0,3 0,325 0,35 0,375 0,4
- m3 kNm mm kg/m m m m m m m m
IPE450 1,50E-03 352,50 450 77,6 1,16 L AIS 1,15 1,14 lil5 IS 1,12
IPE500 1,93E-03 453,55 500 90,7 1,49 1,48 1,48 1,47 1,46 1,45 1,44
IPES50 2,44E-03 573,40 550 106 1,89 1,88 1,87 1,86 1,85 1,84 1,83
IPE600 3,07E-03 721,45 600 122 2,38 2,36 2235 2,34 2,32 2,31 2,30
HE320A 1,48E-03 347,80 310 97,6 1,14 1,14 il 1,12 1,12 1,11 1,11
HE340A 1,68E-03 394,80 330 105 1,30 1,29 1,28 1,28 1,27 1,26 1,26
HE360A 1,89E-03 444,15 350 112 1,46 1,45 1,44 1,44 1,43 1,42 1,41
HE400A 2,31E-03 542,85 390 125 1,78 1,77 1,76 1,76 715 1,74 1,73
HE450A 2,90E-03 681,50 440 140 2,24 2,23 2,22 2,21 2,19 2,18 2,17
HES500A 3,55E-03 834,25 490 155 2575 2,73 2,72 2,70 2,69 2,67 2,66
HES550A 4,15E-03 975,25 540 166 3,21 gk 3,18 3,16 3,14 2l il
HE600A 4,79E-03  1125,65 590 178 3,71 3,69 3,67 3,65 3,63 3,61 5
HE360AA 1,36E-03 319,60 339 83,7 1,05 1,04 1,04 1,03 1,03 1,02 1,02
HE400AA  1,65E-03 387,75 378 92,4 1,27 1,27 1,26 (1925 1,25 1,24 1,23
HE450AA 1,97E-03 462,95 425 99,7 1,52 1,51 1,51 1,50 1,49 1,48 1,47
HES00AA  2,32E-03 545,20 472 107 1,79 1,78 1,77 1,76 1,76 L7 1,74
HE550AA  2,79E-03 655,65 522 120 2,16 2,15 23,1183 2,12 2,11 2,10 2,09
HE600AA  3,22E-03 756,70 571 129 2,49 2,48 2,46 2,45 2,44 2,43 2,41
HE280B 1,38E-03 324,30 280 103 1,06 1,06 1,05 1,05 1,04 1,03 1,03
HE300B 1,68E-03 394,80 300 117 1,29 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 {1925
HE320B 1,936-03 453,55 320 127 1,49 1,48 1,47 1,46 1,46 1,45 1,44
HE340B 2,16E-03 507,60 340 134 1,67 1,66 1,65 1,64 1,63 1,62 1,61
HE360B 2,40E-03 564,00 360 142 1,85 1,84 1,83 1,82 1,81 1,80 il 7e)
HE400B 2,88E-03 676,80 400 155 2,22 2,21 2,20 2,19 2,18 2,17 75
HE4508B 3,55E-03 834,25 450 171 2,744221 2,73 2,71 2,70 2,69 2,67 2,66
HE500B 4,29E-03  1008,15 500 187 3,32 3,30 3,28 3,26 3,25 3,23 3,21
HE550B 4,97E-03 1167,95 550 199 3,85 Biss) 3,80 3,78 245 3,74 B¥/2!
HE600B 5,70E-03 1339,50 600 212 4,41 4,39 4,36 4,34 4,32 4,30 4,27
HE220M 1,22€-03 286,70 240 117 0,94 0,93 0,93 0,92 0,92 0,91 0,91
HE240M 1,80E-03 423,00 270 157 1,38 1,38 1,37 1,36 {1955 f1555) 1,34
HE260M 2,16E-03 507,60 290 172 1,66 1,65 1,64 1,64 1,63 1,62 1,61
HE280M 2,55E-03 599,25 310 189 1,96 1,95 1,94 1,93 1,92 1,91 1,90
HE300M 3,45E-03 810,75 340 238 2,66 2,65 2,63 2,62 2,60 25 2,58
HE320M 3,80E-03 893,00 359 245 2E8 27 2,90 2,88 2,87 2,85 2,84
HE340M 4,05E-03 951,75 377 248 BAIS 3,11 3,09 3,07 3,06 3,04 3,03
HE360M 4,30E-03 1010,50 395 250 3,32 3,30 3,28 3,27 3,25 3,23 Syl
HE400M 4,82E-03 1132,70 432 256 3,72 3,70 3,68 3,66 3,64 3,62 3,61
HE450M 5,50E-03 1292,50 478 263 4,25 4,23 4,21 4,18 4,16 4,14 4,12
HE500M 6,18E-03 1452,30 524 270 4,78 4,75 4,73 4,70 4,68 4,65 4,63
HE550M 6,92E-03 1626,20 572 278 5,45 553 5,30 5,27 5,24 521 5,19
HE600M 7,66E-03 1800,10 620 285 5,93 5,90 5,87 5,83 5,80 5,77 5,74
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Tabulka B. 5 - Posouzeni pricnikit na uinosnost ve smyku (Cervené buiky oznacuji priifezy potiebujici dodatecné
posouzeni na interakci mezi smykem a ohybem)

- Tloustka o L. %mykova Smykova unosnost pfi¢niku pfi maximalnim vyuZziti momentové unosnosti pro rdzné tl. Desky
prurez plocha N Sitka pasnice | unosnost
stojiny .
stojiny
0,25 0,275 0,3 0,325 0,35 0,375 0,4
- mm mm mm kN m m m m m m m
IPE450 5832,88 9,4 190 791,39 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
IPES00 6870,4 10,2 200 932,16 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,41
IPE550 8209,04 11,1 210 1113,78 0,42 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
IPE600 9520 12 220 1291,65 0,46 0,46 0,46 0,46 0,47 0,47 0,47
HE320A 5093 9 300 691,00 0,41 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
HE340A 5545,5 9,5 300 752,40 0,43 0,43 0,43 0,44 0,44 0,44 0,44
HE360A 6020 10 300 816,78 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,46 0,46
HE400A 6970 11 300 945,67 0,47 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
HE450A 7951 11,5 300 1078,77 0,52 0,52 0,52 0,53 0,53 0,53 0,53
HES500A 8986 12 300 1219,20 0,56 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
HE550A 9972 12,5 300 1352,97| 0,59 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
HEBG00A 11000 13 300 1492,45 0,62 0,62 0,62 0,63 0,63 0,63 0,63
HE360AA 4972 9 300 674,59 0,39 0,39 0,39 0,39 0,40 0,40 0,40
HE400AA 5621 9,5 300 762,64 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,43 0,43
HE450AA 6338 10 300 859,92 0,44 0,44 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
HES500AA 7096 10,5 300 962,77 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,48
HE550AA 8245 11,5 300 1118,66| 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
HEBG00AA 9156 12 300 1242,26| 0,50 0,50 0,50 0,51 0,51 0,51 0,51
HE280B 5126 10,5 280 695,48 0,38 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
HE300B 5970 11 300 809,99 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,41 0,41
HE320B 6485,5 11,5 300 879,94 0,42 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
HE340B 7038 12 300 954,90 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,45
HE360B 7592,5 12,5 300 1030,13 0,45 0,45 0,45 0,46 0,46 0,46 0,46
HE400B 8640 13,5 300 1172,25 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
HE450B 9736 14 300 1320,95 0,520 0,52 0,52 0,52 0,53 0,53 0,53
HE500B 10936 14,5 300 1483,77 0,56 0,56 0,56 0,56 0,57 0,57 0,57
HE550B 12012 15 300 1629,76| 0,59 0,59 0,59 0,60 0,60 0,60 0,60
HE600B 13170 15,5 300 1786,87| 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,63 0,63
HE220M 5866 15,5 226 795,88 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
HE240M 7928 18 248 1075,65 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
HE260M 8830 18 268 1198,03 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,36
HE280M 9401 18,5 288 1275,50) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
HE300M 11980 21 310 1625,41] 0,41 0,41 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42
HE320M 12480 21 309 1693,25 0,43 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
HE340M 12860 21 309 1744,81 0,45 0,45 0,45 0,45 0,46 0,46 0,46
HE360M 13240 21 308 1796,37| 0,46 0,46 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
HE400M 14020 21 307 1902,20| 0,49 0,49 0,49 0,50 0,50 0,50 0,50
HE450M 14980 21 307 2032,45 0,52 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
HE500M 15950 21 306 2164,05 0,55 0,55 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
HE550M 16960 21 306 2301,09 0,58 0,58 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
HE600M 17970 21 305 2438,12 0,61 0,61 0,61 0,61 0,62 0,62 0,62
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Tabulka B. 6 - Posouzeni pricnikii na interakci mezi smykem a ohybem

M od v Vod Moznd vzdalenost pfi¢nikl pfi stoprocentnim vyuZiti interakce mezi ohybem a
prafez wpll w pl2 M f,Rd M pl,Rd Tihy vla'stnl' A (konstanta) smykem pfi rznych tl. Desky
tihy Mrd vrd 0,25 0,275 0,3 0,325 0,35 0,375 04
- m3 m3 MNm MNm kNm kN - kNm kN m m m m m m m

IPE450 1,21E-03 1,62E-03 0,28 0,38 2,41 2,510573 2,56E-01 352,500 791,39 1,16 1,15 1,15 1,14 il,lg il 1,12
IPES00 1,55E-03 2,11E-03 0,36 0,50 2,81 2,934395 2,65E-01 453,550 932,16 1,49 1,48 1,48 1,47 1,46 1,45 1,44
IPE550 1,92E-03 2,66E-03 0,45 0,63 3,29 3,429392 2,77€-01] 573,400 1113,78 1,89 1,88 1,87 1,86 1,85 1,84 1,83
IPE600 2,43E-03 3,38E-03] 0,57 0,79 3,78 3,947036 2,81E-01] 721,450 1291,65 2,38 2,36 2,35 2,34 2,32 2,31 2,30
HE320A 1,37E-03 1,54E-03 0,32 0,36 3,03 3,157629 1,13E-01 347,800 691,00 1,14 1,14 LA 1,12 1,12 1,11 1,11
HE340A 1,55E-03 1,76E-03 0,36 0,41 3,26 3,397039 1,19E-01 394,800 752,40 1,30 1,29 1,28 1,28 1,27 1,26 1,26
HE360A 1,75E-03 1,99E-03 0,41 0,47 3,47 3,623508 1,24€-01 444,150 816,78 1,46 1,45 1,44 1,44 1,43 1,42 1,41
HE400A 2,11E-03 2,46E-03] 0,50 0,58 3,88 4,044094 1,39€-01 542,850 945,67 1,78 1,77 1,76 1,76 1,75 1,74 1,73
HE450A 2,64E-03 3,10E-03 0,62 0,73 4,34 4,529385 1,47E-01 681,500 1078,77 2,24 2,23 2,22 2,20 2,19 2,18 2,17
HE500A 3,22E-03 3,81E-03 0,76 0,90 4,81 5,014676 1,55E-01 834,250 1219,20 2,74 2,72 2,71 2,69 2,68 2,66 2,65
HES550A 3,72E-03 4,47E-03 0,87 1,05 515 5,370557 1,69E-01 975,250 1352,97 3,19 3,18 3,16 3,14 3,12 3,11 3,09
HE600A 4,24E-03 5,19E-03] 1,00 1,22 5,52 5,75879] 1,83E-01] 1125,650 1492,45 3,67 3,65 3,63 3,61 3,59 3,57 3,55
HE360AA 1,18E-03 1,40E-03 0,28 0,33 2,60 2,707925 1,59E-01 319,600 674,59 1,05 1,04 1,04 1,03 1,03 1,02 1,02
HE400AA 1,42E-03 1,72E-03 0,33 0,40 2,86 2,989394 1,71E-01 387,750 762,64 1,27 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1528}
HE450AA | 1,67E-03 2,06E-03] 0,39 0,48 3,09 3,225569 1,92€-01 462,950 859,92 1,52 1,51 1,51 1,50 1,49 1,48 1,47
HE500AA | 1,92E-03 2,44E-03] 0,45 0,57 3,32 3,461744 2,12E-01] 545,200 962,77 1,79 1,78 1,77 1,76 1,76 1,75 1,74
HES550AA 2,28E-03 2,98E-03 0,54 0,70 3,72 3,88233 2,34E-01 655,650 1118,66 2,16 2,15 25 2,12 2,11 2,10 2,09
HE600AA | 2,58E-03 3,46E-03] 0,61 0,81 4,00 4,173505 2,53E-01] 756,700 1242,26 2,49 2,48 2,46 2,45 2,44 2,43 2,41
HE280B 1,32E-03 1,48E-03 0,31 0,35 3,19 3,332333 1,06€E-01 324,300 695,48 1,06 1,06 1,05 1,05 1,04 1,03 1,03
HE300B 1,60E-03 1,79E-03 0,38 0,42 3,63 3,785272 1,05E-01 394,800 809,99 1,29 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 125
HE320B 1,84E-03 2,07E-03 0,43 0,49 3,94 4,108799 1,08E-01 453,550 879,94 1,49 1,48 1,47 1,46 1,46 1,45 1,44
HE340B 2,05E-03 2,32E-03] 0,48 0,54 4,15 4,335269 1,14€-01 507,600 954,90 1,67 1,66 1,65 1,64 1,63 1,62 1,61
HE360B 2,28E-03 2,59E-03] 0,54 0,61 4,40 4,594091] 1,20E-01 564,000 1030,13 1,85 1,84 1,83 1,82 1,81 1,80 1,79
HE400B 2,71E-03 3,13E-03 0,64 0,73 4,81 5,014676 1,34E-01 676,800 1172,25 2,22 2,21 2,20 2,19 2,18 2,17 215
HE450B 3,31E-03 3,86E-03| 0,777192 0,907479 5,30 5,53232 1,44E-01 834,250 1320,95| 2,743603 2,73 2,71 2,70 2,68 2,67 2,66
HE500B 3,96E-03 4,68E-03 0,93 1,10 5,80 6,049964 1,53E-01 1008,150 1483,77 3,31 3,29 3,27 3,26 3,24 3,22 3,20
HE550B 4,53E-03 5,44E-03] 1,07 1,28 6,17 6,438198 1,67E-01] 1167,950 1629,76 3,83 3,81 3,78 3,76 3,74 3,72 3,70
HE600B 5,13E-03 6,26E-03 1,21 1,47 6,57 6,858783 1,81E-01 1339,500 1786,87 4,37 4,35 4,32 4,30 4,27 4,25 4,23
HE220M 1,26E-03 1,39E-03 0,30 0,33 3,63 3,785272 9,82E-02 286,700 795,88 0,94 0,93 0,93 0,92 0,92 0,91 0,91
HE240M 1,89E-03 2,08E-03] 0,44 0,49 4,87 5,079382 9,18E-02 423,000 1075,65 1,38 1,38 1,37 1,36 1,555 {85! 1,34
HE260M 2,24E-03 2,47E-03] 0,53 0,58 533 5,564673 9,22E-02 507,600 1198,03 1,66 1,65 1,64 1,64 1,63 1,62 1,61
HE280M 2,63E-03 2,91E-03 0,62 0,68 5,86 6,11467 9,47E-02 599,250 1275,50 1,96 1,95 1,94 1,93 1,92 1,91 1,90
HE300M | 3,64E-03 4,00E-03 0,86 0,94 7,38 7,699955 9,01E-02| 810,750 162541 2,66 2,65 2,63 2,62 2,60 2,59 2,58
HE320M 3,94E-03 4,35E-03 0,93 1,02 7,60 7,926424 9,39E-02 893,000 1693,25 2,93 2,92 2,90 2,88 2,87 2,85 2,84
HE340M 4,17E-03 4,63E-03 0,98 1,09 7,69 8,023482 1,00E-01 951,750 1744,81 3,13 3,11 3,09 3,07 3,06 3,04 3,03
HE360M 4,37E-03 4,89E-03| 1,03 1,15 7,75 8,088188 1,06E-01 1010,500 1796,37 3,32 3,30 3,28 3,27 3,25 228 3,21
HE400M 4,81E-03 5,46E-03 1,13 1,28 7,94 8,282304 1,19E-01 1132,700 1902,20 3,72 3,70 3,68 3,66 3,64 3,62 3,61
HE450M 5,38E-03 6,21E-03] 1,26 1,46 8,15 8,508774 1,34E-01] 1292,500 2032,45 4,25 4,23 4,20 4,18 4,16 4,14 4,11
HE500M 5,92E-03 6,96E-03/ 1,39 1,64 8,37 8,735243 1,49E-01] 1452,300 2 164,05 4,77 4,75 4,72 4,69 4,67 4,64 4,62
HE550M 6,51E-03 7,78E-03 1,53 1,83 8,62 8,994065 1,63E-01 1626,200 2301,09 5,33 5,31 5,27 5,24 5,21 5,19 5,16
HE600M 7,08E-03 8,61E-03] 1,66 2,02 8,84 9,220534 1,78E-01 1800,100 2438,12 5,89 5,86 5,82 5,79 5,75 5,72 5,69
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Tabulka B. 7 - Posouzeni pricnikii na prithyb

Prihyb pficniku uprostied rozpéti pfi maximalnim vyuZiti momentové unosnosti pro rGzné tl. Desky

prirez ly
0,25 0,275 0,3 0,325 0,35 0,375 0,4
- m4 mm mm mm mm mm mm mm
IPE450 3,37E-04] NEVYHOVI | NEVYHOVI | NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI
IPES00 4,82E-04] NEVYHOVI | NEVYHOVI | NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI
IPES50 6,71E-04 2,87 2,89 2,90 2,92 2,94 2,96 2,98
IPE600 9,21E-04 2,09 2,11 2,12 2,13 2,14 2,16 2,17
HE320A 2,29E-04] NEVYHOVI | NEVYHOVI | NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI
HE340A 2,77E-04] NEVYHOVI | NEVYHOVI | NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI
HE360A 3,31E-04] NEVYHOVI | NEVYHOVI | NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI
HE400A 4,51E-04 4,27 4,30 4,33 4,35 4,38 4,41 4,44
HE450A 6,37E-04 3,03 3,05 3,07 3,09 3,10 3,12 3,14
HE500A 8,70E-04 2,22 2,23 2,25 2,26 2,28 2,29 2,30
HE550A 1,12E-03 1,73 1,74 1,75 1,76 1,77 1,78 1,79
HE600A 1,41E-03 1,37 1,38 1,39 1,40 1,41 1,42 1,42
HE360AA  2,30E-04] NEVYHOVI | NEVYHOVI | NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI
HE400AA  3,12E-04] NEVYHOVi | NEVYHOVI | NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI
HE450AA  4,19E-04 4,59 4,62 4,65 NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI
HES00AA  5,46E-04 3,53 3,55 3,57 3,59 3,61 3,64 3,66
HE550AA  7,29E-04 2,64 2,66 2,68 2,69 2,71 2,73 2,74
HE600AA  9,19E-04 2,10 2,11 2,12 2,14 2,15 2,16 2,18
HE280B 1,93E-04] NEVYHOVI [ NEVYHOVI | NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI
HE3008B 2,52E-04] NEVYHOVI | NEVYHOVI | NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI
HE320B 3,08E-04] NEVYHOVI | NEVYHOVI | NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI
HE340B 3,67E-04 5,25 5,29 5,32 5,35 5,39 5,42 5,46
HE360B 4,32E-04 4,47 4,49 4,52 4,55 4,58 4,61 4,64
HE400B 5,77E-04 3,35 3,37 3,39 3,41 3,43 3,45 3,48
HE450B 7,99E-04 2,42 2,43 2,45 2,47 2,48 2,50 2,51
HE500B 1,07E-03 1,81 1,82 1,83 1,84 1,85 1,87 1,88
HE550B 1,37E-03 1,41 1,42 1,43 1,44 1,45 1,46 1,47
HE600B 1,71E-03 1,13 1,14 1,15 1,15 1,16 1,17 1,18
HE220M 1,46E-04] NEVYHOVI [ NEVYHOVI | NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI
HE240M 2,43E-04] NEVYHOVI | NEVYHOVI | NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI NEVYHOVI
HE260M  3,13E-04 6,18 6,22 6,25 6,29 6,33 6,37 6,41
HE280M  3,96E-04 4,89 4,92 4,95 4,98 5,01 5,04 5,08
HE300M  5,92E-04 3,28 3,30 3,32 3,34 3,36 3,38 3,41
HE320M  6,81E-04 2,85 2,87 2,89 2,91 2,92 2,94 2,96
HE340M  7,64E-04 2,54 2,56 2,58 2,59 2,61 2,62 2,64
HE360M  8,49E-04 2,29 2,30 2,32 2,33 2,35 2,36 2,38
HE400M  1,04E-03 1,87 1,88 1,89 1,90 1,92 1,93 1,94
HE450M  1,32E-03 1,47 1,48 1,49 1,50 1,51 1,52 1,53
HE500M  1,62E-03 1,20 1,21 1,22 1,22 1,23 1,24 1,25
HE550M  1,98E-03 0,98 0,99 1,00 1,00 1,01 1,01 1,02
HE600M  2,37E-03 0,82 0,83 0,83 0,84 0,84 0,85 0,85
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Tabulka B. 8 - Posouzeni kolmych hlavnich nosnikii - ohyb

Posouzeni na ohyb

Brzda - rozjezd |Mrd Unosnot Podminka

kN kNm -
259,2 7821 0,65663 |VYHOVI
259,2 7821 0,66215 [VYHOVI(
259,2 7821 0,66767 |VYHOVI
259,2 7821 0,67317 |VYHOVI
259,2 7821 0,67867 |VYHOVI
259,2 7821 0,68416 [VYHOVI
259,2 7821 0,68964 |VYHOVI

Tabulka B. 9 - Posouzeni kolmych hlavnich nosnikii - smyk

Posouzeni smyk

Max smyk a hw k tau Lambda w s pruhe|chi w V bw,Rd Unosnost

kN mm mm kN Podminka
1516,265365 2000 1446 7,430916 1,24516735| 0,70430958| 2 435,266 | 0,622628|VYHOVI
1530,655797 2000 1446 7,430916 1,24516735| 0,70430958| 2 435,27 | 0,628537|vYHOVI
1545,025519 2000 1446 7,430916 1,24516735| 0,70430958| 2 435,27 | 0,634438|VYHOVI
1559,374531 2000 1446 7,430916 1,24516735| 0,70430958 243527 [ 0,64033|vYHOVI
1573,702833 2000 1446 7,430916 1,24516735| 0,70430958| 2 435,27 | 0,646214|VYHOVI
1588,010424 2000 1446 7,430916 1,24516735| 0,70430958| 2 435,27 | 0,652089|vYHOVI
1602,297306 2000 1446 7,430916 1,24516735| 0,70430958| 2 435,27 | 0,657956|vYHOVI

Tabulka B. 10 - Posouzeni kolmych hlavnich nosnikii - interakce mezi smykem a ohybem

Interakce smyk a ohyb

unosnost JJanosnost 3 |Mf,rd1 Mpl,Rd Celkova Unosn

- - kNm kNm - Podminka
0,65663 0,6059 6418 | 8779,378 0,668704 |VYHOVI
0,66215 0,6120 6418 8779 0,67565 VYHOVI
0,66767 0,6180 6418 8779 0,68266 VYHOVI
0,67317 0,6241 6418 8779 0,68975 VYHOVI
0,67867 0,6302 6418 8779 0,69690 VYHOVI
0,68416 0,6363 6418 8779 0,70413 VYHOVI
0,68964 0,6423 6418 8779 0,71143 VYHOVI
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Tabulka B. 11 - Posouzeni kolmych hlavnich nosnikii - prithyb

Prahyb
tl desky Prahyb Podminka
mm mm
0,25 12,30 |VYHOVI
0,275 12,43 |VYHOVI
0,3 12,56 [VYHOVI
0,325 12,69 |VYHOVI
0,35 12,82 |VYHOVI
0,375 12,95 |VYHOVI
0,4 13,08 [VYHOVI

Tabulka B. 12 - Posouzeni kolmych hlavnich nosnikii - klopeni

Klopeni Dle ¢sn en 1993-1-16.3.2.4
TI. Desky Mc,Rd Iz if,z lambda 1 podminka Splnt?n|
s pruhem podminky

m kNm m4 m - - -
0,25 7 168,9040 | 0,00056283| 0,1826333| 0,086337| 0,788000|VYHOVI
0,275 7169 | 0,00056283| 0,1826333| 8,63E-02| 7,81E-01|VYHOVI
0,3 7169 | 0,00056283| 0,1826333| 8,63E-02| 7,73E-01|VYHOVI
0,325 7169 | 0,00056283| 0,1826333| 8,63E-02| 7,66E-01|VYHOVI
0,35 7169 | 0,00056283| 0,1826333| 8,63E-02| 7,59E-01|VYHOVI
0,375 7169 | 0,00056283| 0,1826333| 8,63E-02| 7,52E-01|VYHOVI
0,4 7169 | 0,00056283| 0,1826333| 8,63E-02| 7,46E-01|VYHOVI

Tabulka B. 13 - Posouzeni kolmych hlavnich nosnikii - celkova sumarizace vyuziti kapacit prirezu hlavniho

nosniku

vyuziti prirezu

Interakce
ohyb smyk smyk a prahyb klopeni
ohyb
65,7% 60,6% 66,9% 52,2% 11,0%
66,2% 61,2% 67,6% 52,7% 11,1%
66,8% 61,8% 68,3% 53,3% 11,2%
67,3% 62,4% 69,0% 53,8% 11,3%
67,9% 63,0% 69,7% 54,4% 11,4%
68,4% 63,6% 70,4% 54,9% 11,5%
69,0% 64,2% 71,1% 55,5% 11,6%
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Tabulka B. 14 - Posouzeni uklonénych hlavnich nosnikii - ohyb

Posouzeni na ohyb

Brzda - rozjezd Unosnost brzda unosnot X Unosnot Y celkova Unosnot | Podminka
kN - - - -
259,2 0,017537617 0,105621246 0,7165 0,8397|VYHOVI
259,2 0,017537617 0,106935614 0,7218 0,8462|VYHOVI(
259,2 0,017537617 0,108247514 0,7270 0,8528|VYHOVI
259,2 0,017537617 0,109556944 0,7322 0,8593|VYHOVI
259,2 0,017537617 0,110863906 0,7374 0,8658|VYHOVI(
259,2 0,017537617 0,112168398 0,7426 0,8723|VYHOVI
259,2 0,017537617 0,113470421 0,7477 0,8788|VYHOVI
Tabulka B. 15 - Posouzeni uklonénych hlavnich nosnikii - smykové
Posouzeni smyk
Max smyk |a hw k tau Lambda Wchiw V bw,Rd Unosnost
kN mm mm kN - Podminka
1397,264 2000 1452| 7,4483| 1,34494| 0,669946| 2159,91 | 0,646907|VYHOVI
1407,843 2000 1452| 7,4483| 1,34494| 0,669946| 2159,91 | 0,651806|VYHOVI
1418,402 2000 1452| 7,4483| 1,34494| 0,669946| 2159,91 | 0,656694|VYHOVI
1428,941 2000 1452| 7,4483| 1,34494| 0,669946| 2159,91 | 0,661573|VYHOVI
1439,458 2000 1452| 7,4483| 1,34494| 0,669946| 2 159,91 | 0,666443|VYHOVI
1449,955 2000 1452| 7,4483| 1,34494| 0,669946| 2159,91 | 0,671303|VYHOVI
1460,431 2000 1452| 7,4483| 1,34494| 0,669946| 2159,91 | 0,676153|VYHOVI
Tabulka B. 16 - Posouzeni uklonénych hlavnich nosnikii - interakce mezi smykem a ohybem
Interakce smyk a ohyb
unosnost 1 unosnost 3 Mf,rd1 Mpl,Rd Celkova unosn| Podminka
- - kNm kNm -
0,83968 0,6342 1677 3628,361 0,878 VYHOVI
0,84622 0,6392 1677 3628,361 0,888 VYHOVI
0,85275 0,6442 1677 3628,361 0,898 VYHOVI
0,85927 0,6493 1677 3628,361 0,907 VYHOVI
0,86578 0,6543 1677 3628,361 0,917 VYHOVI
0,87227 0,6593 1677 3628,361 0,927 VYHOVI
0,87875 0,6643 1677 3628,361 0,937 VYHOVI
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Tabulka B. 17 - Posouzent uklonénych hlavnich nosnikii - prithyb

Prahyb
tl desky Prahyb X Prihyb Z Celkovy prihyb
mm mm mm mm Podminka
0,25 10,24 21,61 17,89  |vYHOVI
0,275 10,34 21,80 18,05  [VYHOVI
0,3 10,43 21,99 18,21  |VYHOVI
0,325 10,52 22,18 18,37  |VYHOVI
0,35 10,61 22,37 18,53  |VYHOVI
0,375 10,70 22,56 18,69  [VYHOVI
0,4 10,79 22,76 18,85  |VYHOVI

Tabulka B. 18 - Posouzeni uklonénych hlavnich nosnikii - celkova sumarizace vyuziti kapacit prurezu hlavniho
nosniku

T (E::)Sky Ohyb x Smyk sr:qn\:lf;az;ib Prahyb Klopeni
0,25 84,0% 63,4% 87,8% 75,9% VYHOVI
0,275 84,6% 63,9% 88,8% 76,5% VYHOVI

0,3 85,3% 64,4% 89,8% 77,2% VYHOVI{

0,325 85,9% 64,9% 90,7% 77,9% VYHOVI{
0,35 86,6% 65,4% 91,7% 78,6% VYHOVI
0,375 87,2% 65,9% 92,7% 79,2% VYHOVI

0,4 87,9% 66,4% 93,7% 79,9% VYHOVI{
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Tabulka B. 19 - Posouzeni pricnikit na uinavu

prifez L Wy napéti max [napéti min Ao bodminka 1] Acg, N bodminka 2] Ace,+ve | Acc/yme podminka 3
- m m3 MPa MPa MPa - MPa -/100let - MPa MPa -
IPE450 1| 1,50E-03] 121,498 5,224 116,275 | 5,142923] 128,3205| 29037,24| 16,04836] 128,3205| 121,7391| 1,054062
IPE500 1| 1,93E-03] 94,429 4,060 90,369 3,99709 99,731| 61851,97| 7,534118 99,731| 121,7391| 0,819219
IPE550 1,5 2,44E-03] 112,037 4,817 107,221 4,74245| 118,3284| 37032,01| 12,58371| 118,3284| 121,7391| 0,971983
IPE600 2| 3,07E-03] 118,728 5,104 113,624 | 5,025658] 125,3947| 31117,65| 14,97543] 125,3947| 121,7391| 1,030028|
HE320A 1| 1,48E-03] 123,140 5,294 117,846 | 5,212422] 130,0546] 27891,17| 16,7078] 130,0546| 121,7391| 1,068306
HE340A 1| 1,68E-03] 108,481 4,664 103,817 | 4,591896] 114,5719| 40795,23| 11,4229] 114,5719| 121,7391| 0,941126
HE360A 1| 1,89E-03] 96,427 4,146 92,282 4,081685] 101,8417| 58085,4| 8,02267] 101,8417( 121,7391| 0,836557
HE400A 1,5 2,31E-03] 118,343 5,088 113,255 | 5,009341] 124,9875| 31422,72| 14,83003] 124,9875| 121,7391| 1,026683
HE450A 2| 2,90E-03] 125,688 5,404 120,284 | 5,320265] 132,7454| 26229,23| 17,76644] 132,7454| 121,7391| 1,090409
HES00A 2| 3,55E-03] 102,675 4,414 98,260 | 4,346132| 108,4399| 48114,58| 9,685215| 108,4399( 121,7391| 0,890756
HES550A 2| 4,15E-03] 87,830 3,776 84,054 3,717776] 92,76184| 76866,28| 6,062476] 92,76184| 121,7391| 0,761972
HE600A 2| 4,79e-03] 76,095 3,272 72,823 3,221037| 80,36778| 118194,7| 3,942646| 80,36778| 121,7391| 0,660164
HE360AA 1| 1,36E-03] 134,006 5,761 128,244 | 5,672342 141,53| 21642,05| 21,53216 141,53| 121,7391| 1,162568
HE400AA 1| 1,65E-03] 110,453 4,749 105,704 | 4,675385] 116,655| 38648,57| 12,05737] 116,655 121,7391| 0,958238
HE450AA 1| 1,97E-03] 92,511 3,977 88,534 3,915931 97,706| 65777,94| 7,084442 97,706| 121,7391| 0,802585
HE500AA 1,5 2,32E-03] 117,832 5,066 112,766 | 4,987749) 124,4488| 31832,57| 14,63909] 124,4488| 121,7391| 1,022258|
HE550AA 2| 2,79E-03] 130,643 5,617 125,027 | 5,530025] 137,9791] 23356,31| 19,95178] 137,9791| 121,7391 1,1334
HE600AA 2| 3,22E-03] 113,197 4,867 108,331 | 4,791543] 119,5533| 35905,35| 12,97857] 119,5533| 121,7391| 0,982045
HE280B 1| 1,38E-03] 132,063 5,678 126,386 | 5,590134] 139,4789] 22610,95| 20,60948] 139,4789| 121,7391| 1,145719
HE300B 1| 1,68E-03] 108,481 4,664 103,817 | 4,591896] 114,5719] 40795,23| 11,4229] 114,5719| 121,7391| 0,941126
HE320B 1| 1,93E-03] 94,429 4,060 90,369 3,99709 99,731 61851,97| 7,534118 99,731| 121,7391| 0,819219
HE340B 1,5 2,16E-03] 126,561 5,441 121,120 | 5,357212] 133,6672| 25690,29| 18,13915] 133,6672| 121,7391| 1,097981
HE360B 1,5| 2,40E-03] 113,905 4,897 109,008 4,82149| 120,3005| 35240,46| 13,22344] 120,3005| 121,7391| 0,988183
HE400B 2| 2,88E-03] 126,561 5,441 121,120 | 5,357212] 133,6672] 25690,29| 18,13915] 133,6672| 121,7391| 1,097981
HE450B 2| 3,55E-03] 102,675 4,414 98,260 | 4,346132| 108,4399| 48114,58| 9,685215| 108,4399( 121,7391| 0,890756
HE500B 2| 4,29E-03] 84,964 3,653 81,311 3,59645] 89,73465| 84910,91| 5,488105] 89,73465| 121,7391| 0,737106|
HES550B 2| 4,97E-03] 73,339 3,153 70,186 3,10438] 77,45707| 132026,4| 3,529597] 77,45707| 121,7391| 0,636255
HE600B 2| 5,70E-03] 63,946 2,749 61,197 2,706802| 67,53713| 199166,4| 2,339752| 67,53713| 121,7391| 0,554769
HE220M 0,5 1,22E-03| 74,692 3,211 71,480 3,161633] 78,88558 124983| 3,728506| 78,88558| 121,7391| 0,647989
HE240M 1| 1,80E-03] 101,249 4,353 96,896 4,285769] 106,9338| 50176,35| 9,287243] 106,9338| 121,7391| 0,878385
HE260M 1,5 2,16E-03] 126,561 5,441 121,120 | 5,357212] 133,6672] 25690,29| 18,13915] 133,6672| 121,7391| 1,097981
HE280M 1,5| 2,55E-03] 107,204 4,609 102,595 | 4,537873] 113,224| 42269,62| 11,02447] 113,224| 121,7391| 0,930054
HE300M 2| 3,45E-03] 105,651 4,542 101,109 | 4,472107] 111,5831] 44162,02| 10,55205] 111,5831| 121,7391| 0,916575
HE320M 2| 3,80E-03] 95,920 4,124 91,796 4,060202] 101,3057| 59012,28| 7,896662] 101,3057( 121,7391| 0,832154
HE340M 2| 4,05E-03] 89,999 3,869 86,129 3,809573| 95,05226| 71442,5| 6,522728] 95,05226| 121,7391| 0,780786
HE360M 2| 4,30E-03] 84,766 3,644 81,122 3,588086| 89,52596| 85506,07| 5,449905| 89,52596| 121,7391| 0,735392
HE400M 2| 4,82E-03] 75,621 3,251 72,370 3,200989] 79,86756| 120429,5| 3,869485| 79,86756| 121,7391| 0,656055
HE450M 2| 5,50E-03] 66,272 2,849 63,423 2,805231] 69,99303| 178928,6 2,604391] 69,99303| 121,7391| 0,574943
HES500M 2| 6,18E-03] 58,980 2,536 56,444 2,496565| 62,29153| 253838,2| 1,835815| 62,29153| 121,7391 0,51168
HE550M 2| 6,92E-03] 52,673 2,265 50,408 2,229591] 55,6303| 356377,2| 1,307603] 55,6303| 121,7391| 0,456963
HE600M 2| 7,66E-03] 47,584 2,046 45,538 2,0142] 50,25609 483368| 0,964069] 50,25609| 121,7391| 0,412818
Tabulka B. 20 - Posouzeni hlavnich nosnikii na unavu
tl. Desky |napéti max| napéti min Ac podminka 1. Aoy, N podminka 2. AGE 5+t AS Sy odminka 3
m MPa MPa MPa - MPa -/100let - MPa MPa -
0,250 150,159 42,866 107,293 | 4,745663632| 118,4086| 36 956,82 | 12,6093103] 118,4085685( 121,7391304| 0,972642
0,275 151,615 44,322 107,293 | 4,745663632] 118,4086| 36 956,82 | 12,6093103| 118,4085685| 121,7391304| 0,972642
0,300 153,071 45,778 107,293 | 4,745663632] 118,4086| 36 956,82 | 12,6093103] 118,4085685| 121,7391304| 0,972642
0,325 154,527 47,234 107,293 | 4,745663632] 118,4086| 36 956,82 | 12,6093103| 118,4085685| 121,7391304| 0,972642
0,350 155,983 48,690 107,293 | 4,745663632] 118,4086| 36 956,82 | 12,6093103| 118,4085685| 121,7391304| 0,972642
0,375 157,439 50,146 107,293 | 4,745663632] 118,4086| 36 956,82 | 12,6093103] 118,4085685| 121,7391304| 0,972642
0,400 158,895 51,602 107,293 | 4,745663632| 118,4086| 36 956,82 | 12,6093103] 118,4085685( 121,7391304| 0,972642
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Tabulka B. 21 - Vyuziti unosnosti a maximalniho mozného prithybu pro hodnoty vypoctené v programu SCIA Engineer

, . Vzdalenost
Schéma | Uklon | = - ik 5235 5275 5355
- m Max ohyb |max smyk |prihyb Max ohyb |max smyk |prihyb Max ohyb [max smyk prihyb

0 0 1,5 97,29%| 54,22%| 44,00%| 97,27%| 52,45% 48,93% 97,64% 47,07% 59,17%
0 15 1,5 97,04% 54,84% 46,27% 95,14% 50,26% 50,45% 97,90% 49,06% 61,45%

0 30 1,51 97,92%| 58,46%| 51,58%] 99,19%| 57,74% 57,65% 98,03% 53,45% 67,89%

0 45 1,51 98,21%| 66,86%| 62,20%] 98,40%| 67,42% 69,41% 98,22% 58,55% 79,65%

15 15 1,51 99,19%| 56,78%| 45,89%] 97,98%| 52,38% 50,45% 98,48% 51,99% 61,07%

15 30 1,5 98,46% 57,05% 50,07% 99,03% 60,77% 56,89% 98,71% 57,14% 67,51%

15 45 1,51 99,49%| 65,54%| 60,31%] 97,65%| 60,99% 65,62% 98,09% 52,63% 75,10%

30 30 1,5 98,46% 55,37% 48,17% 97,39% 54,57% 53,48% 97,51% 50,53% 63,34%

30 45 1,51 97,97%| 59,70%| 56,51%] 99,11%| 59,56% 63,34% 98,77% 55,91% 74,34%

45 45 1,5 99,14% 65,98% 56,14% 98,19% 61,98% 61,45% 98,45% 59,43% 73,20%

0 0 2| 98,17%| 50,59%| 42,48%| 97,60%| 48,98% 47,03% 98,71% 43,79% 56,51%

0 15 2| 98,61%| 52,89%| 44,76%] 99,23%| 48,30% 49,31% 97,96% 43,27% 57,65%

0 30 2| 98,95%| 52,89%| 48,55%] 97,31%| 48,30% 52,72% 99,52% 50,76% 64,10%

0 45 2 98,80% 59,70% 57,65% 98,69% 55,10% 62,58% 97,64% 55,21% 73,96%

15 15 2] 99,98%| 48,38%| 43,24%] 99,49%| 50,34% 48,17% 99,81% 45,96% 57,27%

15 30 2| 99,68%| 51,74%| 47,03%] 97,65%| 50,41% 51,58% 97,77% 49,65% 61,45%

15 45 2| 97,63%| 54,92%| 54,24%] 96,81%| 53,89% 59,93% 96,92% 49,59% 69,79%

30 30 2| 99,88%| 49,97%| 45,14%] 98,40%| 49,13% 49,69% 99,48% 48,36% 59,93%

30 45 2l 97,19%| 57,05%| 52,72%) 97,77%| 52,68% 57,65% 98,87% 48,48% 67,51%

45 45 2| 98,85%| 59,17%| 51,20%] 96,85%| 54,87% 55,38% 99,48% 51,35% 66,00%
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