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Dopravni fakulta Jana Pernera

Osnova

e Zopakovani zakladnich pojmu
e Zatizeni

e Kombinace

/,‘ W -

e MSU “Sunniberg; Ch. Menn 1998
* MSP

* Predpjaty beton

* D-oblasti

* Rezerva

Salginatobelbriicke; R. Maillart 1930
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovadni zdkladnich pojmi

Mostni nazvoslovi

« CSN 73 6200

* Mostni objekty — nahrazuji zemni téleso komunikace v misté kde je potreba
premosténim prekonat prekazku

* Mosty

* Kolma svéetlost vétsi nez 2,0 m

* Slouzi k prevedeni dopravnich cest, vodnich koryt, potrubnich komunikaci nebo k stavebné

montaznim ucéeldm

* Propustky

e Kolma svétlost od 0,4 m do 2,0 m (véetné)

* Slouzi k prevedeni stalych nebo obcasnych vod, trubnich a jinych vedeni télesem komunikace
* Lavky

* Slouzici chodcum

e Soucast mostu slouzici reviznim a jinym ucelim



Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovdni zdkladnich pojm

Navrhoveé charakteristiky mostu

* PGdorys (CSN 73 6200)
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovadni zdkladnich pojmi

7 7 . . o
Navrhoveé charakteristiky mostu
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovadni zdkladnich pojmi

Navrhoveé charakteristiky mostu

* P¥i¢ny fez (CSN 73 6200)
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Dopravni fakulta Jana Pernera

Navrhoveé charakteristiky mostu

* Pricny rez

KATEDRA DOPRAVNIHO STA

SIRKA MOSTU

Zopakovadni zakladnich pojmu
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovadni zdkladnich pojmi

Navrhoveé charakteristiky mostu

* Podélny fez (CSN 73 6200)
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovadni zdkladnich pojmi

Navrhoveé charakteristiky mostu

e Podélny rez
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovadni zdkladnich pojmi

Spodni stavba

* Podpéery mostu ZAVERNA ZIDKA

* Opery N O | SRR
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovadni zdkladnich pojmi

Nosnha konstrukce
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovadni zdkladnich pojmi

Nosnha konstrukce

* Hlavni nosna konstrukce mostu
* mostovka
e ztuzeni
* |oziska
* mostni zavéry
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovadni zdkladnich pojmi

Mostni svrsek

* Drazni mosty

* Mosty pozemnich komunikaci

e ml‘i“l':‘
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Dopravni fakulta Jana Pernera

Mostni svrsek

* Drazni mosty

Zopakovadni zakladnich pojmu

min. ({+ r) = 330 mm

KATEDRA DOPRAVNIHO STA

hm =510 mm

OBRYS NUTNEHO

KOLEJOVEHO LOZE

— UZAVRENE KOLEJOVE
LOZE NEODDELENE
. min.(t+)=330mm  h,=510mm
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovadni zdkladnich pojmi

Mostni svrsek ALTERNATIVA PRO DVOUVRSTVOU VOZOVKU

) 500
W L 60-250
=lx
= m
MA 20-50 mm S |§
s . ’ HORNI POVRCH BEZ POSYPU S|z
* Mosty pozemnich komunikaci Sl :
TESNICI ZALIVKA < 3 |8 TESNEN| ©
S. MIN. 10 mm\ - Mg 1-6%
. min. 800 AT
‘ A0 SKLADBA VOZOVKY -
15/15 ] DLE CSN 73 6242 |
_\ 4%, OCHRANNY NATER
_— /%
"\ 8 ALTERNATIVA PRO TRIVRSTVOU VOZOVKU
A / MA 20-50 mm
50 | TR N HORNI POVRCH BEZ POSYPU 100 | —
2 TESNICI ZALIVKA < !
< S, MIN. 10 mm ™\ 5 |
D R s NN T
1515/ 15/15 AU

VRSTVA MA V TLOUSTCE LOZNE VRSTVY i

KATEDRA DOPRAVNIHO S




Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovadni zdkladnich pojmi

Mostni vybaveni

e Zachytné bezpecnosti zarizeni




Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovadni zdkladnich pojmi

Mostni vybaveni

R , MA, HORNi POVRCH BEZ POSYPU 500 100 MA. HORNI POVRCH
* Odpadni zarizeni TESNICI ZALIVKA &. MIN. 15 mm 250 } 250 /" BEZ POSYPU
S PREDTESNENIM\ TESNICI ‘ZALIVKA DRENAZNI BETON
PRITLACNA PRIRUBA

DRENAZNI BETON
OCHRANA |ZOLACE

&, MIN.[10 mm / /
| / /PRITLACNA PRIRUBA

IZOLACE MOSTOVKY
ZABETONOVANY SPODNI DIL VPUSTI
S PRIRUBOU A ODTOKEM

CHRANICKA

OCHRANA IZOLACE
.7
min.80 IZOLACE MOSTOVKY

RAM S MRIZi
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TESNENI PRIRUBOVEHO SPOJE

KOMURKA PO BEDNICIM .| u

KROUZKU 20/20 \

., ODPADNI TRUBKA S VOLNYM ODTOKEM/ 15% .
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovadni zdkladnich pojmi

Mostni vybaveni

e Zabrany

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVI



Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovadni zdkladnich pojmi

Mostni vybaveni

* Osvetlovaci zarizeni

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVI




Dopravni fakulta Jana Pernera Zopakovadni zdkladnich pojmi

Mostni vybaveni

* Revizni zarizeni

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVI




Dopravni fakulta Jana Pernera

Zatizeni

\
N\
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

/Zatizeni
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

/Zatizeni

* Stala zatizeni

 Klimaticka zatizeni

e Zatizeni dopravou

e Zatizeni béhem provadeéeni
* Mimoradna zatizeni

\
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

/Zatizeni

e Stala zatizeni CSN EN 1991-1-1
* Vlastni tiha

e Zatizeni zeminou
* Klimaticka zatizeni
e Zatizeni dopravou
e Zatizeni beéhem provadeéeni

e Mimoradna zatizeni

\
N
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

/Zatizeni

* Stala zatizeni

* Klimaticka zatizeni
e Zatizeni vétrem CSN EN 1991-1-4
* Zatizeni teplotou CSN EN 1991-1-5
e Zatizeni snéhem

e Zatizeni dopravou

e Zatizeni béhem provadeéni

e Mimoradna zatizeni

NN
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

/Zatizeni

* Stala zatizeni

* Klimaticka zatizeni

e ZatiZeni dopravou CSN EN 1991-2
 Zatizeni kolejovou dopravou
e Zatizeni silni¢ni dopravou

e Zatizeni beéhem provadeéeni

e Mimoradna zatizeni
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Dopravni fakulta Jana Pernera

Zatizeni

/Zatizeni

* Stala zatizeni

* Klimaticka zatizeni

e Zatizeni dopravou

e Zatizeni béhem provadeéeni

e Mimoradna zatizeni

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVITELSTVi

CSN EN 1991-1-6
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Dopravni fakulta Jana Pernera

Zatizeni

/Zatizeni

* Stala zatizeni
* Klimaticka zatizeni
e Zatizeni dopravou
e Zatizeni beéhem provadeéeni
* Mimoradna zatizeni
 Narazy, vybuchy atd.  CSN EN 1991-1-7
* Seismika CSN EN 1998-1; CSN EN 1998-2

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVITELSTVi
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

/

Sta

/

a zatizeni

* Stala zatizeni (G)
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Stala zatizeni
* Vlastni tiha nosné konstrukce/spodni stavby (G,)
* Beton
* Zelezobeton
* Predpjaty beton
* Vlastni tiha nenosnych casti konstrukce (G_)
* Silni¢ni vozovky

o Zelezni¢ni svriek

e |zolacni souvrstvi
* Rimsy
e Zabradli, PHS, Ochran

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVITELSTVi
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Stala zatizeni

* Vlastni tiha nosné konstrukce/spodni stavby (G,)

Materialy Objemova tiha
* Beton 7
[kN/m°]
z t beton (viz EN 206-1)
e Zelezob
elezopeton oy
o . , trida objemové hmotnosti LC 1,0 9,0az10,0"?
. d b
Pre P] aty eton tfida objemové hmotnosti LC 1,2 10,0 az 12,02
tfida objemové hmotnosti LC 1,4 12.0 az 14,0 "2
tfida objemové hmotnosti LC 1,6 14,0 az 16,0 "
trida objemové hmotnosti LC 1,8 16,0 az 18,0 "
tfida objemové hmotnosti LC 2,0 18,0 az 20,0
obyéejny 2402
t6zky > DR
malta
cementova 19.0az 23,0
sadrova 12,0az 18,0
vapenocementova 18,0 az 20,0
vapenna 12,0 aZ 18,0
D zvatsi se o 1 kN/m? pro bé&zné procento vytuzeni a pro predpinaci vyztuz.
2 7vétsi se o 1 kN/m® pro neztvrdly beton.

. POZNAMKA  Viz kapitola 4.
KATEDRA DOPRAVNIHO STA




Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Materialy Objemova tiha
7] 7/ ’v / Ky
S t a a Z a t | Z e n I vozovka mostl pozemnich komunikaci
lity asfalt a asfaltovy beton 240az25,0
asfaltovy mastix 18,0az22,0
valcovany asfalt 230

mostni vyplné

* Vlastnitiha nenosnych castikonstrukce (Gog) (202

15,0 a2 16,0"
Stétovy kamen 18,522 19,5
* Silnicni vozovky croens socra 13532 145"
obalovana kamenna drt 205a2215
4 ev 7 v tésnici jil 18522 19,5
° Ze I e Z n I C n I SV rse k Zelezniéni mostni svriek
v , , betonové ochranné vrstvy 25,0
® | 20 I acni souvrstvi bézné térkové loze (napf. 2ula, rula) 20,0
Ceditové stérkové loze 26,0
° R I’ m Sy Tiha na jedn;::ku delky??
[kN/m]
/7 7 ] - - =
e Zabradli, PHS, Ochrany proti dotyku e .,
pfedpjaté betonové praZce s kolegjovym upevnénim 4.8
betonové prazce s kovovymi thelnikovymi podpérami
dfevéné prazce s kolejovym upevnénim 1,9
konstrukce bez stérkového loze
2 kolejnice UIC 60 s kolejovym upevnénim 1.7
2 kolejnice UIC 60 s kolejovym upevnénim, nosnik mostovky 4,9

a pojistna kolejnice
1)

uvedeno v dal$ich tabulkach jako skladovany material

Y bez odchylky pro Stérkové loze

3 predpoklada se rozted 600 mm
e POZNAMKA 1 Hodnoty pro koleje Ize také pouzit mimo Zelezniéni mosty.
KATEDRA DOPRAVN I HO ST POZNAMKA 2 Viz kapitola 4.




Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Stala zatizen

e Zatizeni zeminou (Z)
e Zasypy a presypavky
e Aktivni zemni tlak
e Pasivni zemni tlak

* Klidovy zemni tlak

\
N\
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

71 7 /v P nesoudrzné zeminy soudrzné zeminy
Stala zatizeni

N M h
\ hee
\\
rv ’ . N
e Zatizeni zeminou (Z) A
H I \
\\
. ’ ’ ——\  \
* Aktivni zemni tlak ; \ S,
".‘. ‘\
\
_____ \
yHk| | 2ek,
Soucinitel aktivhiho zemniho tlaku k;:
o, =Vy.H.k, —2c\/k, 0
ko = tg? (45 —5)
2
Udrzovaci vyska h.,:
2¢4/k,

. h{.'l'l — ]
KATEDRA DOPRAVNIHO STA V. Kq




Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

7] 7 7\ p nesoudrZné zeminy soudrzné : K
Sta a Zatlzenl zeminy : hep

/

e Zatizeni zeminou (Z)

 §
e Pasivni zemni tlak |
I

0p = VY- H. .-’fp + 2¢ H{F Soucinitel pasivniho zemniho odporu kp:

KATEDRA DOPRAVNIHO STA



Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Stala zatizeni

Y, ] Soucinitel zemniho tlaku v klidu k-
* Zatizeni zeminou (Z)
- dle Jakyho (pro zeminy)

k,=1-—sing

- dle Terzaghiho (pro horniny)
* Klidovy zemni tlak

Tlaku v klidu o;-

KATEDRA DOPRAVNIHO ST/




Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)

\
N\
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
e Zatizeni vétrem obecné

e Staticka a dynamicka slozka
e ZatiZeni dle CSN EN 1991-1-4

e Ztraty dynamickeé stability

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVITELSTVi



Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)

@) TACOMA BRIDGE COLLAPSE

KATEDRA DOPRAVNIHO



Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)

e Zatizeni vétrem obecné
* Vitr - vznika vyrovnavanim
tlak( v atmosfére, ktera je
nerovnomeérne ohrata
Sluncem nebo Zemi,
popisuje pohyb castic
hmoty vzduchu

e Staticka slozka

 Fluktuacéni/dynamicka
slozka

KATEDRA DOPRAVNIHO S

[y
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[

rychlost

vétru (m/s)

0-0,2
0,3-1,5
1,6-3.3
3454
5,5-7.9

8,0-10.7
10,8-13,8
13,9-17,1
17,2-20,7
20,8-244
245-284
28,5-32,6

> 32,7

slovni oznaceni

bezvétri
vanek
slaby vitr
mirny vitr
dosti Cerstvy vitr
cerstvy vitr
silny vitr
prudky vitr
bourlivy vitr
vichrice
silna vichrice
mohutna vichrice

orkan

Beaufortova stupnice rychlosti vétru

ucinky
kout stoupd svisle vzhiiru
kout uz nestoupd tplné svisle, korouhev nereaguje
vitr je citit ve tvaii, listi Selesti, korouhev se pohybuje
listy a vétvicky v pohybu, vitr napind prapory
vitr zveda prach a papiry, pohybuje vétvickami a slabSimi vétvemi
hybe listnatymi kefi, malé stromky se ohybaji
pohybuje siln&jSimi vétvemi, je obtizné pouzivat deStnik
pohybuje celymi stromy, chiize proti vétru obtiZnd
lame vétve, vzpiimend chuze proti vétru je jiz nemozna
menSi Skody na stavbich
na pevniné se vyskytuje ziidka, vyvraci stromy a ni¢i domy
rozsahlé zpustoSeni plochy

ni¢ivé u¢inky odndsi domy, pohybuje téZkymi hmotami



Zatizeni

Dopravni fakulta Jana Pernera

Klimaticka zatizeni
stredni rychlost vétru \ / fluktuacni zatiZzeni

;

e Zatizeni vétrem (W)
* Zatizeni dle CSN EN 1991-1-4
* Neplati pro zavesené mosty _’

» Stredni doba navratu 50 let (ro¢ni
pravdépodobnost prekroceni 0,02)

* Rychlost vétru a dynamicky tlak se
sklada z:
* stfednirychlost v,

 fluktuacni slozky (intenzita
turbulence) I,

]
1
1
)
)
1
1
1
I
1

1

I

1

7

/4

/ maximalni zatizeni

vetrem

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVITELSTVi



Dopravni fakulta Jana Pernera

Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
* ZatiZeni dle CSN EN 1991-1-4

 zakladni rychlost vétru
* referencni vyska
» kategorie terénu
 charakteristicky maximalni dynamicky tlak
* intenzita turbulence
 stredni rychlost vétru
e soucinitel orografie

* soucinitel drsnosti terénu

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVITELSTVi
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Dopravni fakulta Jana Pernera

Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
o Zatizeni dle CSN EN 1991-1-4

* Vb = Cdir ) Cseason ) Vb,O

* v, zakladni rychlost vétru ve vysce 10m nad zemi
* Cg4, SOuCinitel sméru vétru (doporucend hodnota 1,0)

* C.eason SOUCINItel rocniho obdobi (doporucena hodnota 1,0)

* v, Charakteristicka desetiminutova stredni rychlost vetru ve vysce 10 m nad
zemi v terénu bez prekazek s nizkou vegetaci a izolovanymi prekazkami

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVITELSTVi
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

CSN EN 1991-1-4:2007
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

onlm o w v
225 25 215 30 36

*) Charaktaristickou hodnotu
urti phisluing pobotkn
Ceskehio hydromataorologickeho Ustavy

* Zatizeni vetrem (W)
e Zatizeni dle CSN EN 1991-1-4

* Vp=Cqirt €

’ Oblast

Vychozi zakladni
rychlost vétru v,, [m/s]

Vypracoval Cesky hydrometeorologicky ustav v roce 2006
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
o Zatizeni dle CSN EN 1991-1-4

 kategorie terénti

0 More nebo pobrezni oblasti vystavené otevienému mori
e | Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez prekazek
e |l Oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi prekazkami (stromy,

budovy), jejichz vzdalenosti jsou vétsi nez 20nasobek vysky prekazek

1] Oblasti rovnomeérneée pokryté vegetaci nebo budovami, nebo s izolovanymi
prekazkami, jejichz vzdalenost je maximalné 20nasobek vysky prekazek
(jako jsou vesnice, predmeéstsky terén, souvisly les)

IV Oblasti, ve kterych je nejménée 15 % povrchu pokryto pozemnimi stavbami,

jejichZ pramérna vyska je vétsi nez 15 m
KATEDRA DOPRAVNIHO S




Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
o Zatizeni dle CSN EN 1991-1-4

 kategorie terénti

0 More nebo pobrezni oblasti
vystavené otevienému mori

KATEDRA DOPRAVNIHO S




Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
o Zatizeni dle CSN EN 1991-1-4 —

* kategorie terénu e e e S

|

e | Jezera nebo vodorovné
oblasti se zanedbatelnou
vegetaci a bez prekazek

: .
4 {4
//j n
71 1711 71T T

/

.........
y "

L

y
- 3
‘I
4
*a
b
-
5
=
!
i

) - _Fipe
KATEDRA DOPRAVNIHO S



Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
o Zatizeni dle CSN EN 1991-1-4

 kategorie terénti

o |l Oblasti s nizkou vegetaci i e By S ST,
jako je trava a s izolovanymi = ' s
prekazkami (stromy,
budovy), jejichz vzdalenosti
jsou vétsi nez 20nasobek
vysky prekazek

KATEDRA DOPRAVNIHO ¢



Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
o Zatizeni dle CSN EN 1991-1-4 1

a
[ J A ¥ =
. :(I?tegcz)rllgel tefenu o =z ?ar—r. P WJ
asti rovnomeérné pokryté ey _ : :
vegetaci nebo budovami, : A e z
nebo s izolovanymi » 2k P
piekazkami, jejichz B,
vzdalenost je maximalné e TR
20nasobek vysky prekazek ' >
(jako jsou vesnice, 5 g L7/
predméstsky terén, souvisly | ~[{I]|[|IHZ - RE
les) =7 = A

: <&
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
o Zatizeni dle CSN EN 1991-1-4 .

 kategorie terénti

IV Oblasti, ve kterych je
nejméné 15 % povrchu
pokryto pozemnimi
stavbami, jejichZ prdmérna
vyska je vetSinez 15 m

KATEDRA DOPRAVNIHO S




Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
o Zatizeni dle CSN EN 1991-1-4

* Stfedni rychlost vétru v (z) ve vySce z nad terénem

Zavisi na drsnosti terénu, orografii a zakladni rychlosti vétru v,

v,(z) =c(z) - c (z) - v,

¢ (z) soucinitel drsnosti terénu

¢,(z) soucinitel orografie (doporucena hodnota 1,0)

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVITELSTVi



Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
o Zatizeni dle CSN EN 1991-1-4

* ¢(z) soucinitel drsnosti terénu

* ¢(2) =k, - In(z/z)) inSZS
c(z) =k, - In(z/z, pro Z,in S22, ..
* ¢(2) = c(z,n) g
C\Z CA\Zin pro Z>7 .,
= . N Kategorie terénu zp[m Zmin [M
¢ kr - 0,19 (ZO/ZO,") 0,07 g U[ ] m|r|[ ]
0 Mofe nebo pobfezni oblasti vystavené otevienému mofi 0,003 1
* zO pa rametr d rsnosti terenu | Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez pfekazek 0,01 1
HW LAV AR A4 Il Oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi pfekazkami (stromy, budovy),
[ ]
Z,nin MiNiMani vyska jejich2 vzdélenosti jsou V&S] nez 20nasobek vysky prekasek 0,05 2
° 7 200 m Il Oblasti rovnomérné pokryté vegetaci nebo budovami, nebo s izolovanymi pfekazkami,
max jejichz vzdalenost je maximalné 20nasobek vysky prekazek (jako jsou vesnice, 0,3 5
pfedméstsky terén, souvisly les)
I\V  Oblasti, ve kterych je nejméné 15 % povrchu pokryto pozemnimi stavbami, jejichz 10 10
pramérna vyéka je vétdinez 15 m ’

POZNAMKA Kategorie terénu jsou zobrazeny v A.1.
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
o Zatizeni dle CSN EN 1991-1-4

* Intenzita turbulence — pomér smérodatné odchylky turbulence a stredni rychlosti
vétru

* I(z) Intenzita turbulence
* I(z)=0,/Vv,(2)

* o,=k v,k

« k,=0,19 - (2/2,,)"0,07

* k, soucinitel turbulence (doporucena hodnota 1,0)

\
N\
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
e ZatiZeni dle CSN EN 1991-1-4
e Maximalni dynamicky tlak
* q,(2)=[1+7-1(2)]-1/2-p- v *2)

* p mérna hmotnost vzduchu (1,25 kg/m3)

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVITELSTVi



Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni —_—
e Zatizeni vétrem (W) L
e Zatizeni mostd dle CSN EN 1991-1-4  »~——° = =
* Mosty konstantni Sirky b b
 NK o jednom nebo vice poli .
* Ostatni kce vyzaduji individualni
posouzeni —_ ’ —
< 7 \ 7
TUow OO T O == —

. . — <
il 1}’:;‘“ du?l n‘:::‘qh T — ?Fh:‘a_m.? neb:::k l
C 1 pinostenny nosni
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
* Zatizeni mosta dle CSN EN 1991-1-4

* smér X —smer rovnobézny se Sirkou }4 b
konstrukce, kolmy k rozpéti mostu

e smér Y —ve sméru rozpéti

vitr L
* smér Z—smér kolmy knosné¢  —">
konstrukci
* f,, zatiZzeni bez dopravy
* [, zatizeni se silniéni dopravou dl L:y
. Vb,o* =23 m/s | x

* f,** zatizeni s zelezni¢ni dopravou

* Vpo**=25m/s



Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

typ mostu

Klimaticka zatizeni DTTE TTTE T

b) : R | : 1
v 7 v ! Idtm diot i diot
e Zatizeni vétrem (W) i I;I_rb .I ‘fﬁ I
e Zatizeni mostu dle CSN EN 1991-1-4 -
Ce,0 tot
e soucinitele sily 25 ] P f
| pFihradox:é noshiky
e C= C. ° C; oddélené
2
* Cix Cryp Gt _
¢ Ce = qp(z) / qb 1,5:
- (] ] 2 :—__1'1_ I x b dviéné zabradli (vi
*G,=1/2:p-v, - N | haapd sty pedyind abred (i
1T1—- 10 -1 I : b) s neprodysnymi zabradlimi, protihlukovymi
\ / i 1 | sténami, pinymi svodidly nebo dopravou.
I _ I 1 I
. 1 I
0,5 1 (| I
] I I
f)\ | || |
_ 1 I
! I T T T II

0 —T ! . . .
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
* Zatizeni mosta dle CSN EN 1991-1-4

* soucinitele sily ‘ Arerz=b - L ‘ F.

* C=c¢,* ¢ E,,..

* Cixr Ciyo Ctz f

* c.=q,(2)/q, g v
oq:l/Z-p.Vz ot

p = pficny sklon

. a= uhel vétru od vodorovné
KATEDRA DOPRAVNIHO STA



Dopravni fakulta Jana Pernera

Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)

‘ Aref,z=b' L ‘ F;

p

L

et b

f=pficny sklon

a= Uhel vétru od vodorovné

|
|
|
|
I
|
, , I
+
|
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Dopravni fakulta Jana Pernera

Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
e Zatizeni mostd dle CSN EN 1991-1-4
* smér Y —ve sméru rozpeti

* 25 % sil od vétru ve sméru X pro
plnosténné nosniky vi

* 50 % sil od vétru ve sméru X pro ::>
prihradové nosniky

1
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni
i N
e Zatizeni vétrem (W) A////% C N\ h
« Zatieni stén dle CSN EN 1991-1-4 — '
R,
‘”‘/ = |

]

l¢ |
I ¢ |
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatiZzeni B
=\ |
e Zatizeni vétrem (W) ojeosn  azn oar
Z
« Zati¥eni stén dle CSN EN 1991-1-4 e =
}10}40,3!} |42h
e
Soucinitel plnosti Oblast A B C D
(/h<3 2,3 14 1,2 1,2
Bez vedlejSiho o 59 18 14 12
o=1 pruceli “h=5 ’ : ; =
t/h =10 3,4 2,1 1,7 1,2
S vedlej$imi prucelimi s délkou = A ® 2.1 18 1.4 1,2
=08 1.2 1,2 1,2 1,2
*  Pro vedlegjdi pruéeli s délkami mezi 0,0 a h Ize pouzit linearni interpolaci.




Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W) e Ztraty dynamickeé stability
e Ztraty dynamické stability * pokud se po nahodném malém
vychyleni konstrukce v proudu
vzduchu prevrhne, zfiti nebo se
* Ovalovani amplitudy kmitG zaénou dale
Galloping zvétsovat, dojde k aerodynamickeé
nestabilite

* CSN EN 1991-1-4, ptiloha E

* Pricné kmitani

Galloping lan
Uplavovy galloping

Kroutivé ohybovy flutter / 7,

Divergence a flutter //
4

Buffeting

\
N\
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
e Ztraty dynamickeé stability
* Pricné kmitani
* rychlé okem nepozorovatelné kmitani
» priobtékani nékterych téles (profili) se vytvareji viry, které se za vhodnych podminek
oddéluji stridavé na obou stranach

* vznikla periodicka sila ma snahu téleso rozkmitat v roviné kolmé ke sméru vétru frekvence
odtrhavani vird musi byt shodna s nékterou vlastni frekvenci stihlé konstrukce

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVITELSTVi



Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)

e Ztraty dynamickeé stability

Ovalovani

kruhovy pfi¢ny rez tenkosténnych téles tvaru valce (nejspise kruhového, napr. ocelové
kominy, nadrze) se pfi kmitani vyvolaném odtrhavanim Strouhalovych vird méni v oval

Galloping lan

pomalé kmitani v zakladnim tvaru s velkymi amplitudami
namraza, dést

Uplavovy galloping

Vyskytuje se u Stihlych téles umisténych za sebou, kdy druhé téleso kmita v proudu
vzduchu rozvireného prvnim télesem, a to i kdyz prvni téleso samo nekmita.

Q
N\
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)

e Ztraty dynamickeé stability
* Galloping lan

KATEDRA DOPRAVNIHO ST/




Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
e Ztraty dynamickeé stability

e Kroutivé ohybovy flutter
* mosty a lavky pro pési; kroutivé ohybové harmonické kmitani pfri kritické rychlosti vétru
* ohybové a kroutivé frekvence jsou si blizké

* Divergence

* plosné konstrukce; vyboceni

* Flutter

e plosné konstrukce; kmitani ve sméru kolmém na smér vétru
e Buffeting

e kominy ve skupiné, mostni stojky; kmitani v zavéetri
vlastni frekvence blizké frekvenci vzdusného proudu

Q
N\
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Kroutivé ohybovy flutter




Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni vétrem (W)
e Ztraty dynamickeé stability




Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

» Zatizeni teplotou (T)

NN
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni teplotou (T)
e Zatizeni dle CSN EN 1991-1-5
* Charakteristické hodnoty zatizeni

 Stredni doba navratu 50 let (ro¢ni pravdépodobnost prekroceni 0,02)

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVITELSTVi



Dopravni fakulta Jana Pernera

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni teplotou (T)
* Rovhomerna slozka AT,

* Linearné promenna rozdilova slozka AT,

* Nelinearni rozdilova slozka

KATEDRA DOPRAVNIHO STA



Dopravni fakulta Jana Pernera

Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni teplotou (T)
* Typy nosnych konstrukci mostu

* 1. typ: ocelova nosna konstrukce
* ocelovy komorovy nosnik
e ocelovy prihradovy nebo plnosténny nosnik

e 2.typ: ocelobetonova nosna konstrukce

e 3. typ: betonova nosna konstrukce
* betonova deska
* betonovy nosnik

* betonovy komorovy nosnik

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVITELSTVi
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Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni teplotou (T)

 Rovhomeérna slozka teploty (teplota vzduchu ve stinu)

Twin= 32,1°C
Tmax= 40,0 °C
primérné hodnota ur= 37,4 °C

Tmin= —352°C
1a234°C  Tmax= —28,1°C
1a236°C primérna hodnota ur = -31,3°C ST i _ a3 —30 °C
1 a238°C : 1a2-32°C
1azd0°C 1az-34°C
1a2-36°C




Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

Te,min
70 &
’7v V4 60
e Zatizeni teplotou (T)
50
* Rovnomeérna slozka teploty 20 L
* Rovhomerne zkraceni 20 L
ATN,con = T Te,mm 20 Lt
Vv 7 * yp
 Rovnomeérné prodlouzeni 10 = )ty
ATN,exp Te,max TO 0 . —3.typ
T, vychozi teplota mostu v 10
okamziku zabudovani 20
konstrukce 20
-40 -
-50 | >

Tmax
KATEDRA DOPRAVNIHO STA -50 40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 Tmin



Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni teplotou (T)
* Rozdilova slozka teploty
e Postup 1 —svisla linearni slozka

* Postup 2 —svisla slozka teploty s nelinearnimi ucinky

KATEDRA DOPRAVNIHO STAVITELSTVi



Klimaticka zatizeni
e Zatizeni teplotou (T)

* Rozdilova slozka teploty

* Postup 1 — svisla linearni slozka

Horni povrch teplejSi nez dolni Dolni povrch teplejSi nez horni
Typ nosné konstrukce
ATwrneat (°C) ATw oo (°C)
1. typ: ocelova nosna konstrukce 18 13
2. typ: ocelobetonova nosna konstrukce 15 18
3. typ: betonova nosna konstrukce
— betonovy komorovy nosnik 10 5
— betonovy nosnik 15 8
— betonova deska 15 8
POZNAMKA 1 Hodnoty uvedené v tabulce jsou hornimi meznimi hodnotami linearn& proménné slozky teploty pro
reprezentativni vzorek geometrie mostua.
POZNAMKA 2 Hodnoty uvedené v tabulce pro mosty pozemnich komunikaci, lavky a pro Zelezniéni mosty vychazeji
z 50 mm tloustky mostniho svrsku. Pro jiné tloustky mostniho svrSku se maji tyto hodnoty vynasobit soucinitelem k.
. Doporucené hodnoty soucinitele ksyr jsou uvedené v tabulce 6.2.
KATEDRA DOPRAVNIHO ST




Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

e Zatizeni teplotou (T)

Mosty pozemnich komunikaci, lavky pro chodce a Zelezni¢ni mosty
1. typ 2.typ 3. typ
TlouStka
mostniho horni povrch dolni povrch horni povrch dolni povrch horni povrch dolni povrch
svréku teplejSi nez teplejSi nez teplejSi nez teplejSi nez teplejSi nez teplejSi nez
dolni horni dolni horni dolni horni
[m m] ksur ksur ksur ksur ksur ksur
bez svriku 0,7 0,9 0,9 1,0 0,8 1,1
yodotésq? 16 0.6 1.1 0,9 1,5 1,0
izolace
50 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
100 0,7 1,2 1,0 1,0 0,7 1,0
150 0,7 1,2 1,0 1,0 0,5 1,0
Stérkove
loZe 0,6 1,4 0,8 1,2 0,6 1,0
(750 mm)
" Tyto hodnoty piedstavuji horni mezni hodnoty pro tmavé barvy.




Dopravni fakulta Jana Pernera

Zatizeni

Klimaticka zatize

e Zatizeni teplotou (T)

* Postup 2 —svisla slozka teploty s nelinearnimi u

Typ konstrukce

Rozdily teplot A T

—\

Typ konstrukce

Rozdily teplot A T

(a) otepleni (b) ochlazeni

(a) otepleni (b) ochlazeni
mostni svrsek 40 mm v AT, ATy
Z m AT
‘ 13 ATs hq
h| he ATy "
h
) ATy=24°C
Typ 1.a: ocelova ) hy=01m AT, =14°C
mostovka na ocslovych h=02m ATs= 8°C ATy=—6°C  h=05m
komorovych nosnicich hy=03m ATa= 4°C "
.
/— mostni svrsek 40 mm ATy ATy
h I
h
h h
Typ 1.b: ocelova
mostovka na ocelovych
pfihradovych nebo — Coq o _ o -0 1
plnosténnych nosnicich M =05m ATy=21°C ATy=-5°C m=01m

: mostni svrsek 100 mm
e
T =

/‘ mostni svrsek 100 mm

Sy ==
= -

2. Betonova mostovka na ocelovych
komorovych, pfihradovych nebo
plnosténnych nosnicich

AT, AT A

; hy h
h1=06h ha
hy=04m

Bézny
postup

v ATz

h ATA T h |ATi AT,
m[°C |°C Tt T

0.2 13| 4 02|-35| -8

03| 16| 4 03| 50| -8

Zjednoduseny
postup v _v
h ATy AT, 41‘1
ATy =10°C AT;=-10°C

POZNAMKA Pro ocelobetonové mosty |ze pouZit vyde uvedeny zjednodugeny
postup, ktery poskytuje horni mez G&ink( teploty. Hodnoty AT jsou informativni,
mohou se pouZit, jestlize nejsou v narodni pfiloze uvedeny konkrétni hodnoty.

Typ konstrukce

Rozdily teplot A T

(a) otepleni

(b) ochlazeni

mostni svriek 100 mm
L_ j h

Typ 3.a: betonova deskova konstrukce

/ mostni svriek 100 mm

Typ 3.b: betonovy nosnik

/— mostni swrsek 100 mm

Typ 3.c: betonowy komorovy nosnik

hi=03h,aviak<0,15m
h>=0,3h, aviak =2 0,10 m

avsak <025 m
h3=0,3 h, avsak < (0,10 +
tloustka mostniho svrdku v m)
pro tenké desky je hs omezeno
h—h— hy)

h ATy ATy ATs
m | Cc
<02| 85|35|05
0412030 |15
06(130(30 |20
=08(130(30 |25

hi=hs=020h, avak £0,25m
hy=h3=0,25 h, aviak < 0,20 m

h ATy ATy ATy ATy
m °c
<0,2|-20|-05
04|-45|-14
06|-65|-18
08(-76|-17
10]-80]-15
=15|-84|-05




Dopravni fakulta Jana Pernera Zatizeni

Klimaticka zatizeni

Rozdily teplot A T
Typ konstrukce

i Zatl,ienll tepIOtOU (T) (a) otepleni (b) ochlazeni

mostni svriek 100 mm
L_ : P ATa

N hy AT, v
L :I n AT, T n t
bl AT, \[ | h
Typ 3.a: betonova deskova konstrukce 4 h
v/ ATs ATy A
mostni svriek 100 mm hs
/ ATy | ha
h=03h aviak<0,15m 4
h2=0,3h, aviak= 0,10 m

h1=hs=020h, avsak <025 m

h &
avsak <0,25m hy = hs= 0,25 h, avsak < 0,20 m

ha=0,3 h, avsak £ (0,10 +
tloustka mostniho svrsku v m)
pro tenké desky je hs omezeno

Typ 3.b: betonovy nosnik h —hy— ho)

h ATy AT> ATs ATy

o m °C
mosini svrsek 100 mm h ATy AT, ATs <02[=20[-05[-05]-15
/ m °C 04|-45|-14|-10|-35
e <02| 85(35]05 06|-65|-18|-15|-50
LEREE SR 0412030 |15 08|-76|-17|-15|-60
h 0613030 |20 10|-80|-15|-15|-63
>0,8(13,0(30 |25 >15|-84|-05|-10|-65

Typ 3.c: betonovy komorovy nosnik

KATEDRA DOPRAVNIHO ST/
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bez svriku 15,2 40 1,4 11,8 4,0 0,9 46
vodot&sna izolace " 23,6 6,0 1,4 11,8 4.0 0,9 46
50 17,6 40 1,8 8,7 27 1,2 49
» ZatiZeni tepl T
atizeni tep otou 100 13,0 3,0 2,0 6,5 18 | 15 | 50
150 97 2,2 1,7 49 1,1 1,7 5,1
L) V 4 \4
— 200 72 15 1,5 36 0,6 1,9 5,1
* Postup 2 — svisla slozka teploty s
bez svriku 15,4 40 20 12,8 3,3 0,9 5,6
. V4 7 . 7 Ve
nE| iInearnimi ucin ky vodotésna izolace ! | 236 50 14 12,8 33 | 09 | 56
08 50 17,8 40 2.1 98 2,4 1,2 5,8
. Rozdily teplot ’

Tloustka | Tioustka mostniho — _ 100 135 3,0 25 76 17 1,5 6,0
(Ssgg) svrku oteplovani ochlazovani 150 10,0 25 2,0 5,8 1,3 1,7 6,2
(h) AT; ATz AVE AT, AT AT ATy 200 75 2.1 1,5 45 1,0 1,9 6,0
m mm °C °C °C °C °C °C °C bez svrsku 15,4 40 2,0 13,4 3,0 0,9 6,4
bez svréku 12.0 50 0.1 47 17 0.0 07 vodot&sna izolace " 236 5,0 1,4 13,4 3,0 0,9 6,4
vodot&sna izolace "’ 195 8,5 0,0 47 17 0,0 0,7 10 20 17,8 4,0 2,1 10,3 2,1 1,2 6,3
0. 50 13,2 49 0,3 3,1 1,0 0,2 1,2 100 13,5 3,0 25 8,0 1,5 1,5 6,3
’ 100 8,5 35 0,5 2,0 0,5 0,5 1,5 150 10,0 2,5 2,0 6,2 11 1,7 6.2
150 56 25 0,2 11 0,3 0,7 1,7 200 7,5 2,1 1,5 4,3 0,9 1,9 5.8
200 3,7 2.0 05 05 02 1.0 18 bez svrsku 15,4 45 2,0 13,7 1,0 0,6 6,7
bez SVrsku 15.2 44 12 9.0 35 0.4 29 vodotésna izolace " 236 5,0 1.4 13,7 1,0 0,6 6,7
vodot&sna izolace " 236 6,5 1,0 9,0 35 0,4 29 15 50 17,8 4.0 21 10,6 0,7 0,8 6,6
04 50 17,2 46 1.4 6,4 2.3 0,6 3.2 100 13,5 3,0 25 84 0,5 1,0 6,5
’ 100 12,0 3,0 15 45 14 1.0 3,5 150 10,0 25 2.0 6,5 04 1,1 6,2
150 8,5 2.0 1,2 32 0,9 1.4 3,8 200 7,5 2.1 1,5 5,0 0,3 1,2 5,6

200 6,2 13 1.0 22 05 1.9 4.0 " Tyto hodnoty predstavuji homi mezni hodnoty pro tmavé barvy.




Klimaticka zatizeni

e Zatizeni teplotou (T)

e Soucasné pusobeni rovhomeérné a rozdilové slozky teploty

(1) Jestlize je nutné uvazovat sou€asné rozdil teplot ATy peat (N€DO AT} c00)) @ Maximalni rozsah rovnomérné
slozky teploty mostu ATyey (n€bo ATy con), Napi. uramovych konstrukci, lze pouZzit nasledujici vztahy
(které se mohou povazovat za kombinace zatiZeni)

ATy, heat (N€bO ATy cool) + (QNATN,exp (nebo ATy con) (6.3)
nebo
@ ATy, heat (NEDO ATy coor) +ATy, exp (nebo ATy, con) (6.4)
a zvolit ten, ktery dava nejnepfiznivéjsi ucinek.
POZNAMKA 1 Numerické hodnoty @y a @y se mohou stanovit v narodni priloze. Pokud nejsou k dispozici dal$i
informace, doporugené hodnoty pro aw a e jsou: ' 2
on=0,35
on=0,75

POZNAMKA 2 Pokud se pouZivaji jak lineamni, tak nelinearni svislé teplotni rozdily (viz 6.1.4.2), pak se ma ATy
nahradit AT, ktery zahrnuje ATy a ATe.



