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Na zakladé klasickych pristupl teorie konstrukci jsou sledovany soustavy
izolovanych sklonénych vzpérnych stén podporujicich konzoly prifezu
v porovnani s pouzitim celistvé ¢asti komorového prifezu; hodnoceny jsou
dusledky tohoto usporadani z hlediska vyuziti pro prenos krouticich a smy-
kovych Gginkd. Vysledky parametrické studie mohou poslouzit pro opti-
I Based
on the classic theory of structures, a system of isolated separate inclined

malizaci rozmérovych parametrd prvkd komorovych mostd.

strut plates supporting the cantilevers of section is compared with the
arrangement using continuous inclined plates as an integral part of the box
girder cross section; assessed are these arrangements from the point of
view of torsion and shear carrying capacities. The results of the presented
parametric study can be used to optimize the dimensional parameters of
elements of box girder bridges.

V posledni dobé se setkdavame s komorovymi mosty, jejichz
nosna konstrukce je vytvarena postupné. Nejdfive je stavén
zakladni monoliticky patefni nosnik tvoreny stfedni komorou,
potom jsou osazeny vnejsi prefabrikované vzpéry a koneéné
je vybetonovana mostovkova deska (obr. 1 a 2). Otazkou je,
jak se vngjsi, vzajemné nespojené, vzpéry podieji a jak jsou
ucinné pfi prenosu Uc¢inkd vyvolanych smykovym namaha-
nim a kroucenim.

Chovani vzpérového sténového prvku pfi plsobeni v kon-
strukci podle obr. 1 zfejmé vyznamné zavisi na pomeéru jeho
Sitky a délky — pokud je prvek Siroky, dominuje jeho smy-
kové pretvoreni (obr. 3a), s jeho klesajici Sitkou se stale vice
uplatfiiuje a posléze zcela prevazi jeho ohybova deformace
(obr. 3b) doprovazena dramatickym narlstem poddajnosti —
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do akce v mostni konstrukci se takovyto prvek zapojuje spi-
Se jako prut Vierendelova nosniku.

Pro Ucely vypod&etni analyzy byl vySetfovan sténovy prvek
délky L, Sitky B a tloustky t, jehoz dva protilehlé okraje se
navzajem posunou o vzdalenost v (obr. 3). Hleda se relace
tuhosti prvku v porovnani s tuhosti odpovidajici pfipadu pl-
ného smykového plsobeni prvku jako soucasti komoroveé-
ho prirezu pri této deformaci.

Je pouzit optimisticky predpoklad vzajemného posunu
protilehlych okrajd bez jejich deformace (obr. 3). Ve skutec-
ném konstrukénim usporadani (obr. 1, 2) vSak pfipojeni to-
hoto vzpérového prvku do mostni konstrukce neni zcela ne-
poddajné (a to tim vice, ¢im je mezera mezi vzpérami vétsi);
to je dlivodem dalsiho zvyseni poddajnosti — proto skutec-
né redukce tuhosti jsou jesté vyznamngéjsi, nez uvadéji dale
odvozené zavislosti.

Reseni Ize provést klasickou analytickou cestou: vyuZij-
me antisymetrického charakteru ulohy vzhledem k polovi-
né délky umoznuijici Fesit polovinu sténového prvku, nalez-
neme funkci napéti ¢ (x,y) [Airy, 1863] vyhovuijici biharmo-
nické rovnici:
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a umoznuijici spinéni prislusnych okrajovych podminek.

Pro vzajemny posun vodorovnych okrajll vzpérového prv-

ku (obr. 3) plati

2
V- 2Pn(2n® + 4 + 5u) , 2)
4Et
Obr. 1 Typické usporadani analyzovaného

konstrukéniho feseni, pFicny fez mostu —
- prefabrikované vzpéry (pfevzato z [4]); most

na R1 nad udolim Hostovského potoka,

nedaleko mésta Nitra, projekt RDS zpracovala
firma SHP B Fig. 1 Typical arrangement of
the analyzed structural system. Cross section

stfedni komoro
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of the bridge — precast strut plates (after [4]);
the bridge on the R1 over Hostovsky creek
valley, near the town of Nitra, the project
prepared by the firm SHP

Obr. 2 Osazovani vzpérnych prefabrikova-
nych sténovych prvkd, (pfevzato z [4]); most
na R1 nad udolim Hostovského potoka,
nedaleko mésta Nitra, projekt RDS zpracovala
firma SHP 1 Fig. 2 Assembly of precast
strut plates (after [4]); the bridge on the R1
over Hostovsky creek valley, near the town of
Nitra, the project prepared by the firm SHP
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na $ifce vzpérnych prvki

Obr. 3 Charakter deformace: a) Siroka sténa s dominujicim smykovym pdsobenim, b) Uzka
sténa s prevazujicim ohybovym plsobenim
exhibiting dominant shear performance, b) a narrow wall with prevailing flexural performance

Fig. 3 Deformation patterns for: a) a wide wall

Obr. 4 NarUst poddajnosti vzpérnych prvkl v zavislosti na pomérech jejich rozmért 1

Fig. 4 Compliance increase of strut plate elements in terms of their dimensional ratios s
Obr. 5 Reseny prlirez: a) rediny tvar, b) osové schéma I Fig. 5 Cross section under
consideration: a) real arrangement, b) centre-line diagram
Obr. 6 Uginnost systému vzpérnych prvkii na torzni plisobeni priifezu v zavislosti na jejich &ifce
I Fig. 6 Efficiency of the strut plate elements on torsional performance, depending on the

width of the strut elements

Obr. 7 Uginnost systému vzpérnych prvkl na smykova napéti ve sténach komory v zavislosti
Fig. 7 Efficiency of the strut plate elements on shear stress values
in the webs of the box, depending on the width of the strut elements
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kde n = L/B, u je Poissonlv soucinitel, E modul pruznosti Nérist smykové poddajnosti
materidlu a P je sila v prvku, ktera odpovida posunu v. :"g
Pro velmi velké §itky B v porovnani s délkou prvku L 100 /
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r=(2n +4+5u) 4)
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Pouzijeme-li hodnotu u = 0,15, dostavame
L 2
r= 0,4348(5) +1,0326 , ()
pro p = 0,18 potom
L 2
r= 0,4237(5) +1,0381 . 6)

Rozdily mezi vztahy (5) a (6) jsou nevyznamné. Vztahy
jsou pro u = 0,18 vyznacCeny v obr. 4.

Z grafu napf. vyplyva témér osminasobné zvyseni pod-
dajnosti vzpérového prvku pfi poméru jeho délky a Sif-
Ky 4:1.

Na Urovni konstrukce je mozno sledovat Uc¢innost vzpér-
nych stén v rezimu namahani kroucenim a v rezimu nama-
hani smykem. Pro tuto studii byl vybran idealizovany prd-
fezovy tvar podle obr. 5a.

Aplikace vzpérnych stén znamena prispévek k tuhos-
ti prifezu v krouceni oproti prirezovému usporadani bez
téchto stén. Vezmeme-li za zaklad prispévek odpovidajici
souvislé podélné vzpérné sténé (bez déleni na jednotlivé
vzpérné prvky, 1. pro trfikomorovy priiez), potom prispé-
vek systému délenych vzpérnych prvkd, v zavislosti na je-
jich sitce, je pro feseny, vySe znazornény prirez a Poisso-
nlv soucinitel u = 0,15 zndzornén na obr. 6 (pro u = 0,18
jsou vysledky prakticky identickeé).

Pomérna délka/sitka vzpérné stény

Prispévek délenych vzpérnych stén k tuhosti prifezu v krouceni
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Prispévek délenych vzpérnych stén k redukci smykovych napéti ve svislych sténach komory
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Z obr. 6 je napr. patrné, Ze pro sledovany priifez podle
obr. 5, pro pomér délka/sitka vzpérnych sten = 4, by byl je-
jich prispévek k torzni ucinnosti systému jen 28 % toho, Ce-
ho by bylo dosazeno pfi spojeni vzpérnych stén do celistvé
smykovée Udinné stény.

Aplikace vzpérnych stén znamena snizeni smykovych napé-
ti ve svislych sténach stredni komory mostu oproti prifezové-
mu usporadani bez téchto stén. Vezmeme-li za zaklad tento
pfiznivy ucinek odpovidajici souvislé podélné sténé (bez déle-
ni na jednotlivé vzpérné prvky, 1. pro tfikomorovy prirez), po-
tom prispévek systému délenych vzpérnych prvkd, v zavis-
losti na jejich Sitce, je pro feseny priifez a pro Poisson(v sou-
Cinitel u = 0,15 znazornén na obr. 7 (pro u = 0,18 jsou vysled-
ky prakticky identicke).

Z obr. 7 je napr. patrné, ze pro sledovany priifez podle
obr. 5, pro pomér délka/Sitka vzpérnych stén = 4, bude tento
systém prispivat k redukci smykovych napéti ve svislych sté-
nach komorového prirezu jen 38 % toho, ¢eho by bylo dosa-
zeno pri spojeni vzpérnych stén do celistvych smykove ucin-
nych stén, tj. pro prizmaticky tfikomorovy nosnik.

ZAVER

Studie byla zalozena na predpokladu, ze spoj vzpérnych stén
s konzolovymi deskami a mostni komorou je dokonaly, cho-
vani celého systému je piisné linedrni, spoje plsobi ihned,
pfi iniciaci i nejmensich napéti a nejsou tedy aktivovany az
po vzniku jisté deformace. Pri nespinéni téchto podminek by
smykova ucinnost tohoto konstrukéniho usporadani byla da-
le vyznamné sniZzena.

Studie byla dale zalozena na prfedpokladu, ze mezery mezi
jednotlivymi vzpérnymi sténami jsou nuloveé sirky. Ve skutec-
ném usporadani tyto mezery znamenaji zuzeni Sitky vzpér-
nych stén B (obr. 3b), a tim daldi — tfeba ne jiz zasadni — zvy-
Seni poddajnosti systému.

Z hlediska praktického navrhu konstrukce je pomér mezi
délkou vzpérového prvku L a jeho Sitkou B vyznamné ovliv-
nén celkovym usporadanim konstrukce. Sitka prvku B je da-
na napriklad délkou lamel monolitického patefniho nosniku.
Nabizela by se tu jista moznost optimalizace navrhu, ktera by
zarucila optimalni délku lamely z hlediska betonaze a zaro-
ven optimalni Sitku vzpérné stény z hlediska jeji tuhosti, a tim
i celkové tuhosti pFicného fezu.

Jak je patrné z obr. 7, dochazi pfi narlstajicim poméru mezi
délkou vzpéry L a jeji Sitkou B ke snizeni jeji ucinnosti z hle-
diska pfenosu smykového namahani. Smykové namahani je
pak vice soustfedéno do centralniho monolitického paterni-
ho nosniku, kde mize vyvoldvat zvySené namahani v hlav-
nim tahu. Toto obecné mize vést na pozadavek vétsiho
mnozstvi smykové vyztuze v této Casti pricného Fezu, popfi-
padé k nutnosti pouziti betonu vyssich pevnostnich trid (zvy-
Sené namahani tlakovych diagonal).

Déle je tfeba pripomenout velmi slozity zplsob namaha-
ni v singularni oblasti pfipojeni vzpérnych stén ke konzo-
lam prirezu, kdy zde na desky konzol plsobi v bezprostred-
ni kratké vzdalenosti, odpovidajici pfisluSné mezerfe mezi
vzpérnymi sténami, nejvyssi hodnoty reakci vzpérnych stén,
a to rozdilného znaménka. Toto ,stfihové” namahani konco-
vych oblasti konzol jisté zaslouzi podrobnégjsi — zfejmé neline-
arni — rozvahu. V kazdém pfipadg je tato singularita zdrojem
dodatkového zmékdeni systému, které se promitne do dalsi
redukce jeho ucinnosti.

VWhradnim zamérem predloZzené studie je na zakladé 150
let starych poznatk( vytvoreni statického nézoru na plsobe-
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ni vyznamného mostniho konstrukéniho prvku; vysledky mo-
hou pFipadné poslouzit pro vSestrannou optimalizaci rozméro-
vych parametrd vzpérnych prvkd komorovych mostd. Studie
neni zamyslena jako posouzeni technologickych aspektd.

Uvedené vysledky byly ziskany v rdmci fedeni projektu GACR &.
P104/11/1301, projektu TACR &. TA01031920 a projektu MSMT 1M0579
v ramci ¢innosti vyzkumného centra CIDEAS.
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