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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a posouzenim nosné konstrukce predpjatého
dvoukolejného zelezni¢niho mostu z UHPFRC prefabrikatl. Most je osové symetricky.
Nosna konstrukce je spojita o tfech polich s celkovou délkou 191,5 m a s rozpétim poli
57 m + 75 m + 57m. Nosna konstrukce se sklada ze dvou komorovych hlavnich nosnikd,
pricniki a mostovkovych desek s podélniky. Hlavni komorové nosniky jsou
segmentové. Konstrukce je predepnuta dodatecné volnymi kabely. Prace obsahuje
technickou zpravu, staticky vypocet a vykresovou dokumentaci.

Prace slouzi pro ovéreni pouziti uvazovaného systému prefabrikovanych prvkd pro

mostni konstrukci danych parametri. Neni zde navrzena pro konkrétni umisténi.

KLICOVA SLOVA

UHPFRC, Zelezni¢ni most, segmentovy most, prefabrikovany beton, predpjaty beton,

vlaknobeton, segment

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with a design and verification of a superstcucture of a pre-
stressed double-track railway bridge made of UHPFRC precast elements. The bridge is
axially symmetrical. It has continuous three - span superstructure of a total length
191,5 m and with spans 57 + 75 +57 m. The superstcucture consists of two main box
girders, crossbeams and deck slabs with longitudinal stiffenners. The main box girders
are segmental. The structure is post-tensined by external tendons. The thesis contains

technical report, structural analysis and drawings.

The thesis serves for verification of the use of the considered system of precast
elements for a bridge structure of given parameters. It is not designed here for a

specific location.

KEYWORDS

UHPFRC, railway bridge, segmental bridge, precast concrete, pre-stressed concrete,

fibre-reinforced concrete, segment
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1 IDENTIFIKACNI UDAJE

Stavba

Objekt
Tratovy Usek
Staniceni
Poloha mostu

Pfemostovana pifekazka

Dvoukolejny zelezni¢ni most v useku
Praha — Ceské Budé&jovice

Dvoukolejny Zelezni¢ni most

Praha — Ceské Budé&jovice

Sira trat

Hluboké udoli

2 ZAKLADNIi UDAJE O MOSTNI STAVBE

Zattidéni mostu dle CSN 73 6200 Mosty — Terminologie a tfidéni

Drazni most
Druh prevadéné drahy
Povaha svrsku
Konstrukce mostovky
Rozpéti poli
Most s mostovkou v jedné urovni
Most s horni mostovkou
Délka nosné konstrukce
Délka pfemosténi
Délka mostu
Sikmost mostu
Sitka mostu
Sitka nosné konstrukce
Volna Sifka mostu
Sitka mezi zabradlim

Konstrukcéni vyska

Zelezni¢ni most
s kolejovym lozem
s horni mostovkou

57,000 m + 97,000 m + 57,000 m

191,500 m
186,000 m
211,677 m
90°
11,700 m
11,200 m
11,250 m
11,250 m
3,500 m



3 ZDUVODNENI STAVBY A UCEL STAVBY
3.1 UCEL STAVBY

Navrh mostu slouZi pro ovéreni pouziti uvazovaného systému prefabrikovanych prvki pro

Zelezni¢ni most danych parametrd. Neni zde navrzen pro konkrétni umisténi.

Uvazuje se prevedeni zeleznicni traté druhé tfidy pres pfirodni prekazku.
3.2 CHARAKTER PREMOSTOVANE PREKAZKY

Pfemostovana prekazka je obecné tdoli vhodné pro tento pf¥iklad.

4 GEOTECHNICKE PODMINKY

Byla uvazovana 2. geotechnicka kategorie a jednoduché zakladové pomeéry.

5 TECHNICKE RESENIi MOSTU
5.1 SPODNI STAVBA

Spodnistavba se sklada z koncovych opér s kfidly rovnobéznymi s osou konstrukce a dvou
mezilehlych pilift. Pilife byly navrzeny ve tfech variantach s rliznymi typy stativ a byla
vybrana ta nejvhodnéjsi s prostorem pro hydraulické lisy. Kazdy pilif se sklada ze dvou

vrw

dfika, pficky a stativa. Opéry a pilife jsou zhotoveny z betonu C30/37-XF4-XD2-XC4.

vrw

Zakladové bloky jsou odvodnény pfi¢nym stfechovitym sklonem 4 % od osy dfikd.
Spodni stavba je zalozena na hlubinnych velkopriimérovych pilotach o ¢ 1200 mm
vetknutych do poloskalniho podlozi.

Zaklady z jsou zhotoveny z betonu C30/37-XF4-XA1-XC4 a piloty z C25/30-XA1-XC2.
5.2 NOSNA KONSTRUKCE MOSTU

Nosna konstrukce mostu je navrZzena jako spojity nosnik o tfech polich. Je sloZzena ze dvou
hlavnich podélnych komorovych nosnikl, pficniki o priifezu tvaru | a z mostovkovych
desek s podélniky obraceného tvaru T. VSechny prvky jsou prefabrikované a vyrobené
z UHPFRC.

Pro hlavni nosniky je pouzito nékolik typl prefabrikovanych segmenti v délkach 2,5 m nad
podporami a 3 m v poli. Pouzity jsou segmenty opérové, pilitové a tzv. bézné. Opérové a
pilifové segmenty maji zesilenou spodni desku, opérové navic maji Zzebra v horni desce

V misté mostniho zavéru.



Pricné spary mezi segmenty jsou uvazovany jako konstaktni, béhem montaze budou
vyplnény epoxidovym tmelem. Ostatni prefabrikaty budou k hlavnim nosnikiim pfipojeny
pomoci petlicovych stykd s dobetonavkou z UHPFRC, pfip. jiného vhodného materialu.
Uvazuje se letma montaz hlavnich nosnikd. V kazdém poli je pak jedna monoliticka
uzaviraci spara.

Pficniky a mostovkové desky s podélniky jsou rovnéz prefabrikované. V krajnich polich
jsou rozmistény 4 pfi¢niky, v poli prostfednim je pfi¢nikli 6. Nadpodporové pfi¢niky maji

zesilené stény i spodni desku.
5.3 ULOZENi NOSNE KONSTRUKCE

Konstrukce je uloZzena celkem na Sestnacti kalotovych loziscich. V misté ulozeni jsou vzdy
dvé loziska pod kazdym komorovym nosnikem, umisténa v ose stén. Podélné pevné

ulozeni je na pilifi P1.

Obrazek 1. Schéma rozmisténi loZisek

5.4 MOSTNI ZAVERY

Nad opérou O1 je navrzen jednoprofilovy lamelovy mostni zavér. Na druhém konci
konstrukce je navrzen z dlivodu vétsi dilatujici délky dvouprofilovy lamelovy mostni zavér.
Zavéry jsou opatieny plastovymi krycimi deskami, proti zapadavani kameniva

z kolejového loze.
5.5 PRECHOD DO TRATI

Pfechody do Siré trati se zhotovi podle predpisu S4 pomoci ramp ve sklonu 12 % a v délce

7 m. Za opérami je navrzena zesilena konstrukce prazcového podiozi.
5.6 ODVODNENI

Odvodnéni je feSeno stirechovitym sklonem k ose nosné konstrukce, kde je voda odvedena

pomoci odvodiiovaci a pficnych sklonti do podélného svodu, vyusténého u nizsi opéry.



5.7 ZELEZNICNi SVRSEK

Kolej je po mosté prevedena v kolejovém lozi. Zelezni¢ni svriek se skldda z betonovych

Zeleznicnich prazcti typu SB5 a kolejnic typu UIC60.
5.8 MOSTNI VYBAVENI

Podél obou okraji mostu jsou navrZzeny monolitické Zelezobetonové fimsy z betonu
C30/37-XF4+XD3+XC4. Celkova vysSka fims je 1,000 m, Sitka fims je 0,400 m, presah pres
nosnou konstrukci je 0,250 m se sklonem 4% kvili okapu vody. Rimsy budou rozdélené
pficnymi dilatac¢nimi sparami.

Na fimsach jsou osazena trubkova trojmadlova zabradli o vySce 1,000 m a @ trubek 80 mm.

5.9 TRAKCNIi VEDENI

StozZary trakéniho vedeni budou kotveny do Zelezobetonovych blokd, které vzniknou

lokdlnim rozsifenim fims smérem ven od osy mostu.

6 POSTUP VYSTAVBY

Nejdfive bude provedeno vytyceni stavby, pfipadné prelozky inZenyrskych siti a vykopové
prace.

Spodni stavba mostu bude monoliticka Zzelezobetonova.

U nosné konstrukce se predpoklada realizace pomoci letmé montaze.

Na pilife se nejdfive osadi pilifové segmenty, které budou béhem montaze docasné
podepfeny hydraulickymi lisy — pro tento ucel jsou stativa pilifi potfebnym zplisobem
rozsifena.

Nasledné se bude konstrukce montovat konzolovym zplisobem v symetrickych vahadlech
(vahadlo tvofi dvojice konzol nad jednim pilifem) smérem od pilifi. MontaZ bude probihat
symetricky po dvojicich segmenti - vZdy se osadi jeden novy segment na kazdém konci
vahadla a pfipevni se provizornim pfedpétim (pomoci pfedpinacich tyéi, pfipadné
provizornich kabeld). Pfiéné spary mezi segmenty budou kontaktni a béhem montaze
vyplnéné epoxidovym tmelem.

Piedpoklada se, 2e segmenty budou montovany pomoci lehkého atypického jefabu (o
hmotnosti cca 5 t) umisténého na konci kazdé konzoly.

Z dlivodu omezeni poctu kabell v nosné konstrukci budou definitivni konzolové kabely
kazdého vahadla napinany pouze ve ¢tyfech mistech — v misté 2.,4., 7. a 12. segmentu od

pilite.



Béhem letmé montaze hlavnich nosnikd se budou osazovat i prefabrikované pfi¢niky mezi
hlavnimi nosniky. Pro ztuZzeni nosné konstrukce ve vodorovném sméru béhem montaze se
pfedpoklada jesté pouziti ocelovych diagonal (z pfedpinacich tyéi nebo konstrukéni oceli)
v prostoru mezi hlavnimi nosniky a pfricniky.

Krajni casti krajnich poli budou smontovany na skruzi. Nasledné se dobetonuji pficné
monolitické uzaviraci spary mezi Cely vahadel, resp. mezi vahadlem a konstrukci
smontovanou na skruzi v krajnich polich. Poté bude napnuta cast kabell spojitosti —
v daném pripadé se pouziji tzv. kladné kabely pfi dolnim povrchu nosné konstrukce v poli
(s pfipadnym pifesahem do vedlejsiho pole). Byl proveden i navrh zvedanych (lomenych)
kabelll spojitosti, ale pfimé kladné kabely vysly v daném pfipadé pfiznivéji. Veskera
predpinaci vyztuz v podélném sméru je tvofena volnymi kabely z Monostrandi.

Nosna konstrukce bude osazena na definitivni loziska.

V dal3i fazi budou osazeny prefabrikované desky s podélniky (nejdfive v poli, nasledné u
podpér) a budou dopnuty zbyvajici kabely spojitosti. V pfiéném sméru bude pfedpnuta i
mostovka nosné konstrukce, rovnéz pomoci kabeld z Monostrandd.

Na zavér bude realizovan mostni svrsek a vybaveni a budou provedeny dokoncovaci prace

(odlazdéni svaht apod.).
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Sklada se ze dvou hlavnich komorovych nosnikii o konstantni vysce priifezu 3,500 m,
pfi¢nikii a mostovkovych desek s podélniky. Nosniky maji proménnou tloustku spodni
desky - nad podpérami je dolni deska zesilena ndbéhem z béZnych 0,200 m tloustky na
0,400 m. Dale jsou v nadpodporovych oblastech zesileny pfi¢niky a komory jsou v misté
ulozeni opatfeny trojuhelnikovymi nalitky pro umisténi lozisek. Horni deska je zesilena
nabéhy pred mostnimi zavéry. DalSimi nalitky se segmenty opatfi v misté kotveni
pfedpinacich kabeld.

Segmenty v poli jsou 3,000 m dlouhé a nadpodporové segmenty jsou zkraceny na 2,500 m
z dlivodu redukce hmotnosti. Ve stifedu kazdého segmentu je ztuzidlo s reviznim otvorem.

V kazdém poli je jedna pficna monoliticka uzaviraci spara Siroka 0,500 m.

2.2 VYPOCETNIi MODELY

Pro projekt bylo vytvoieno nékolik vypocetnich modelli v programu SCIA Engineer.

Jako hlavni model pro vypocet vnitrnich sil, pro jejich kombinace a rozbor prostorového
plsobeni konstrukce byl pouzit 3D model. Nejprve se nosniky uvazovaly jako ,desky se
Zebry”. Pro tento zplsob zadani se vyzkouSely dvé varianty: €iselné zadana Zebra
s prifezovymi charakteristikami pro celou komoru a graficky zadany profil ve tvaru U
s momentem tuhosti v krouceni pro celou komoru. Pro vysledny model byl pouzit prifez
zebra zadany graficky.

Model typu ,deskas Zebry" byl pouzit pro jeho vyhody pfi zadavani nékterych typi zatizeni
a pro jeho vyhody pfi tisku potfebnych vysledka.

Dale byl pouzit 3D deskosténovy model, jako ,teoreticky pfesny” (v mezich moznosti) pro
porovnani pribéhu vnitinich sil a pridbéhl normalovych a smykovych napéti po prafezu.
U tfetiho modelu se ponechala spodni stavba a hlavni nosna konstrukce byla
pfiénych Gcinkd od zatiZzeni vétrem. Dale byl vyuzit pro mezivypocty fazi vystavby a

predpinani.
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Obrazek 3. Model se Zebrem

Obrazek 4. Model deskosténovy
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Obrazek 5. Model prut

2.3 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

Pro vypocetni model byl zjednodusSené dopocten moment tuhosti v krouceni lx pro komoru

bez konzol.

_4Ak. gds s _AAG, gds_a b a b
he= 5,3"_:’ t ot he= ¢$'§t_t1+t2+t3+t4
V poli Ik=4,431m"*

Nad podporou lk=4,725m*

Pro dalSi vypocty byly sestaveny excelové tabulky.
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2.3.1 Prafezové charakteristiky v poli

2800

‘% ) 750 ; 1400 s 1400 /’;*250 i’
S 8
X |12 1 3 r K. h = 3,500 [m]
& 1] 1!] § 200)", v 4, 100 8 zr - 1,945 [m]
| |
L N wh = 2,7952  [m?]
b | | we = 22353  [m?]
By i
| 8 [
4 & 4]
K ¥
I‘| ’I ‘I \I
I Iy
(| [
[ [
[ I
| | | |
P e
6 | 5 8 ' 6
24, 1200 1200 p 2
Y 2400 ¥
Obréazek 6. Priifezové charakteristiky v poli
& Tvar b h Z7i Pocet n.A; n.li n.Ai.zi zZr ei n.Ai.e? >l
] [m] [m] [m] nlks] | [m?] [m?] [m?3] [m] [m] [m?] [m?]
1 | 0,750 | 0,150 | 3,425 1 0,1125| 2,1E-04 | 0,3853 | 1,945 | 1,480 | 0,2465 | 0,2467
2 A 0,750 | 0,050 | 3,333 1 0,0375| 7,8E-06 | 0,1250| 1,945 | 1,389 | 0,0723|0,0723
3 O 2,800 | 0,200 | 3,400 1 0,5600| 1,9E-03 | 1,9040 | 1,945 | 1,455 | 1,1859| 11,1878
4 O 0,200 | 3,100 | 1,750 2 1,2400 | 9,9E-01 | 2,1700| 1,945 | -0,195 | 0,0470 | 1,0401
5 O 2,400 | 0,200 | 0,100 1 0,4800| 1,6E-03 | 0,0480 | 1,945 | -1,845 | 1,6335 | 1,6351
6 A 0,012 | 0,200 | 0,133 2 0,0048 | 1,6E-05 | 0,0006 | 1,945 | -1,811 | 0,0158 | 0,0158
7 A 0,250 | 0,200 | 3,400 1 0,0500| 1,7E-04 | 0,1700 | 1,945 | 1,455 | 0,1059 | 0,1060
8 A 0,100 | 0,100 | 3,467 1 0,0100 | 8,3E-06 | 0,0347 | 1,945 | 1,522 | 0,0232 | 0,0232
9 A 0,100 | 0,100 | 3,367 1 0,0100 | 8,3E-06 | 0,0337 | 1,945 | 1,422 | 0,0202 | 0,0202
2,5048 4,8713 4,3472
Tabulka 1. Priifezové charakteristiky v poli
Celkova vyska prifezu: 3,500 m
Priifezovy modul - horni vlakna:
w" = 4,347 = 2,7952 m?
3,500 - 1,945
Priifezovy modul - dolni vlakna:
we = 4,347 = 2,2353 m?3
1,945
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2.3.2 Prafezové charakteristiky nad pilifem

2800

4

§ 4 750 1400 1400 250 8
N 8 N h = 3,500 [m]
| PN 7 \ z = 1,704
4o g 200)‘},} 24190 3 T - ' [m]
8 ‘: w, I ] - wh = 2,9155 [m3]
| [
! L we = 30742 [mJ
| |
| | | |
Lo L
‘\[ :‘ g l“ |
| |
P! b
| | |
L ]
| |
. Iy
. N
|| L
| )
6 ! 8 6
24 |, 1200 1200 L, 24
2400 »
Obrazek 7. Priifezové charakteristiky nad pilifem
¢ . b h z1i | Podet | n.A n.li n.A.ZTi z7 e |nA.e?| 3l
) [m] [m] [m] | nlks] [ [m?] [m4] [m3] [m] [m] | [m% [ [m4
1 o 0,750 | 0,150 | 3,225 1 0,1125|2,1E-04| 0,3628 | 1,704 | 1,521 | 0,2604 | 0,2606
2 A 0,750 | 0,050 | 3,333 1 0,0375|7,8E-06| 0,1250 | 1,704 | 1,630 | 0,0996 | 0,0996
3 O 2,800 | 0,200 | 3,400 1 0,5600 | 1,9E-03 | 1,9040 | 1,704 | 1,696 |1,6115|1,6133
4 O 0,200 | 2,900 | 1,850 2 1,1600 | 8,1E-01 | 2,1460 | 1,704 | 0,146 | 0,0248|0,8378
5 O 2,400 | 0,400 | 0,200 1 0,9600 | 1,3E-02 | 0,1920 | 1,704 | -1,504|2,1705|2,1833
6 A 0,024 | 0,400 | 0,267 2 0,0192 | 2,6E-04 | 0,0051 | 1,704 | -1,437 | 0,0396 | 0,0399
7 A 0,250 | 0,200 | 3,400 1 0,0500(1,7E-04| 0,1700 | 1,704 | 1,696 | 0,1439|0,1440
8 A 0,100 | 0,100 | 3,467 1 0,0100 | 8,3E-06 | 0,0347 | 1,704 | 1,763 |0,0311|0,0311
9 A 0,100 | 0,100 | 3,367 1 0,0100 | 8,3E-06 | 0,0337 | 1,704 | 1,663 |0,0277 | 0,0277
2,9192 49733 5,2374
Tabulka 2. Priifezové charakteristiky nad pilifem
Celkova vyska prifezu: 3,500 m
Priifezovy modul - horni vlakna:
wh = 5,237 = 2,9155 m?3
3,500 - 1,704
Priifezovy modul - dolni vlakna:
wd = 5,237 = 3,0742 m3
1,704
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2.3.3 Prafezové charakteristiky nad opérou

2800

§ P 750 7 1400 1400 7, 250 S
— ¥ AR " - %00 ml
e, )T N I 9 N ZT = 1 ,795
! m
o g 200 yoap 10 8
g [ L " wh = 33631 [m7
| |
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Pl f |
b [
[ S 1‘ i
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| |
61 5 8 '
24 |, 1200 1200 , 24
2400
Obréazek 8. Priifezové charakteristiky nad opérou
¢ — b h z1i | Podet | n.A n.li n.A.ZTi z7 ei nA.e?| 3l
) [m] [m] [m] | nlks] | [m?] | [m4] [m?] [m] [m] | [m% [ [m4
1 o 0,750 | 0,200 | 3,400 1 0,1500 | 5,0E-04 | 0,5100 | 1,795 | 1,605 | 0,3862 | 0,3867
2 A 0,750 | 0,200 | 3,433 1 0,1500 | 5,0E-04 | 0,5150 | 1,795 | 1,638 | 0,4024 | 0,4029
3 o 2,800 | 0,200 | 3,400 1 0,5600 | 1,9E-03 | 1,9040 | 1,795 | 1,605 | 1,4418(1,4437
4 a) 0,200 | 2,900 | 1,850 2 |1,1600(8,1E-01| 2,1460 | 1,795 | 0,055 | 0,0035 | 0,8164
5 a) 2,400 | 0,400 | 0,200 1 0,9600 | 1,3E-02| 0,1920 | 1,795 | -1,595 | 2,4435 | 2,4563
6 A 0,024 | 0,400 | 0,267 2 |0,0192(2,6E-04| 0,0051 | 1,795 | -1,529 | 0,0449 | 0,0451
7 A 0,250 | 0,200 | 3,400 1 0,0500 | 1,7E-04| 0,1700 | 1,795 | 1,605 | 0,1287 [0,1289
8 A 0,100 | 0,100 | 3,467 1 0,0100 | 8,3E-06 | 0,0347 | 1,795 | 1,671 | 0,0279(0,0279
9 A 0,100 | 0,100 | 3,367 1 0,0100 | 8,3E-06 | 0,0337 | 1,795 | 1,571 | 0,0247 [ 0,0247
3,0692 5,5105 5,7327
Tabulka 3. Priifezové charakteristiky nad opérou
Celkova vyska prilifezu: 3,500 m
Priifezovy modul - horni viakna:
wh = 5,733 = 3,3631 m?3
3,500 - 1,795
Priifezovy modul - dolni vlakna:
wd = 5,733 = 3,1930 m?3
1,795
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2.4 STANOVENI SPOLUPUSOBICI (EFEKTIVNI) SIRKY DESKY

Spolupusobici sitka byla spocltena pro polovinu celkového prlifezu se zanedbanim
podélnika.

Vzdalenosti nulovych momenti |,

Krajni pole lo=0,85.57,00 =48,450 m
Stfedni pole lo=0,70.75,00=52,500 m
Nad podporou lb=0,15.(57,00 + 75,00) = 19,800 m

ya

=085h=48450m lo=015(rtl2)=19,800m  1b=0,70=52500m  lo=0,15.(12+l3)=19,800m 1o =0,85.3=48450 m
/ A 7

J [t="57,000 m y l2=75,000 m y 13=57,000 m J

Obrazek 9. Definice I, pro vypocet spoluptisobici Sitky
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2.4.1 Efektivni Sifka v krajnim poli

bett = Lberri + bu < b

Ber; = 0,2.bi + 0,1.10 < 0,2.1o

besti < b

24.1.1 Vnéjsi konzola

b. =0,200 m

b:=0,750m

ber1 =0,2.0,750+0,1.48,450=4,995m <0,2.48450=9,690m

>0,750m

beir1 = 0,750 m

2.4.1.2 Horni deska mezi sténami

b.3=1,200 m

berr23=0,2.1,200 + 0,1.48,450 =5,085 m <0,2.48,450=9,690 m
>1,200m

besr23 = 1,200 m

2.4.1.3 Vnitini konzola

b,=2,050m

berra=0,2.2,050+0,1.48450=5,255m <0,2.48450=9,690m
>2,050m

berra = 2,050 m

berr = 0,750 + 2. 1,200 + 2,050 + 2. 0,200 = 5,600 m

V krajnim poli spoluplisobi cely prifez.

2.4.1.4 Spodni deska

bw =0,200 m

bss = 1,000 m

berise =0,2.1,000 + 0,1.48,450 =5,045 m <0,2.48,450=9,690 m

> 1,000 m
beff,s,s = 1,000 m
ber=2.1,000+2.0,200=2,400 m

V krajnim poli spoluptisobi cely priifez.
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2.4.2 EfektivniSirka ve stfrednim poli

bett = Lberri + bu < b

Ber; = 0,2.bi + 0,1.10 < 0,2.1o

besti < b

2.4.2.1 Vnéjsi konzola

b. =0,200 m

b:=0,750m

ber1 =0,2.0,750+0,1.52,500=5,400m <0,2.52,500=10,500 m

>0,750m

beir1 = 0,750 m

2.4.2.2 Horni deska mezi sténami

b.3=1,200 m

berr23=0,2.1,200 + 0,1.52,500 = 5,490 m <0,2.52,500=10,500 m
>1,200m

besr23 = 1,200 m

24.2.3 Vnitini konzola

b,=2,050m

bera=0,2.2,050+0,1.52500=5660m <0,2.52500=10,500m
>2,050m

betrsa = 2,050 m

ber = 0,750 + 2. 1,200 + 2,050 + 2. 0,200 = 5,600 m

Ve stiednim poli spoluptisobi cely priafez.

2.4.2.4 Spodni deska

bw =0,200 m

bss = 1,000 m

berise =0,2.1,000 + 0,1.52,500 = 5,450 m <0,2.52,500 =10,500m

>1,000 m
beff,s,s = 1,000 m
ber=2.1,000+2.0,200=2,400 m

Ve stfednim poli spoluplisobi cely prifez.
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2.4.3 Efektivni Sirka nad pilifem

bett = Lberri + bu < b

Ber; = 0,2.bi + 0,1.10 < 0,2.1o

besti < b

2.4.3.1 Vnéjsi konzola

b. =0,200 m

b:=0,750m

ber1 =0,2.0,750+0,1.19,800=2,130m <0,2.19,800=3,960 m

>0,750m

beir1 = 0,750 m

2.4.3.2 Horni deska mezi sténami

b.3=1,200 m

berr23=0,2.1,200 + 0,1.19,800 = 2,220 m <0,2.19,800 = 3,960 m
>1,200m

besr23 = 1,200 m

2.4.3.3 Vnitini konzola

b,=2,050m

bera =0,2.2,050+0,1.19,800=2,390m <0,2.19,800= 3,960 m
>2,050m

betrsa = 2,050 m

ber = 0,750 + 2. 1,200 + 2,050 + 2. 0,200 = 5,600 m

Nad pilifem spolupisobi cely prafez.

2.4.3.4 Spodni deska

bw =0,200 m

bss = 1,000 m

beris6 =0,2.1,000+0,1.19,800=2,180 m <0,2.19,800 = 3,960 m

>1,000 m
beis6 = 1,000 m
betr=2.1,000 + 2.0,200 = 2,400 m

Nad pilifem spolupisobi cely prifez.
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2.4.4 Efektivni Sifka nad opérou

bett = Lberri + bu < b

Ber; = 0,2.bi + 0,1.10 < 0,2.1o

besti < b

2441 Vnéjsi konzola

bw =0,200 m

b:=0,750m

ber1 =0,2.0,750+0,1.48,450=4,995m <0,2.48450=9,690m

>0,750m

beir1 = 0,750 m

2.4.4.2 Horni deska mezi sténami

b.3=1,200 m

berr23=0,2.1,200 + 0,1.48,450 =5,085 m <0,2.48,450=9,690 m
>1,200m

besr23 = 1,200 m

2443 Vnitini konzola

b,=2,050m

bera=0,2.2,050+0,1.48450=5,255m <0,2.48450=9,690m
>2,050m

berra = 2,050 m

berr = 0,750 + 2. 1,200 + 2,050 + 2. 0,200 = 5,600 m

V krajnim poli spoluplsobi cely priafez.

2.4.4.4 Spodni deska

bw =0,200 m

bss = 1,000 m

berise =0,2.1,000 + 0,1.48,450 =5,045 m <0,2.48,450=9,690 m

> 1,000 m
beff,s,s = 1,000 m
ber=2.1,000+2.0,200=2,400 m

V krajnim poli spoluptisobi cely priifez.
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2.5 POROVNANIi PRUBEHU =xA T

v

Pro ovéreni tcinkd ochabnuti smykem a celkového plisobeni vypocetniho modelu typu
.deskas Zzebrem" bylo provedeno porovnani prtibéhu normalovych a smykovych napéti
s vysledky spocitanymi na prostorovém deskosténovém modelu. Porovnani bylo
provedeno pro ucinky vlastni tihy a pro Gcinky vybranych nesymetrickych zatézovacich
stavi. Zde jsou vykresleny vysledky od vlastni tihy.

V této bakalaiské praci je proveden navrh nosné konstrukce v podélném sméru a

z tohoto hlediska byla zkoumana vystiZznost vypocetnich modeld.

2.5.1 Deskosténovy model

THERRL
I

Poloha: V urlech bez primérovini g
Sestém: LSS prvku st

Obrazek 11. ox 3,5 ma 2,0 m pred osou uloZeni na pilif P1

Poloha: V urlech bez primérovani 8 .
Systém: LSS prvku st & -

Obrazek 12. 1., 3,5 a 2,0 m prfed osou uloZeni na pilif P1
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Obrazek 14. Priibéh napéti na desce nad polovinou stfedniho pole

N
{1
g

Obrazek 16. 1., ve stfednim poli
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Systém: LSS prvku sité

o
[
4
o

Obrazek 17. t,, ve stfednim poli

2.5.2 Model ,deskas zebry"

0
5@
1

)

[

Obrazek 18. Priibéh napéti na desce nad pilifem P1

Extrém: Globalni
b Vi

e &
Poloha: ¥ urlech bez priimérovinl. e a

Obrazek 20. 1., 3,5 m a 2,0 m pred osou uloZeni na piliF P1

31



Extrem: Gogaini

Poloha: \ uzlech bez prlmérovini.
3 Sestém: LSS prvks st

3

146 gu

120 ]
10.0
8.0
6.0

Obrazek 22. Priibéh napéti na desce nad polovinou stfedniho pole

i LY

-6,1 MPa

Obrazek 23. ox ve stfednim poli

Extrém: Globdlni

Vibir: Ve

Poloha: V uzlech bez priimérovani.
Systém: LSS prvku sité

Obrazek 24. 1., ve stfednim poli
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Extrém: Globalni
Vybér: Ve

Poloha: V uzlech bez primérovdni.
Systém: LSS prvku sité

Obrazek 25. t,, ve stfednim poli

Na zakladé porovnani priibéht normalovych a smykovych napéti Ize konstatovat, Ze
z hlediska namahani hlavnich nosnikii v podélném sméru poskytuje model typu ,deska

s Zzebry" spravné vysledky a je mozno tento model pouzit pro navrh nosné konstrukce.

2.6 PREHLED PRUREZOVYCH CHARAKTERISTIK

v sy

Pfehled prifezovych charakteristik — prifezy s plnou sifkou desek
. Ac Ic Al wh wd
Rez
[m2] [m4] [m] [m3] [m3]
Pole 2,5048 4,34720663 1,945 2,795236 2,235320
Pilit 2,9192 5,23736144 1,704 2,915541 3,074218
Opéra 3,0692 5,73273805 1,795 3,363106 3,193008

Tabulka 4. Pfehled priifezovych charakteristik s plnou sifkou desek

(vzhledem k pomérné& velkému rozpéti poli a malé dil¢i Sifce jednotlivych desek se

ochabnuti smykem v tomto pfipadé prakticky neprojevi)

33



3 MATERIALY

3.1 BETON

Tfida

Charakteristicka pevnost v tlaku

Stifedni pevnost v tlaku (pfiblizné&)

Charakteristicka pevnost v tahu na mezi vzniku trhlin
Stfedni pevnost v tahu na mezi vzniku trhlin
Charakteristicka ,zbytkova" pevnost v tahu po vzniku trhlin
Stfedni ,zbytkova" pevnost v tahu po vzniku trhlin

Modul pruznosti (seénovy)

Tec¢novy modul pruznosti

Soucinitel teplotni délkové roztaznosti

Objemova tiha

UHPFRC 160/175

fa = 160,0 MPa
f.m = 168,0 MPa
foce = 8,0 MPa

fctmer = 9,0 MPa

fanc = 7,0 MPa
ferm = 8,0 MPa
E.m = 45,0 GPa
E.=1,05.45,0=
47,250 GPa

o = 0,000011 K’
y=27,0kN/m?3

UvaZujeme tfidu provadéni TT1 - tepelné o3etifovani béhem hydratace (urychluje nartst

pevnosti)
3.2 PREDPINACIi VYZTUZ

UvazZujeme volné kabely sloZené z Monostrandd.
Primér lana

Plocha lana

Charakteristicka pevnost v tahu

Charakteristicka smluvni mez kluzu 0,1%

Modul pruznosti

Hmotnost lana

3.3 BETONARSKA VYZTUZ
Tfida

Charakteristicka pevnost v tahu
Navrhova pevnost v tahu

Modul pruznosti

2 = 15,7 mm?
A =150,0 mm?
fox = 1860,0 MPa

foo1k = 1636,8 MPa

E, = 195,0 GPa
1,18 kg/m

B500B
f,. = 500,0 MPa
f,a = 438,8 MPa
E, = 200,0 GPa
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4 ZATIZENI
4.1 ZATIZENIi STALE

4.1.1 Vlastni tiha nosné konstrukce

Zatizeni od vlastni tihy konstrukce je generovano automaticky ve vypocetnim
programu. Objemova tiha byla zadana 27 kN/m?3. Pro vyztuZzeny beton se navysuje o 1
kN/m?.

Pfi navrhu hlavnich nosnikli v podélném sméru nebyly uvazovany podélniky, jejich tiha

byla zadana nahradnim liniovym zatizenim go = 4,050 kN/m.

4.1.2 Ostatni stalé zatizeni

2x Zelezobetonové fimsa 2.25,0.0,330 = 16,500 kN/m

Vodotésna izolace 23,0.0,005.(0,7 + 10,9 + 0,7) = 1,415 KkN/m?
Ochranaizolace 25,0.0,05.10,9 = 13,625 kN/m?

Kolejové loze 20,0.6,337 = 126,740 kN/m?

2 x Prazce 2.48=9,6 kN/m

4 x Kolejnice 4.06=24kN/m2xZabradli 2.0,5=1,0kN/m

v v

Dale jsou hodnoty uvadény pro jednodussi zadavani do programu jako plosna zatizeni
aliniova zatizeni. Kolejové loZe, vodotésna a ochranaizolace jako jedno plosné a prazce

s kolejnicemi jsou prepocteny na zatéZzovaci pasy o Sifce 3,0 m. Rimsa a zabradli tvofi

na hranach konstrukce liniové zatizeni.

4.1.2.1 Stfedni hodnota

(9-9o)m

Kolejové loze, vodotésna izolace a ochrana 12,660 kN/m?
Zelezobetonova fimsa a zabradli 8,750 kN/m
PraZce a kolejnice 2,000 kN/m?
4.1.2.2 Horni charakteristicka hodnota

(9-9odksup

Kolejové loze, vodotésna izolace a ochrana 16,325 kN/m?
Zelezobetonova fimsa a zabradli 8,750 kN/m
Prazce a kolejnice 2,000 kN/m?2
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4.1.2.3 Dolni charakteristicka hodnota
(9-90)xinf

Kolejové loze, vodotésna izolace a ochrana
Zelezobetonova fimsa a zabradli

Prazce a kolejnice

41.2.4 +Rozdily" ostatniho stalého zatizeni
(9-9odksup - (9-Go)m

Kolejové loze, vodotésna izolace a ochrana
Zelezobetonova fimsa a zabradli

Prazce a kolejnice

(g-go)k,inf - (g-go)m

Kolejové loze, vodotésna izolace a ochrana
Zelezobetonova fimsa a zabradli

Prazce a kolejnice

4.1.3 Nerovnomérné poklesy podpor

12,660 kN/m?
8,750 kN/m
2,000 kN/m?

3,665 kN/m?
0,000 KN/m
0,000 kN/m?

-3,665 kN/m?
0,000 KN/m
0,000 kN/m?

Pro poklesy podpor byly vytvoreny 4 zatézovaci stavy, kde je v kazdém stavu uvazovan

pokles 5 mm na jedné podpofre.
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4.2 ZATIZENi PROMENNE

4.2.1 Zatizeni dopravou
4.2.1.1 Zatizeni dopravou — Model LM71

Model zatizeni LM71 predstavuje svislé tcinky bézné Zzeleznicni dopravy na konstrukci.
Sklada se z liniového zatizeni g. = 80 kN/m a ¢tyf osamélych sil Q,x = 250 kN v jedné
koleji. Zatizeni je nutno prendsobit soucinitelem a, ktery zohlednuje vyskyt tézsi nebo
lehci Zeleznicni dopravy. Zde se uvazuje trat druhé tfidy — uvazujeme a = 1,21. Zatizeni
bylo zadano pojezdem na obou kolejich s krokem 2,0 m. Zatizeni bylo prfepocteno na
zaté&Zovaci pas o sifce 3 m a rozdéleno na plo3né (od spojitého rovhomérného zatizeni
80kN/m) a plodny pfirlistek od roznesenych &tyf napravovych sil.
a.qw/3,0=1,21.80,0/3,0=32,270 kN/m?

a.4.Q«/6,4/30=1,21.4.250,0/6,4/ 3,0 = 63,025 kN/m?

rozdil = 30,755 kN/m?

4.2.1.2 Zatizeni dopravou — Model SW/0

7z v

Model zatizeni SW/0 predstavuje svislé Gcinky bézné Zelezni¢ni dopravy na spojitou
konstrukci. Sklada se ze dvou liniovych zatizeni qw = 133,0 kN/m o délcea = 15,0 m, ve
vzajemné vzdalenosti ¢ = 5,3 m. ZatiZeni je taktéz nutno prendsobit soucinitelem a.
Zatizeni bylo opét prepocteno na zatézovaci pas o Sifce 3 m. Zatizeni bylo zadano jako
pohyblivé s krokem 2,0 m na kazdou kolej.

o.qw/3,0=1,21.133,0/3,0=53,645 kN/m?

N

Vv

—IN

Y Y y
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Obrazek 26. Schéma zatizeni SW/0

Y

4.2.1.3 Excentricita zatizeni dopravou

Zatizeni bylo zadano s excentricitou 80 mm na kolej pro dosazeni nejméné pfiznivych

ucinka.



e

4.2.1.4 Dynamické ucinky

Dynamické ucinky na konstrukci byly zohlednény pomoci dynamického soucinitele,
ktery byl nasledné pouzit pfi vypoctu kombinaci vnitrnich sil.

Ln=1/3.(h +12+13)=1/3.(57,0+75,0 + 57,0) = 63,0 m

Ly=k.Ln=1,3.63,0=819m

1,44
$, = ——— 40,82 =0,983
JLp —0,2
2,16
+0,73 = 0,974

%= ez
1,00 9,<1,67; O, =1,000
1,00 < @3 < 2,00; ®; = 1,000
4.2.2 Zatizeniteplotou

Konstrukce byla vystavena linearni rozdilové slozce teploty. Priibéh je linearni po celé
vysce prlifezu. Zadava se rozdil mezi hornim a dolnim povrchem.
Nasledujici hodnoty byly pro zatézovaci stavy stavebni a provozni prfenasobeny

soucinitelem Ksy:.

Ksur
Stav ATwmheat ATwm,cool
Stavebni stav bez izolace 0,8 11
Stavebni stav s izolace 15 10
Provozni stav 0,6 1,0

Tabulka 5. Soucinitel ks,

Pfislusné hodnoty teploty byly zadany na horni a dolni povrch Zebra i desky. Obdobné
byly hodnoty teploty zadany i na pficniky.
Zatizeni bylo zadano ve ¢tyfech zatéZzovacich stavech.

ATheat = 15 °C; ATcoo = 8 °C

ATM,heat ATM,cool
_ 35 9,0 22,5 , _ 35 @.00 bni
£ 3 8,5 21,2 stavebni E 300 W05 stavebni
<25 62 15,4 provozni <25 05 2,8 provozni
N2 N 2
>E >e 2'5
S 1,5 > 1,5
a 1 s 1
B o LS00 5 0°
< 0,0 Z 0 8,0 8,8
0 5 10 15 20 25 00 20 40 60 80
Teplota [°C] Teplota [°C]

Obrazek 27. Priibéh teploty po vysce priifezu
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4.2.3 Stavenistni zatizeni

V priibéhu vystavby byla uvazovana tiha montovanych segmenti a pouzitého jefabu
(viz dalsi kapitoly tohoto vypoétu). Kromé toho bylo uvazovano stavenistni zatiZzeni, a
to hodnotou 1 kN/m? konstrukce. Byly vytvoreny tfi zatézovaci stavy. Zatizeno bylo 1.
a 3. pole, 2. pole a 1. a 2. pole.

4.2.4 Zatizenivétrem

Zatizeni vétrem bylo spoéteno obecnou metodou na 1 m délky konstrukce podle 7).

Kategorie terénu ll

Zakladni rychlost vétru Vbo=25,0m/s
Nezatizeny most fw=10,107 KN/m
Zatizeny most fuw=20,342 KN/m

s s

Na model bylo zatizeni zadano jako pfi¢na sila v arovni mostovky. Kroutici tc€inky, které
vyplyvaji z umisténi vyslednice zatizeni vétrem, byly zaddny pomoci dvojice svislych

zatiZzeni plsobicich v osach komorovych nosnikd.

Obrazek 28. Schéma zatizeni vétrem
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4.3 KOMBINACE ZATIiZENI

4.3.1 Meznistavy unosnosti

Pro sestaveni kombinaci zatizeni pro trvalé a doc¢asné navrhové situace byly pouzity

rovnice 6.10,6.10a a 6.10b z 5).

6.10 2 Vg, Gij+ Yp P+ Yo1 Q1 + Z Ya, Yo, Qi
6.10a 2 Ve, Gij + Ve P + Va1 Wo1 Qi1 + X Ya,i Yo, Qui
6.10b 2 & Ve, Grj+ Yo P+ Va1 Qi1 + Z Ya, Woi Qi

Sestaveny byly pro stavebni a provozni stav. Jako hlavni proménné zatizeni
v provoznim stavu se uvazovalo zatizeni dopravou a teplotou a ve stavebnim stavu
zatizeni teplotou a stavenistni.

Kombinace byly sestaveny bez vlastni tihy nosné konstrukce, z ostatniho stalého
zatizeni byly uvazovany pouze ,pfiristky”. Vlastni tiha nosné konstrukce a stifedni
hodnota ostatniho stalého zatizeni byly pfipocitany hodnotami, které byly zjiStény
v ramci vypoctu adinkt letmé montaZe a redistribuce vnitfnich sil.

4.3.2 Mezni stavy pouzitelnosti

Pro posouzeni v meznich stavech pouzitelnosti v provoznim stavu byla pouzita

charakteristicka, casta a kvazistala kombinace. Pro stavebni stavy charakteristicka a

kvazistala.

Charakteristicka TG+ P+ Qi1+ Z Yo Qi
Casta 2 Gij+ P+ a1 Qur + Z P2 Qi
Kvazistala Y Gy + P+ Z Y2, Qu;

V nasledujicich tabulkach je uveden rozpis soucinitelll uvazovanych pfi sestavovani

kombinaci.
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Rovnice 6.10: 2 yG,j Gk,j + y PP+ yQ,1 Qk,1 + £ yQ,i Y0,i Qk,i

HI. proménné zatiZeni: Doprava
do (g-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 Zatizeni teplotou T« Fuk
9a.sup & 9a.sup & gG set & a D3 | 9o Yo Y, a (OF Jda Yo Y, da Yo Y, Y, da Yo ¥,
1,35 - 1,35 - 1,2 - 1,21 1 1,45 - - 1,21 1 1,45 - - 1,5 0,6 - - 1,5 0,75 -
1,350 1,350 1,200 1,450 1,450 0,900 1,125
HI. proménné zatizeni: Tk
do (g-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 Zatizeni teplotou T« Fuk
9G,sup & 9G,sup & gG set & a D3| go Yo Y, a O3 Jda Yo Y, do Yo Y, Y, Jdo Yo Y,
135 | - |[135 | - 1,2 - (1211 ]145]08]| - |121] 1 [145| 08 - 15 - - - 15 | 0,75 | -
1,350 1,350 1,200 1,160 1,160 1,500 1,125
Rovnice 6.10a: £ yG,j Gk,j + y PP + yQ,1 ¢0,1 Qk,1 + £ yQ,i Y0,i Qk,i
HIl. proménné zatizeni: Doprava
do (9-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 ZatiZeni teplotou Tk Fuk
9G,sup & 9JG,sup & 9G set & o D3| go Yo Y, a D3 Jdo Yo Y, Jo Yo Y, Y, da Yo Y,
1,35 - 1,35 - 1,2 - 1,21 1 1,45 | 0,8 - 1,21 1 1,45 0,8 - 15 0,6 - - 15 0,75 -
1,350 1,350 1,200 1,160 1,160 0,900 1,125
HIl. proménné zatizeni: Tk
do (9-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 ZatiZeni teplotou Tk Fuk
9G,sup & 9G,sup & G set & a D3 | 9o Yo ¥, o O3 ga Yo Y, Jda Yo Y, Y, da Yo Y,
1,35 - 1,35 - 1,2 - 1,21 1 145 | 0,8 - 1,21 1 1,45 0,8 - 15 0,6 - - 1,5 0,75 -
1,350 1,350 1,200 1,160 1,160 0,900 1,125
Rovnice 6.10b: X § yG,j Gk,j + y PP + yQ,1 Qk,1 + Z yQ,i Y0,i Qk,i
HI. proménné zatiZeni: Doprava
Jdo (g-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 ZatiZeni teplotou T« Fuwk
9G,sup & 9G,sup & G set & a D3 | 9o Yo ¥, o O3 ga Yo Y, Jda Yo Y, Y, da Yo Y,
1,35 {085 | 1,35 | 0,85 1,2 0,85 | 1,21 1 1,45 - - 1,21 1 1,45 - - 15 0,6 - - 1,5 0,75 -
1,148 1,148 1,020 1,450 1,450 0,900 1,125
HI. proménné zatizeni: Tk
Jdo (g-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 Zatizeni teplotou T« Fuk
9a,sup & 9a,sup & gG set & a D3 | go Yo Y, o [OF Jda Yo Y, da Yo Y, Y, da Yo ¥,
1,35 (| 0,85 | 1,35 | 0,85 1,2 0,85 | 1,21 1 1,45 | 0,8 - 1,21 1 1,45 0,8 - 15 - - - 1,5 0,75 -
1,148 1,148 1,020 1,160 1,160 1,500 1,125

Tabulka 6. MSU, max - Provozni stav
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Rovnice 6.10: £ yG,j Gk,j + y PP+ yQ,1 Qk,1 + ZyQ,i $O,i Qk,i

HI. proménné zatiZeni: Doprava
do (g-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 Zatizeni teplotou T« Fuk
9a.sup & Ja.sup & G set & a (OF da Yo Y, a (07 da Yo Y, Jda Yo Y, Y, da Yo ¥,
1 - 1 - 1,2 - 1,21 1 1,45 - - 1,21 1 1,45 - - 15 0,6 - - 15 | 0,75 -
1,000 1,000 1,200 1,450 1,450 0,900 1,125
HIl. proménné zatizeni: Tk
do (g-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 Zatizeni teplotou T« Fuk
JG,sup & 9G,sup & JGset & o O3 Jda Yo Y, o (O] Jda Yo ¥, da Yo ¥, ¥, Jda Yo Y,
1 - 1 - 1,2 - |121|1) 145 08| - 121 1 |145| 08| - |15 | - - - |15 [075]| -
1,000 1,000 1,200 1,160 1,160 1,500 1,125
Rovnice 6.10a: £ yG,j Gk,j + y PP + yQ,1 ¢0,1 Qk,1 + £ yQ,i Y0,i Qk,i
HIl. proménné zatizeni: Doprava
9o (9-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 ZatiZeni teplotou Tk Fuk
9G,sup & JG,sup & JGiset & o O3 | go Yo Y, o D3 Jo Yo Y, Jdo Yo Y, Y, Jda Yo Y,
1 - 1 - 1,2 - 1211|145 | o8| - [121] 1 |145| 08| - | 15| 06 | - - |15 |075]| -
1,000 1,000 1,200 1,160 1,160 0,900 1,125
HIl. proménné zatizeni: Tk
9o (9-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 ZatiZeni teplotou Tk Fuk
9G,sup & 9G,sup & G set & a (OF} da Yo Y, a (OF} Jda Yo Y, ga Yo Y, Y, da Yo Y,
1 - 1 - 1,2 - 1,21 1 1,45 0,8 - 1,21 1 145 | 0,8 - 15 0,6 - - 15 | 0,75 -
1,000 1,000 1,200 1,160 1,160 0,900 1,125
Rovnice 6.10b: X § yG,j Gk,j + y PP + yQ,1 Qk,1 + Z yQ,i Y0,i Qk,i
HI. proménné zatiZeni: Doprava
Jdo (g-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 ZatiZeni teplotou T« Fuwk
9G,sup & 9G,sup & G set & a (OF} da Yo Y, a (O} Jda Yo Y, ga Yo Y, Y, da Yo Y,
1 0,85 1 0,85 1,2 0,85 | 1,21 1 1,45 - - 1,21 1 1,45 - - 15 0,6 - - 15 | 0,75 -
0,850 0,850 1,020 1,450 1,450 0,900 1,125
HIl. proménné zatizeni: Tk
Jdo (g-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 Zatizeni teplotou Ti Fuik
9a,sup & 9a,sup & ga,set & a (OF Jda Yo Y, a (OF da Yo Y, Jda Yo Y, Y, da Yo ¥,
1 0,85 1 0,85 1,2 0,85 | 1,21 1 1,45 0,8 - 1,21 1 1,45 | 0,8 - 15 - - - 15 | 0,75 -
0,850 0,850 1,020 1,160 1,160 1,500 1,125

Tabulka 7. MSU, min - Provozni stav
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Charakteristicka: X Gk,j + P + Qk,1 + Z Y0,i Qk,i

HI. proménné zatiZeni: Doprava
do (g-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 Zatizeni teplotou T« Fui
gcsup | &6 | Gosww | & G set & a (07 da Yo Y, a (OF Jda Yo Y, da Yo Y, Y, da Yo ¥,
1 - 1 - 1 - 1,21 1 1 - - 1,21 1 1 - - 1 0,6 - - 1 0,75 -
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,600 0,750
HI. proménné zatizeni: Tk
do (g-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 Zatizeni teplotou T« Fui
JG,sup & 9G,sup & JGset & [ef (O] Jda Yo Y, o O3 Jda Yo ¥, da Yo ¥, ¥, Jda Yo Y,
1 - 1 - 1 -1121 ] 1 1 0.8 - 1121 1 1 0,8 - 1 - - - 1 (075 ]| -
1,000 1,000 1,000 0,800 0,800 1,000 0,750
Casta: T Gk,j + P + ¢1,1 Qk,1 + = §2,i Qk,i
HIl. proménné zatizeni: Doprava
do (9-90)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 Zatizeni teplotou T« Fuk
Josup | &6 | 9esup | & JGiset & o (O] Jdo Yo Y, a D3 Jdo Yo Y, Jo Yo Y, ¥, Jdo Yo Y,
1 - 1 - 1 -1 121 ] 1 1 0,8 - 1121 1 1 0,8 - 1 - - 05 | 1 - -
1,000 1,000 1,000 0,800 0,800 0,500 0,000
HIl. proménné zatizeni: Tk
do (9-90)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 Zatizeni teplotou T« Fuk
9esup | &6 | Geswp | & G set & o (OF} da Yo Y, o O3 ga Yo Y, Jda Yo Y, Y, da Yo Y,
1 - 1 - 1 - 1,21 1 1 - - 1,21 1 1 - - 1 - 0,6 - 1 - -
1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,600 0,000
Kvazistala: Z Gk,j + P+ Z ¢2,i Qk,i
HI. proménné zatiZeni: Doprava
Jdo (g-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 ZatiZeni teplotou T« Fuk
Oesup | &6 | Geswp | & G set & o (O} da Yo Y, o O3 ga Yo Y, Jda Yo Y, Y, da Yo Y,
1 - 1 - 1 - 1,21 1 1 - - 1,21 1 1 - - 1 - - 0,5 1 - -
1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,500 0,000
HI. proménné zatizeni: Tk
Jdo (9-go)A Poklesy a.LM71 a.SW/0 ZatiZeni teplotou Tk Fuk
Ocsup | &6 | Gesup | &6 ga,set & o (07 da Yo Y, o [OF Jda Yo Y, da Yo Y, Y, da Yo ¥,
1 - 1 - 1 -11,21 | 1 1 - - 1121 1 1 - - 1 - - 05 [ 1 - -
1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,500 0,000

Tabulka 8. MSP - Provozni stav
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Rovnice 6.10: 2 yG,j Gk,j + y PP+ yQ,1 Qk,1 + £ yQ,i $0,i Qk,i

HI. proménné zatiZzeni: Qc
do Poklesy Zatizeni teplotou Tk Stavenistni zatizeni Qc Fuwk
Ja.sup & ga,set & da Yo Y, | ¥, da Yo Y, Y, Jda Yo Y,
1,35 - 1,2 - 1,5 0,6 - - 1,5 - - - 15 | 0,75 -
1,350 1,200 0,900 1,500 1,125
HI. proménné zatizZeni: Tk
do Poklesy Zatizeni teplotou Tk Stavenistni zatizeni Qc Fuwk
9G,sup & G set & da Yo ¥, Y, da Yo Y, Y, gda Yo Y,
1,35 - 1,2 - 1,5 - - - 15 1 - - 1,5 | 0,75 -
1,350 1,200 1,500 1,500 1,125
Rovnice 6.10a: £ yG,j Gk,j + y PP + yQ,1 ¢0,1 Qk,1 + £ yQ,i YO,i Qk,i
HI. promé&nné zatiZeni: Qc
Jdo Poklesy Zatizeni teplotou Tk Stavenistni zatiZzeni Qc Fuwk
9G,sup & G set & da Yo ¥, Y, da Yo Y, Y, gda Yo Y,
1,35 - 1,2 - 15 0,6 - - 15 1 - - 15 | 0,75 -
1,350 1,200 0,900 1,500 1,125
HI. proménné zatizeni: Tk
Jdo Poklesy ZatiZzeni teplotou T | Stavenistni zatiZzeni Qc Fwk
9JG,sup & G set & gda Yo Y, | Y2 gda Yo Y, ¥, gda Yo ¥,
1,35 - 1,2 - 1,5 0,6 - - 15 1 - - 15 | 0,75 -
1,350 1,200 0,900 | 1,500 1,125
Rovnice 6.10b: X §j yG,j Gk,j + y PP + yQ,1 Qk,1 + Z yQ,i Y0,i Qk,i
HI. proménné zatizeni: Qc
Jdo Poklesy Zatizeni teplotou T« StaveniStni zatizeni Qc Fwk
9JG,sup & G set & gda Yo Y, | Y2 da Yo Y, ¥, ga Yo ¥,
1,35 0,85 1,2 0,85 1,5 0,6 - - 15 - - - 15 | 0,75 -
1,148 1,020 0,900 1,500 1,125
HI. proménné zatizeni: Tk
Jdo Poklesy ZatiZzeni teplotou T« StaveniStni zatizeni Qc Fuwk
9G,sup & JG,set & Jda Yo Y, Y, da Yo Y, Y, Jda Yo Y,
1,35 0,85 1,2 0,85 1,5 - - - 15 1 - - 15 | 0,75 -
1,148 1,020 1,500 1,500 1,125

Tabulka 9. MSU, max - Stavebni stav
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Rovnice 6.10: £ yG,j Gk,j + y PP+ yQ,1 Qk,1 + £yQ,i $O,i Qk,i

HI. proménné zatiZzeni: Qc
do Poklesy Zatizeni teplotou Tk Stavenistni zatizeni Qc Fuwk
Ja.sup & ga,set & da Yo Y, | ¥, da Yo Y, Y, Jda Yo Y,
1 - 1,2 - 1,5 0,6 - - 1,5 - - - 1,5 | 0,75 -
1,000 1,200 0,900 1,500 1,125
HI. proménné zatizeni: Tk
do Poklesy Zatizeni teplotou Tk Stavenistni zatizeni Qc Fuwk
9G,sup & G set & da Yo ¥, Y, da Yo Y, Y, gda Yo Y,
1 - 1,2 - 1,5 - - - 1,5 1 - - 15 | 0,75 -
1,000 1,200 1,500 1,500 1,125
Rovnice 6.10a: £ yG,j Gk,j + y PP + yQ,1 ¢0,1 Qk,1 + £ yQ,i Y0,i Qk,i
HI. promé&nné zatiZeni: Qc
do Poklesy Zatizeni teplotou Tk Stavenistni zatizeni Qc Fuwk
9G,sup & G set & da Yo ¥, Y, da Yo Y, Y, gda Yo Y,
1 - 1,2 - 1,5 0,6 - - 15 1 - - 1,5 | 0,75 -
1,000 1,200 0,900 1,500 1,125
HI. proménné zatizeni: Tk
Jdo Poklesy ZatiZzeni teplotou T Stavenistni zatiZzeni Qc Fwk
9G,sup & gG,set & Jda Yo Y, Y, da Yo Y, Y, Jda Yo Y,
1 - 1,2 - 1,5 0,6 - - 15 1 - - 1,5 | 0,75 -
1,000 1,200 0,900 1,500 1,125
Rovnice 6.10b: X § yG,j Gk,j + y PP + yQ,1 Qk,1 + Z yQ,i Y0,i Qk,i
HI. proménné zatiZeni: Qc
gdo Poklesy ZatiZzeni teplotou T Stavenistni zatiZeni Qc Fwk
9gG,sup & G set & gda Yo Y, | Y2 da Yo Y, ¥, gda Yo ¥,
1 0,85 1,2 0,85 1,5 0,6 - - 1,5 - - - 1,5 | 0,75 -
0,850 1,020 0,900 1,500 1,125
HI. proménné zatizeni: Tk
Jdo Poklesy Zatizeni teplotou T« StaveniStni zatizeni Qc Fuwk
9G,sup & G set & Jda Yo ¥ | Y2 da Yo Y, Y, Jda Yo Y,
1 0,85 1,2 0,85 1,5 - - - 15 1 - - 15 | 0,75 -
0,850 1,020 1,500 1,500 1,125

Tabulka 10. MSU, min - Stavebni stav
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Charakteristicka: £ Gk,j + P + Qk,1 + £ $0,i Qk,i

HI. proménné zatiZeni: Qc
do Poklesy Zatizeni teplotou Tk Stavenistni zatiZzeni Q. Fuwk
9G,sup & 9G,set & da Yo Y, ¥, da Yo ¥, ¥, da Yo Y,
1 - 1 - 1 0,6 - - 1 - - - 1 0,75 -
1,000 1,000 0,600 1,000 0,750
HI. proménné zatizZeni: Tk
do Poklesy Zatizeni teplotou Tk Stavenistni zatiZzeni Q. Fuwk
9G,sup & G set & Jda Yo Y, Y, da Yo ¥, Y, da Yo Y,
1 - 1 - 1 - - - 1 1 - - 1 0,75 -
1,000 1,000 1,000 1,000 0,750
Kvazistala:  Gk,j + P+ X ¢2,i Qk;i
HI. promé&nné zatiZeni: Qc
Jdo Poklesy ZatiZzeni teplotou Tk Stavenistni zatizeni Qc Fuk
9G,sup & G set & Jda Yo Y, Y, da Yo ¥, Y, da Yo Y,
1 - 1 - 1 - - 0,5 1 1 - - - - -
1,000 1,000 0,500 1,000 0,000
HI. proménné zatizeni: Tk
Jdo Poklesy ZatiZeni teplotou Tk Stavenistni zatiZzeni Q. Fuwk
9G,sup & G set & Jda Yo ¥, ¥, da Yo ¥, ¥, Jda Yo ¥,
1 - 1 - 1 - - 0,5 1 1 - - - - -
1,000 1,000 0,500 1,000 0,000

Tabulka 11. MSP - Stavebni stav
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5 VYPOCET VNITRNICH SIL
5.1 UVOD

Vnitini sily jsou spocitany v programu SCIA Engineer na modelu ,deska s Zebry". Bylo
vytvoreno celkem 537 zatéZovacich stavii, které byly zafazeny do vybérovych skupin
zatizeni, do tfid a do kombinaci. Prtibéhy vnitfnich sil jsou vykresleny na jednom

hlavnim komorovém nosniku.

Obréazek 29. Vypoéetni model (,deska s Zebry")
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5.2 VNITRNI SILY OD STALEHO ZATIZENIi

Vlastni tiha nosné konstrukce g0 (zde jako pfi betonazi ,vcelku na skruzi)
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Obrazek 30. Vz viastni tiha nosné konstrukce g0
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Obrazek 31. My vlastni tiha nosné konstrukce g0
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Obrazek 32. Mx vlastni tiha nosné konstrukce g0
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5.2.1 Ostatni stalé zatizeni (g-go)
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Obrazek 33. Vy (9-g0)m
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3923,18 kN
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Obréazek 36. Vz (9-g0)k,sup
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5.2.2 Nerovnomeérné poklesy podpor
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Obrazek 44. Mx nerovhomérné poklesy podpor
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5.3 VNITRNIi SIiLY OD PROMENNEHO ZATIiZENI

5.3.1 Model zatizeni LM71
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Obrazek 47. Mx LM71
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5.3.2 Model zatizeni SW/0

2447,42 kN

Obrazek 48. Vz SW/0

Obrazek 49. My SW/0
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5.3.3 Zatizeni teplotnimi ucdinky
-
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Obrazek 51. Vz Tk — stavebni
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Obrazek 53. Mx Tk - stavebni
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5.3.4 Zatizeni vétrem
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Obrazek 57. Vy Fwk
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5.3.5 Stavenistn
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5.4 KOMBINACE VNITRNICH SIL

Kombinace vnitinich sil jsou sestaveny za pomoci kombinacnich soucinitell z kapitoly
4.3.

Jsou vykresleny pro jeden hlavni komorovy nosnik.

Obalky ohybovych momenti jsou vykresleny pro rovnice 6.10, 6.10a, 6.10b a dale pro

charakteristické, ¢asté a kvazistalé kombinace
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5.4.1 Kombinace pro mezni stavy unosnosti — dokonéena konstrukce (bez

pfedpéti a stalych zatizeni — viz kapitola 4.3.1.)

€
£
X
o
o
~
o
I
@

|

e er s s s
124494,60 kNm
.

Obrazek 65. My 6.10

€
2
3
o
S
<
o
~
0
o
|

4e s 0000000000

100860,19 kNm

Obrazek 66. My 6.10a

E
Z
=
o
-
~
(=]
I
«©

|

4o s s s rser e
124494,59 kNm

Obrazek 67. My 6.10b
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5.4.2 Kombinace pro mezni stavy pouzitelnosti — dokonéena konstrukce (bez

pfedpéti a stalych zatiZzeni — viz kapitola 4.3.2.)
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Obrazek 68. My Charakteristicka kombinace
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Obréazek 69. My Casta kombinace
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Obrazek 70. My Kvazistala kombinace
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5.4.3 Kombinace pro mezni stavy tinosnosti — stavebni stadium (bez predpéti a

stalych zatiZzeni — viz kapitola 4.3.1.)
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5.4.4 Kombinace pro mezni stavy pouzitelnosti — stavebni stadium (bez

pfedpéti a stalych zatiZzeni — viz kapitola 4.3.2.)
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Obrazek 74. My Charakteristicka kombinace
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10273,83 kNm

Obrazek 75. My Kvazistala kombinace
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5.4.5 Piehled kombinaci vnitinich sil
5.4.5.1 MSU

Jsou zde vykresleny obélky véech kombinaci pro posouzeni MSU.

—118207,62 kNm

|

W ‘H\ e

m ‘”H \H HHH HH‘
\H [

0 D

124494,60 kNm

Obrazek 76. My MSU — Extrémy

5.4.5.2 MSP

Pro mezni stavy pouzitelnosti byly vyexportovany vnitini sily ve vSech spdrach
segmentl zleva i zprava. Ztéchto exportli byly pomoci kontingencnich tabulek
vytazeny maximalni a minimalni hodnoty, které byly utfidény v nasledujici tabulky a

grafy napéti pro horni a dolni vlakna prlifezu.

Hodnoty zatim neobsahuji predpéti a vétSinu stdlych zatizeni — viz kapitola 4.3.
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o MSP - Charakteristicka MSP - Casta MSP - Kvazistala
Staniceni
oh,MAX | ch,MIN | od,MAX | od,MIN | ch,MAX | ch,MIN | od,MAX | od,MIN | ch,MAX | ch,MIN | od,MAX | od,MIN
[m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0,0 0,08 -0,19 0,20 -0,09 0,06 -0,13 0,14 -0,07 0,00 -0,05 0,06 0,00}
2,5 0,45 -2,29 2,42 -0,48 0,35 -1,82 1,92 -0,37 0,01 -0,01 0,01 -0,01
2,5 0,47 -2,41 3,02 -0,58 0,37 -1,93 2,41 -0,47 0,02 -0,03 0,03 -0,03
5,5 1,75 -8,49 10,62 -2,19 1,38 -6,78 8,48 -1,73 0,08 -0,09 0,11 -0,10]
5,5 1,74 -8,44 10,55 -2,18 1,38 -6,73 8,42 -1,72 0,08 -0,09 0,11 -0,10]
8,5 2,98 -13,44 16,83 -3,73 2,36 -10,72 13,42 -2,95 0,13 -0,15 0,19 -0,16]
8,5 2,97 -13,39 16,76 -3,72 2,35 -10,68 13,38 -2,94 0,13 -0,15 0,18 -0,16]
11,5 4,21 -17,57 21,99 -5,26 3,33 -14,03 17,55 -4,17 0,19 -0,21 0,26 -0,23
11,5 4,19 -17,53 21,94 -5,25 3,33 -13,99 17,51 -4,16) 0,19 -0,21 0,26 -0,23
14,5 5,42 -20,92 26,17 -6,78 4,31 -16,70 20,89 -5,38 0,24 -0,27 0,34 -0,30]
14,5 5,41 -20,89 26,13 -6,77 4,30 -16,68 20,86 -5,38 0,24 -0,27 0,34 -0,30]
17,5 6,65 -23,56 29,47 -8,32 5,28 -18,81 23,52 -6,61 0,30 -0,33 0,42 -0,37]
17,5 6,64 -23,53 29,43 -8,31 5,27 -18,78 23,49 -6,59 0,29 -0,33 0,42 -0,37]
20,5 7,89 -25,41 31,78 -9,87 6,27 -20,28 25,37 -7,84 0,35 -0,39 0,49 -0,44]
20,5 7,90 -25,40 31,77 -9,88 6,28 -20,28 25,37 -7,85 0,35 -0,40 0,49 -0,44]
21,0 8,03 -25,55 31,96 -10,04 6,39 -20,40 25,52 -7,99 0,36 -0,40 0,50 -0,45
21,0 8,04 -25,58 31,99 -10,06 6,40 -20,42 25,54 -8,00 0,36 -0,40 0,50 -0,45
24,0 9,28 -26,51 33,16/ -11,60] 7,39] -21,18 26,49 -9,25 0,41 -0,47 0,58 -0,52
24,0 9,27 -26,50 33,15 -11,59 7,38 -21,17 26,49 -9,23 0,41 -0,47 0,58 -0,52]
27,0 10,49 -26,71 33,41 -13,12 8,37 -21,34 26,69 -10,46) 0,47 -0,53 0,66 -0,58|
27,0 10,48 -26,71 33,40 -13,11 8,36 -21,34 26,69 -10,45] 0,47 -0,53 0,66 -0,58|
30,0 11,72 -26,40 33,01 -14,65 9,34 -21,09 26,37 -11,68 0,52 -0,59 0,74 -0,65
30,0 11,70 -26,40 33,02 -14,64 9,33 -21,09 26,38 -11,67| 0,52 -0,59 0,74 -0,65
33,0 12,93 -25,47 31,86 -16,17 10,32 -20,35 25,45 -12,90 0,58 -0,65 0,81 -0,72]
33,0 12,92 -25,49 31,88 -16,15 10,31 -20,36 25,47 -12,89 0,58 -0,65 0,81 -0,72]
36,0 14,15 -23,85 29,83 -17,69 11,29 -19,05 23,83 -14,12) 0,63 -0,71 0,89 -0,79
36,0 14,14 -23,87 29,86 -17,68 11,28 -19,07 23,85 -14,11 0,63 -0,71 0,89 -0,79
39,0 15,38 -21,56 26,97 -19,24 12,27 -17,21 21,53 -15,34 0,69 -0,77 0,97 -0,86)
39,0 15,37 -21,58 27,01 -19,22 12,26 -17,23 21,56 -15,33] 0,69 -0,77 0,97 -0,86)
42,0 16,60 -18,51 23,17 -20,77 13,24 -14,77 18,49 -16,56) 0,74 -0,83 1,04 -0,93
42,0 16,59 -18,56 23,22 -20,75 13,23 -14,81 18,53 -16,55| 0,74 -0,83 1,04 -0,92]
45,0 17,81 -14,78 18,49 -22,28 14,22 -11,79 14,74 -17,78 0,79 -0,90 1,12 -0,99
45,0 17,80 -14,82 18,54 -22,27 14,21 -11,82 14,79 -17,77| 0,79 -0,89 1,12 -0,99
48,0 19,03 -10,41 13,03 -23,80 15,20 -8,31 10,39 -19,01 0,85 -0,96 1,20 -1,06]
48,0 19,02 -10,46 13,10 -23,79 15,19 -8,35 10,44 -19,00 0,85 -0,96 1,20 -1,06]
51,0 20,25 -5,78 7,71 -25,34 16,20 -4,62 6,15 -20,25 0,90 -1,02 1,27 -1,13
51,0 20,23 -5,81 7,75 -25,33 16,19 -4,65 6,18 -20,24 0,90 -1,02 1,27 -1,13
54,0 21,49 -4,00 6,65 -29,56 17,20 -2,87 5,22 -23,64 0,96 -1,08 1,35 -1,20]
54,0 21,48 -4,00 6,65 -29,51 17,19 -2,87 5,22 -23,60 0,96 -1,08 1,35 -1,20]
57,0 22,32 -4,04 6,72 -34,13 17,85 -2,86 5,27 -27,31]] 0,99 -1,11 1,39 -1,24]
57,0 22,28 -4,08 7,04 -35,67 17,80 -2,87 5,51 -28,54 0,99 -1,12 1,46 -1,30]
59,5 20,30 -3,97 6,91 -34,51 16,22 -2,78 5,31 -27,54 1,01 -1,10 1,44 -1,32]
59,5 19,79 -3,98 6,62 -32,46 15,83 -2,79 5,08 -25,93 1,01 -1,14 1,42 -1,27]
62,5 14,87 -3,84 6,09 -25,37 11,90 -2,62 4,58 -20,3] 1,04 -1,17 1,46 -1,29
62,5 14,88 -3,84 6,09 -25,42 11,91 -2,62 4,59 -20,35 1,04 -1,17 1,46 -1,29
65,5 14,10 -4,18 5,64 -20,38 11,28 -2,95 4,13 -16,32 1,03 -1,17 1,46 -1,29|
65,5 14,11 -4,18 5,65 -20,42 11,28 -2,95 413 -16,35) 1,03 -1,17 1,46 -1,29
68,5 12,74 -5,84 811 -16,71 10,17 -4,59 6,45 -13,34 1,03 -1,17 1,46 -1,29
68,5 12,76 -5,81 8,05 -16,71 10,19 -4,56 6,41 -13,34 1,03 -1,17 1,46 -1,29
71,5 12,29 -10,80 13,92 -15,78 9,80 -8,61 11,09 -12,58 1,03 -1,16 1,46 -1,29]
71,5 12,29 -10,75 13,86 -15,79 9,80 -8,57 11,04 -12,59 1,03 -1,16 1,46 -1,29]
74,5 11,87 -15,44 19,33 -14,86 9,46 -12,32 15,41 -11,83] 1,03 -1,17 1,46 -1,29]
74,5 11,88 -15,40 19,28 -14,87 9,46 -12,28 15,37 -11,84 1,03 -1,17 1,46 -1,29
77,5 11,45 -19,47 24,36 -14,32 9,12 -15,54 19,43 -11,41] 1,03 -1,17 1,46 -1,29|
77,5 11,46 -19,43 24,31 -14,33 9,13 -15,50 19,39 -11,41] 1,03 -1,17 1,46 -1,29|
80,5 11,02 -22,88 28,62 -13,78 8,78 -18,27 22,85 -10,98 1,03 -1,17 1,46 -1,29
80,5 11,03 -22,85 28,58 -13,79 879 -18,24 22,82 -10,99 1,03 -1,17 1,46 -1,29
83,5 10,60 -25,70 32,14 -13,26 8,45 -20,53 25,67 -10,56) 1,03 -1,17 1,46 -1,29]
83,5 10,60 -25,67 32,10 -13,26 8,45 -20,50 25,64 -10,57| 1,03 -1,17 1,46 -1,29]
86,5 10,19 -27,92 34,92 -12,74 811 -22,30 27,89 -10,14 1,03 -1,17 1,46 -1,29
86,5 10,19 -27,90 34,89 -12,74 811 -22,28 27,87 -10,15] 1,03 -1,17 1,46 -1,29]
89,5 9,76 -29,43 36,80 -12,21 7,77 -23,51 29,40 -9,72 1,03 -1,17 1,46 -1,29]
89,5 9,76 -29,42 36,79 -12,21 7,78 -23,50 29,39 -9,73 1,03 -1,17 1,46 -1,29
92,5 9,34 -30,35 37,96 -11,68 7,44 -24,24 30,32 -9,30 1,03 -1,17 1,46 -1,29|
92,5 9,35 -30,34 37,94 -11,69 7,44 -24,23 30,31 -9,31 1,03 -1,17 1,46 -1,29
95,5 8,92 -30,66 38,34 -11,16 7,10 -24,49 30,63 -8,88 1,03 -1,17 1,46 -1,29]
95,5 8,92 -30,65 38,33 -11,15 7,10 -24,48 30,61 -8,87 1,03 -1,17 1,46 -1,29
96,0 892 -30,65 38,33 -11,15 7,10 -24,48 30,61 -8,87] 1,03 -1,17 1,46 -1,29

Tabulka 12. MSP — Provozni
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MSP - Charakteristicka - Provozni

Staniceni [m]

-40,000
-30,000
-20,000
-10,000
0,000
10,000
20,000
30,000
40,000

e 5h, MAX [MPa]
e ch,MIN [MPa]
e 5, MAX [MPa]
e 5d, MIN [MPa]

o [MPa]

Obrazek 77. MSP - Charakteristicka — Provozni

MSP - Casta - Provozni

Staniceni [m]
-40,000

-30,000
-20,000 e gh,MAX [MPa]
-10,000 e gh,MIN [MPa]

0,000 s 5, MAX [MPa]

10,000 e gd,MIN [MPa]
20,000

30,000
40,000

o [MPa]

0 50 100 150

Obrazek 78. MSP - Casta — Provozni

MSP - Kvazistala - Provozni

Staniceni [m]
-2,000

-1,500
-1,000 e 6, MAX [MPa]
-0,500 e ch,MIN [MPa]
0,000 e 5, MAX [MPa]

0,500 e 0, MIN [MPa]
1,000

1,500

2,000
0 50 100 150

o [MPa]

Obrazek 79. MSP - Kvazistzala - Provozni
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A MSP - Charakteristicka MSP - Kvazistala
Staniceni
oh,MAX | ch,MIN | od,MAX | od,MIN | ch,MAX | ch,MIN | od,MAX | od,MIN
[m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

0,0 0,003] -0,273 0,287| -0,003 0,000] -0,135 0,142 0,000
2,5 0,053] -0,137 0,145| -0,056) 0,025| -0,088 0,092 -0,027,
2,5 0,065| -0,182 0,228| -0,082 0,039] -0,119 0,149| -0,048
5,5 0,242| -0,666 0,833] -0,302 0,130 -0,419 0,523 -0,163
5,5 0,239 -0,656 0,821| -0,299 0,130 -0,414 0,517 -0,162
8,5 0,410] -1,103 1,380 -0,513 0,222| -0,688 0,861| -0,278
8,5 0,408| -1,097 1,373| -0,511 0,222| -0,685 0,857| -0,277,
11,5 0,567| -1,517 1,897 -0,710 0,314 -0,943 1,179 -0,393
11,5 0,565| -1,512 1,891 -0,707 0,313| -0,940 1,176 -0,392
14,5 0,724 -1,913 2,393| -0,907 0,406| -1,179 1,475 -0,508
14,5 0,722] -1,909 2,388| -0,904 0,405 -1,177 1,472 -0,507
17,5 0,887| -2,298 2,874 -1,110 0,498| -1,400 1,750 -0,623
17,5 0,885| -2,294 2,869 -1,108 0,497 -1,397 1,747] -0,622
20,5 1,044 -2,662 3,330 -1,307 0,591| -1,604 2,006] -0,739
20,5 1,045 -2,664 3,332 -1,307 0,592| -1,606 2,008| -0,740
21,0 1,060) -2,701 3,378| -1,327 0,602 -1,627 2,035 -0,753
21,0 1,060 -2,703 3,381] -1,327 0,603| -1,629 2,037 -0,754
24,0 1,209 -3,040 3,802] -1,513 0,697 -1,815 2,270 -0,872
24,0 1,207 -3,036 3,798| -1,511 0,696| -1,814 2,268| -0,870
27,0 1,359 -3,356 4,198 -1,701 0,789 -1,979 2,475 -0,986
27,0 1,357 -3,353 4,194 -1,698 0,788 -1,978 2,473| -0,985
30,0 1,519 -3,665 4,584 -1,901 0,881 -2,126 2,659 -1,101
30,0 1,517 -3,662 4,580 -1,898 0,880 -2,125 2,657 -1,100
33,0 1,669 -3,946 4,936] -2,088 0,972 -2,256 2,821 -1,216
33,0 1,667 -3,943 4932| -2,086 0,972 -2,254 2,819 -1,215
36,0 1,825| -4,216 5,274  -2,284 1,064 -2,367 2,960 -1,331
36,0 1,823] -4,213 5,271| -2,282 1,063 -2,366 2,959 -1,330
39,0 1,990 -4,478 5,604 -2,492 1,156/ -2,462 3,079 -1,446
39,0 1,988 -4,476 5,600 -2,489 1,155 -2,461 3,078  -1,444
42,0 2,146| -4,714 5,899| -2,688] 1,248 -2,539 3,175 -1,561
42,0 2,144  -4,711 5,896| -2,686) 1,247 -2,538 3,174]  -1,559
45,0 2,293  -4,923 6,162| -2,874 1,340 -2,598 3,249 -1,675
45,0 2,292  -4,921 6,160 -2,872 1,339 -2,598 3,249 -1,674
48,0 2,432 -5,104 6,394| -3,053 1,431 -2,639 3,300  -1,790
48,0 2,431| -5,102 6,392| -3,052 1,430 -2,639 3,300 -1,789
51,0 2,563| -5,258 6,597| -3,228] 1,524 -2,661 3,329]  -1,905
51,0 2,562| -5,256 6,594| -3,227| 1,523 -2,661 3,328  -1,904
54,0 2,714  -5,442 6,938|  -3,564 1,616/ -2,697 3,491 -2,175
54,0 2,712  -5,440 6,936  -3,559 1,615 -2,696 3,489 -2,171
57,0 2,814 -5,614 7,127| -3,869 1,671 -2,776 3,592 -2,448
57,0 2,848| -5,683 7,492| -4,053 1,674 -2,797 3,774 -2,567
59,5 2,830 -5,612 7,487| -4,195 1,633 -2,761 3,724  -2,590
59,5 2,783| -5,747 7,346|  -3,964 1,617 -2,843 3,672 -2,464
62,5 2,665 -5,887 7,442|  -3,708] 1,480 -2,918 3,744  -2,242
62,5 2,665 -5,887 7,441| -3,710 1,480 -2,918 3,745  -2,245
65,5 2,655 -5,894 7,420|  -3,457| 1,461 -2,915 3,717  -1,986
65,5 2,653| -5,893 7,418| -3,458] 1,461 -2,915 3,717  -1,989
68,5 2,614 -5,946 7,494| -3,327] 1,404 -2,953 3,740 -1,803
68,5 2,613| -5,943 7,490| -3,326 1,404 -2,951 3,738| -1,803
71,5 2,634 -6,115 7,675| -3,324 1,404 -3,102 3,903 -1,779
71,5 2,634  -6,113 7,673 -3,323 1,404 -3,101 3,901 -1,780
74,5 2,644 -6,258 7,830| -3,311 1,404 -3,236 4,047] -1,756
74,5 2,643|  -6,256 7,828| -3,310 1,404 -3,234 4,045| -1,756
77,5 2,645 -6,375 7,974|  -3,310 1,404 -3,351 4,191 -1,756
77,5 2,644 -6,373 7,972]  -3,309 1,404 -3,350 4,189| -1,756
80,5 2,637 -6,465 8,086| -3,299 1,404 -3,449 4,313 -1,756
80,5 2,636| -6,463 8,084| -3,298] 1,404 -3,448 4,312 -1,756
83,5 2,636| -6,544 8,184| -3,297 1,404 -3,529 4,413| -1,756
83,5 2,636| -6,543 8,183| -3,296 1,404 -3,528 4,412| -1,756
86,5 2,641 -6,613 8,270|  -3,303 1,404 -3,592 4,492| -1,756
86,5 2,641 -6,612 8,269| -3,303 1,404 -3,592 4,492| -1,756
89,5 2,638| -6,654 8,321| -3,298] 1,404 -3,637 4,548| -1,756
89,5 2,637 -6,654 8,321| -3,298] 1,404 -3,637 4,548| -1,756
92,5 2,638| -6,683 8,357| -3,299 1,404 -3,665 4,583| -1,756
92,5 2,638| -6,683 8,357| -3,299 1,404 -3,665 4,583| -1,756
95,5 2,644 -6,699 8,377|  -3,306) 1,404 -3,675 4,596| -1,756
95,5 2,644 -6,698 8,376|  -3,306) 1,404 -3,675 4,596| -1,756
96,0 2,644 -6,698 8,376] -3,306) 1,404 -3,675 4,596| -1,756

Tabulka 13. MSP Stavebni
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MSP - Charahteristicka - Stavebni

Staniceni [m]

-9,000
-4,000 e 0h, MAX [MPa]
o = ch,MIN [MPa]
2. 1,000 ——0d,MAX [MPa]
°© e 5d, MIN [MPa]

6,000

0 50 100 150

Obrazek 80. MSP - Charakteristicka — Stavebni

MSP - Kvazistala - Stavebni

Staniceni [m]

-5,000
-3,000

e oh, MAX [MPa]

© -1,000 == ch,MIN [MPa]

>3 e 5, MAX [MPa]
o 1,000

e g, MIN [MPa]
3,000
5,000

0 50 100 150

Obrazek 81. MSP - Kvazistala - Stavebni
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6 NAVRH PREDPETI
6.1 UVOD

Predpéti bylo navrzeno pro faze vystavby i pro dokoncenou spojitou konstrukci. Pfi
navrhu byla uvazovana redistribuce vnitinich sil od zatizeni, ktera byla vnesena do
konstrukce pfed zmé&nou statického systému (tzn. od vlastni tihy nosné konstrukce a
od piedpéti konzolovymi kabely).

Do predpinacich kabelli byla pouzita lana o priiméru @ = 15,7 mm zoceli s
charakteristickou pevnosti v tahu 1860 MPa a modulem pruznosti E = 195 GPa.

Kabely jsou vedeny vnitfrkem komor jako volné.

Byly zpracovany cCtyfi varianty. Varianta s pfimymi kabely, s lomenymi kabely a obé
schémata vyztuZeni jesté pro prifez se zakladni a se zesilenou tloustkou desek a stén.
Vybrana byla varianta s pfimymi kabely a ptivodnim prifezem, pro kterou bude uveden
podrobny postup. Vysledky ostatnich variant a jejich srovnani je uvedeno na konci
kapitoly.

Cilem téchto porovnavacich vypoc¢tl bylo v daném pfipadé najit variantu s co nejmensi
spotiebou predpinaci vyztuze.

Jedna se o prvotni navrhy predpéti.

6.1.1 Napétive vyztuzi

Maximalni napéti ve vyztuzi pf¥i napinani

Omax = Min (0,8 . f; 0,9 . foko,1) = Min (0,8 . 1860; 0,9 . 1636,8) = min (1488; 1473)

Omax = 1473 Mpa

6.1.2 Ztraty predpéti

Ztraty pro konzolové kabely byly uvazovany:

Vneseni predpéti 5%
Uvedeni do provozu 15%
Konec zivotnosti 25%

Ztraty pro pfimé kabely (napinané pozdéji):

Vneseni predpéti 5%
Uvedeni do provozu 10%
Konec Zivotnosti 25%
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6.2 NAVRH PREDPETIi VAHADLA

Pfi posouzeni vahadla se ve vSech fazich uvazovala vlastni tiha jiZ smontované casti
vahadla, tiha nové montovaného (zatim nespoluptisobiciho) segmentu, tiha jefabu na
konci konzoly a stavenistni zatizeni.

Predpinaci kabely byly vedeny pfi spodnim povrchu horni desky ve vzdalenosti 200
mm.

Definitivni konzolové kabely se napinaly ve &étyfech fazich (z ddvodu omezeni poétu
konzolovych kabell) — v misté druhého, étvrtého, sedmého a dvanactého segmentu od
pilife rovhomérné na obé strany. Faze mezi predpinanim kabely jsou zajistény
provizornim pfedpétim (pfedpinacimi tyéemi, pfipadné provizornimi kabely).

Byly navrzeny 4 dvojice kabelli po 24 lanech.

Navrh byl zhotoven v excelové tabulce.
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6.2.1 Napéti ve fazich vystavby od predpéti

Normalové napéti v hornich vlaknech ch

-15 o EE—

-10

od prepéti

Normalové napéti [MPa]

o

0 5 10

Obrazek 82. Faze predpinani

Normalové napéti v dolnich vlaknech od

10

Normalové napéti [MPa]
(9]

15

Obrazek 83. Faze predpinani

15 20 25
Staniceni od osy uloZeni na pilif [m]

od prepéti

I

15 20 25
Stanic¢eni od osy uloZeni na pilif [m]

30

30

35

35

——— gh 3

e gh 5

ch 8

ch 13

40

- gh 3

— G 5

od 8

od 13

40
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6.2.1.1 Napéti ve fazich vystavby bez predpéti

Normalové napéti v hornich vldaknech oh - prvni ¢tyfri faze

-25,0

-20,0

-15,0

-10,0

-5,0

0,0 p———
5,0 g
10,0

15,0

20,0

25,0

Normalové napéti [MPa]

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Staniceni od osy uloZeni na pilit [m]

Obrazek 84. Faze vystavby po segmentech

Normalové napéti v dolnich vlaknech od - prvni Ctyti faze
-35,0

-25,0

-15,0
-5,0 %
5,0 .

15,0

Normalové napéti [MPa]

25,0

35,0
0 5 10 15 20 25 30 35
Stanic¢eni od osy ulozeni na pilif [m]

Obrazek 85. Faze vystavby po segmentech

40

ch1
och2
ch3
ch4
ch5
ch 6
ch7
ch 8
ch9

ch 10
ch 11
ch 12

ch 13
ch 14

od1
od 2
od 3
od 4
od5
od 6
od7
od 8
od9
od 10
od 11
od 12
od 13
od 14
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6.2.2 Celkové napéti na vahadle (véetné predpéti definitivnimi konzolovymi

kabely)

Normalové napéti v hornich vldaknech oh - prvni ¢tyfri faze

ch1
ch 2
och3
ch4
ch5
ch 6
ch7
ch 8
ch9
ch 10
ch 11
oh 12
ch 13
ch 14

Normalové napéti [MPa]

0 5 10 5. 20 .25 30 35 40
Staniceni od osy uloZeni na pilif [m]

Obrazek 86. Napéti v segmentech na konci predpinani

Normalové napéti v dolnich vlaknech od - prvni Ctyri faze
-25,0 od1
od2
od 3
od 4
od5
od 6
od7
od 8
od9
od 10
od 11
od 12
od 13
od 14

-20,0

-15,0

-10,0

o
o

Normalové napéti [MPa]

o
[=)

o
[=)

0 5 10 15 20 .25 30 35 40
Staniceni od osy ulozeni na pilif [m]

Obrazek 87. Napéti v segmentech na konci predpinani

Tahova napéti v grafech by byla pokryta provizornim pfedpétim (pfedpinacimi tyéemi,

pfipadné kabely).
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6.3 REDISTRIBUCE VNITRNICH SIL

6.3.1 Dotvarovani a smrstovani UHPFRC 150
Dotvarovani a smrstovani bylo spocitano pro UHPFRC 160 podle NF-P18-710 pfiloha T.

Byl uvaZovan zplsob o3etifovani TT1 - tepelné o3etfovani b&hem hydratace (nizsi

teploty nez u TT2), podporuje narlist pevnosti betonu.

Pfi vypoctu uvazujeme nasledujici Casy rozhodujicich etap:
Vneseni zatizeni (pfedpéti) to = 120 dni (priimér)

Zmeéna statického systému t, = 225 dni

Cas vneseni ostatniho stalého zatizeni t = 267 dni

Case uvedeni do provozu t = 309 dni

Konec zivotnosti t = 36620 dni
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t to Bca Tca Eca(t) RH ho Bcd ts K Ecd(t) E:(t) Bbﬂ Bbcz Bbc fck fcm(to) Pro Cpb(t,to) Pao Ec:d(to) de(t,to) ‘P(tlto)
[dny] | [dny] [mm/m]| [dny] [-] [%] |[mm]|[dny/mm?] [dny]| [-] [-] [-] [] | [] [-] [MPa] [ [MPa] | [-] [-] [-] [] [-] [-]
120 | 120 | 450 | 100 |3,14E-04| 70 | 199 | 0,007 3 5 |1,56E-05(3,30E-04] 2 | 0,7 | 13,676 | 130 | 138 | 0,58 | 0,00E+00| 35 |[1,56E-05|0,00E+00 | 0,00E+00
225 | 120 | 450 | 100 |4,03E-04] 70 | 199 | 0,007 3 5 |2,32E-05(4,26E-04] 2 | 0,7 | 13,676 | 130 | 138 | 0,58 | 4,98E-01| 35 [1,56E-05| 2,64E-04 | 4,98E-01
267 | 120 | 450 | 100 [4,19E-04| 70 | 199 | 0,007 3 5 |2,53E-05(4,44E-04| 2 | 0,7 | 13,676 | 130 | 138 | 0,58 | 5,47E-01| 35 [1,56E-05| 3,39E-04 | 5,47E-01
309 | 120 | 450 | 100 [4,30E-04| 70 | 199 | 0,007 3 5 |2,72eE-05(4,57E-04| 2 | 0,7 | 13,676 | 130 | 138 | 0,58 | 583E-01| 35 [1,56E-05| 4,04E-04 | 5,83E-01
4000 | 120 | 450 | 100 |4,50E-04| 70 | 199 | 0,007 3 5 |4,70E-05(4,97E-04] 2 | 0,7 | 13,676 | 130 | 138 | 0,58 | 9,54E-01| 35 [1,56E-05| 1,10E-03 | 9,55E-01
13505| 120 | 450 | 100 |4,50E-04| 70 | 199 | 0,007 3 5 |4,91E-05[4,99E-04] 2 | 0,7 | 13,676 | 130 | 138 | 0,58 | 1,04E+00| 35 |[1,56E-05| 1,17E-03 | 1,04E+00
36620| 120 | 450 | 100 |4,50E-04| 70 | 199 | 0,007 3 5 |4,97€-05(5,00E-04] 2 | 0,7 | 13,676 | 130 | 138 | 0,58 | 1,09E+00| 35 |1,56E-05| 1,19E-03 | 1,09E+00
Tabulka 14. Smrstovani a dotvarovani od ¢asu todo t

t t, Bca Tea £.(t) RH ho Bea t, K £4(t) €(t) Boc1 | Boe2 By foo | fem®o) | @0 ©ptt) | ®uo | Ecalto) ®qtt;) o(t.t,)
[dny] | [dny] [mm/m] [dny] [-] [%] |[mm][[dny/mm?] [dny]| [-] [-] [-] [[1 | [] [-] [MPa] | [MPa] | [-] [-] [] [-] [-] [-]
225 | 225 | 450 | 100 |4,03E-04| 70 | 199 | 0,007 3 5 |2,32E-05|4,26E-04] 2 | 0,7 | 13,676 | 130 | 138 | 0,58 | 0,00E+00| 35 |2,32E-05|0,00E+00 | 0,00E+00
267 | 225 | 450 | 100 |4,19E-04| 70 | 199 | 0,007 3 5 |2,53E-05|4,44E-04] 2 | 0,7 | 13676 | 130 | 138 | 0,58 | 3,74E-01 | 35 |2,32E-05| 7,57E-05 | 3,74E-01
309 | 225 | 450 | 100 |4,30E-04| 70 | 199 | 0,007 3 5 |2,72E-05|4,57E-04] 2 | 0,7 | 13,676 | 130 | 138 | 0,58 | 4,67E-01 | 35 |2,32E-05| 1,40E-04 | 4,67E-01
4000 | 225 | 450 | 100 |4,50E-04| 70 | 199 | 0,007 3 5 |4,70E-05/4,97E-04] 2 | 0,7 | 13,676 | 130 | 138 | 0,58 | 9,51E-01 | 35 |2,32E-05| 8,33E-04 | 9,52E-01
13505| 225 | 450 | 100 |4,50E-04| 70 | 199 | 0,007 3 5 |4,91E-05/4,99€-04| 2 | 0,7 | 13,676 | 130 | 138 | 0,58 |1,04E+00| 35 |2,32E-05| 9,06E-04 | 1,04E+00
36620| 225 | 450 | 100 |4,50E-04] 70 | 199 | 0,007 3 5 |4,97E-05|5,00E-04] 2 | 0,7 | 13,676 | 130 | 138 | 0,58 | 1,09E+00| 35 |2,32E-05| 9,27E-04 | 1,09E+00
Tabulka 15. Smrstovani a dotvarovani od ¢asu t; do t

Smrstovani tO,t Dotvarovani t0,t
6,00E-04 1,20E+00
5,00E-04 — 1,00E+00
4,00E-O4 8,00E-01
o 3/00E-04 ec(t) [ = 6,00E-01 $(t,t0) [-]
°
2,00E-04 eca(t) [-] 4,00E-01 —— bb(t,t0) [-]
1,00E-04 ecd(t) [-] 2,00E-01 $d(t,t0) []
0,00E+00 0,00E+00
120 10120 20120 30120 120 10120 20120 30120
t [dny] t [dny]

Obrazek 88. Priibéh smrstovani

Obrazek 89. Priibéh dotvarovani
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6.3.2 ZjednoduSena metoda soucinitele starnuti
Pro vypocet ucinkli pfedpéti bylo tfeba jesté redistribuovat ohybové momenty od
vlastni tihy nosné konstrukce a od ucinkl predpéti konzolovymi kabely. PouZijeme
metodu soudinitele starnuti.

Ec(ti) @(tto) — @(ty, to)

[
Ec(to) 1+ xott)
So vnitini sily po ukonceni vystavby

St = So + (S51-So)-

S1 vnitini sily na definitivni soustavé

to stafi betonu pfi vyvozeni konstantniho stalého zatizeni

t stafi betonu, kdy dochazi ke zméné pisobeni soustavy

X soucinitel, ktery zohledinuje skuteénost, Ze normalové napéti neni v pribéhu ¢asu

konstantni, ale postupné klesa; obvykle se uvazuje hodnotou 0,8

o000 Redistribuce vlastni tihy hlavnich nosnikd a pFicniku

— ~

-50000 / \
-40000
-30000
E S0+Skrajni [kNm]
= -20000
s =51 [kNm]
> -10000
= o L , S(g-g0) [kNm]
10000 SUP [kNm]
30000

0,0 50,0 100,0 150,0
Staniceni [m]

Obrazek 90. Redistribuce My od vlastni tihy hlavnich nosniki a pricnik(

Redistribuce My od konzolovych kabelt

-30000
-20000
-10000
. 0 /I/I l\l\ ——50 [kNm]
£
5 10000 —— ———— =- 51 [KNm]
g 20000 — — — — S(g-g0) [kNm]
30000 = | = | SUP [kNm]
40000 .
Ui L SKZ [kNm]
50000 M M
60000
0,0 50,0 100,0 150,0

Staniceni [m]
Obrazek 91. Redistribuce My od konzolovych kabelt
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6.4 NAVRH PRIMYCH KABELU SPOJITOSTI

U segmentové konstrukce nesmi podle platné normy dojit k tahovému namahani.

Predpéti bylo navrzeno tak, aby konstrukce vyhovéla z hlediska dekomprese pfi
charakteristické kombinaci i na konci svoji zivotnosti.

Tlakova napéti nesmi pfi charakteristické kombinaci pfesahnout hodnoty 0,6 fi a pfi

kvazistalé kombinaci 0,45 f...

Do programu SCIA byly pomoci jednotkovych momentl vyneseny skupiny kabell a

vysledky byly jednotlivé vytazeny do excelu k dalSimu zpracovani.

Pfimé kabely - ve stfednim poli KS1 2 x40lan

KS2a 2 x 55 lan

KS2b 2 x 36 lan - tazeny pftes pilif

KS3a4 x40 lan

KS3b 2 x 36 lan - tazeny pftes pilif
Pfimé kabely - v krajnim poli KK1 2 x 30 Ilan

KK2 2 x 30 lan

KK3a 4 x 45 lan

KK3b 2 x 36 lan - tazeny pfes pilit

M

XS RIS TR

Y T,-»("_;-r:' ™~ TOX RN R NN p LK N 7 & / Pay .
I@:wu T I I TARA R AHAEAI I I I I T I FAFAFA R AFAEAT I I I I T I A AR

Obrazek 92. Schéma rozmisténi jednotkovych momentt

Pocatecni ucinky kladnych kabel(

Staniceni [m]

-150
E-loo
= % — 3 My
2 -
— oP,N
>
% 0 2oP,N+Mh
©
% 50 YoP,N+Md
© 100

150

0,0 50,0 100,0 150,0

Obrazek 93. Pocateéni ucinky kladnych kabelti
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6.4.1 Vypocet a posouzeni normalovych napéti

V nasledujicich grafech jsou vyneseny priibéhy normalovych napéti v hornich a
v dolnich vlaknech nosné konstrukce v rozhodujicich etapach vystavby a provozu na
mosté. Limitni hodnoty normadlovych napéti z hlediska MSP omezeni napéti a omezeni
trhlin jsou v kapitole 7.1..

Ve stavebnich stavech se tahové namahani ve spodnich vidaknech priifezu bude fesit
provizornim predpétim.

6.4.1.1 Stavebni stav pfed vnesenim (g-g0)

Normalové napéti v hornich vlaknech pred vnesenim
ostatniho stalého zatizeni

-120
oh,MAX Charakteristicka
< -100
[a W
2
= 80 oh,MIN Charakteristicka
c -60
% oh,MAX Kvazistala
= -40
£
2 0 oh,MIN Kvazistala
0
0,0 50,0 100,0 150,0

Staniceni [m]
Obréazek 94. Priibéh normalového napéti pifed vnesenim (g-g0) — horni vidkna

Normalové napéti v dolnich vlaknech prfed vnesenim

80 ostatniho stalého zatizeni
. od,MAX Charakteristicka
& -60
2
=] od,MIN Charakteristicka
Q.40
©
<
‘°>(; 20 od,MAX Kvazistala
=
£
o 0 istald
2 od,MIN Kvazistala

20

0,0 50,0 100,0 150,0

Staniceni [m]

Obrazek 95. Priibéh normalového napéti pfed vnesenim (g-g0) — dolni vliakna
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6.4.1.2 Stavebni stav po vnesenim (g-g0)

Normalové napéti v hornich vlaknech po vnesenim
5 ostatniho stalého zatizeni

oh,MAX Charakteristicka

oh,MIN Charakteristicka

oh,MAX Kvazistala

Normalové napéti [MPa]

oh,MIN Kvazistala

0,0 50,0 100,0 150,0
Staniceni [m]

Obrézek 96. Priibéh normalového napéti po vnesenim (g-g0) — horni vidkna

Normalové napéti v dolnich vlaknech po vnesenim
ostatniho stalého zatizeni

od,MAX Charakteristicka
od,MIN Charakteristicka

od,MAX Kvazistala

Normalové napéti [MPa]

od,MIN Kvazistala

0,0 50,0 100,0 150,0
Staniceni [m]

Obréazek 97. Priibéh normalového napéti po vnesenim (g-g0) — dolni vidkna
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6.4.1.3 Provozni stav — uvedeni do provozu

Normalové napéti v hornich vlaknech po uvedeni do

-100 provozu
oh,MAX Charakteristicka
‘©
% oh,MIN Charakteristicka
\; X P
2 oh,MAX Casta
©
C v
;< oh,MIN Casta
o
~(C Ty
= oh,MAX Kvazistala
o
b4

oh,MIN Kvazistala

0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 125,0 150,0 175,0
Staniceni [m]

Obrazek 98. Priibéh normalového napéti pri uvedeni do provozu — horni viakna

Normalové napéti v dolnich vlaknech po uvedeni do
provozu

od,MAX Charakteristicka
od,MIN Charakteristicka
od,MAX Casta

od,MIN Castd

Normalové napéti [MPa]

od,MAX Kvazistala

od,MIN Kvazistala

0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 125,0 150,0 175,0
Staniceni [m]

Obrazek 99. Priibéh normalového napéti pri uvedeni do provozu — dolni viakna

80



6.4.1.4 Provozni stav — konec zivotnosti

Normalové napéti v hornich vlaken na konci zivotnosti

oh,MAX Charakteristicka

oh,MIN Charakteristicka

oh,MAX Kvazistala

Normalové napéti [MPa]

oh,MIN Kvazistala

0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 125,0 150,0 175,0
Staniceni [m]

Obrazek 100. Priibéh normalového napéti na konci Zivotnosti — horni viakna

Normalové napéti v dolnich vldken na konci Zivotnosti

-100

od,MAX Charakteristicka

od,MIN Charakteristicka

od,MAX Kvazistala

Normalové napéti [MPa]

00 250 500 750 100,0 1250 150,0 1750 — OdMINKvazistala
Staniceni [m]

Obrdzek 101. Priibéh normalového napéti na konci Zivotnosti — dolni vidkna

6.4.1.5 Omezeni tlakového napéti

UHPFRC 160

0,6 fu = 96,0 MPa

0,45 fu = 72,0 MPa

Charakteristicka kombinace Omax = 94,640 MPa < 96,0 MPa Vyhovuje
Kvazistdla kombinace Omax = 71,897 MPa < 72,0 MPa Vyhovuje
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Vzhledem k tomu, Ze se jedna o konstrukci z prefabrikovanych prvktl, uvazujeme i ve

14

stavebnich staveb stafi betonu min. 28 dni.
6.5 SROVNANiNAVRHU

Vramci optimalizace nosné konstrukce byly posouzeny dvé varianty usporadani
predpinaci vyztuze, u kazdé z nich se uvazovaly dvé varianty tvaru prifezi. Celkem se
tedy jednalo o Ctyfi varianty.
Varianty usporadani predpinaci vyztuze byly uvaZzovany nasledujicicm zplGsobem

- pfimé kabely spojitosti (,kladné kabely"),

- lomené kabely spojitosti.
Konzolové kabely aplikované béhem letmé montaze byly v obou pfipadech uvazovany
stejné.
Z hlediska tvaru pficného fezu byly uvazovany nasledujici varianty

- usporadani podle kapitoly 6.1., tzn. s tloustkou prvkt pfi¢ného fezu vétsinou 200

mm,
- zesileni prvkl pfiéného fezu na 300 mm - Géelem bylo posoudit vliv zvySeni

hodnot prifezovych charakteristik (p¥i zvy3eni vlastni tihy nosné konstrukce).
6.5.1 Lomené kabely v zdkladnim prifezu

Do modelu byl vnesen ocelovy prut o plose 100 lan. Byl v mistech lomu pfipevnén

tuhymi rameny a napéti do né&j bylo vneseno zkracenim o 7,6 mm/m

o=EF- ¢
_o_ 1474
€ =E = 90000 ~ 0 mm/m

Navrzeno bylo 10 lomenych pribéznych kabeld po 55 lanech.

N
il

Obrazek 102. Schéma lomeného kabelu spojitosti
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Normalové napéti v hornich vlaken na konci Zivotnosti

oh,MAX Charakteristicka
oh,MIN Charakteristicka
oh,MAX Casta
oh,MIN Cast3

oh,MAX Kvazistala

Normalové napéti [MPa]

oh,MIN Kvazistala

0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 125,0 150,0 175,0
Staniceni [m]

Obrazek 103. Priibéh normalového napéti na konci Zivotnosti — horni vliakna

Normalové napéti v dolnich vlaken na konci Zivotnosti

-80
od,MAX Charakteristicka
©
[a
g od,MIN Charakteristicka
=
>
Q_ >
e od,MAX Casta
N
>
2 e
o od,MIN Casta
£
)
=4

od,MAX Kvazistala

0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 125,0 150,0 175,0
Staniceni [m]

od,MIN Kvazistala

Obrazek 104. Priibéh normalového napéti na konci Zivotnosti — dolni viakna

6.5.1.1 Omezeni tlakového napéti

UHPFRC 130

0,6 f.c.= 78 MPa

0,45 f« = 58,5 MPa

Charakteristicka kombinace Omax = 65,742 MPa < 70 MPa Vyhovuje
Kvazistald kombinace Omax = 57,825 MPa < 58,5 MPa Vyhovuje
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6.5.2 Piimé kabely pro zesileny priifez

Pro zesileny prilifez byly pfepocitany priafezové charakteristiky, faze vystavby, kde byl

potreba navysit pocet lan v konzolovych kabelech na 32, redistribuce atd.

2800

o £ o
g , ™0 7 1400 P 1400 o %0 3
-8 B
,1—{ 3 8 7Y s
27 i 300 | “'9100 N
‘% w‘ ‘\ )I/ f%g
I I‘ I‘ |
‘I | | "
. L
i 1 .‘ |
I | | |
g | 8 [ 4l
‘|4| & 4
|| o {
b o
[ | 7
1 i | |
P .
P! P
I II ‘I I
1; ‘ | I\
! N by
6 5 8 6
Q\
19 4 1200 ¥ 1200 P

Obrazek 105. Schéma zesileného priirezu

PFfimé kabely — ve stfednim poli KS14 x50 lan

KS2a 4 x 55 lan

KS2b 2 x 50 lan — tazeny pftes pilif

KS3a 4 x 55 lan

KS3b 2 x 55 lan — tazeny pftes pilir
Pfimé kabely — v krajnim poli KK1 2 x40 lan

KK2 4 x50 lan

KK3a 4 x 55 lan

KK3b 2 x 55 lan — tazeny pfes pilif
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Normalové napéti v hornich vlaken na konci Zivotnosti

oh,MAX Charakteristicka
oh,MIN Charakteristicka
oh,MAX Casta
oh,MIN Casta

oh,MAX Kvazistala

Normalové napéti [MPa]

oh,MIN Kvazistala

0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 125,0 150,0 175,0
Staniceni [m]

Obrazek 106. Priibéh normalového napéti na konci Zivotnosti — horni viakna

Normalové napéti v dolnich vlaken na konci Zivotnosti

-80

od,MAX Charakteristicka

od,MIN Charakteristicka

od,MAX Castd

od,MIN Casta

Normalové napéti [MPa]

od,MAX Kvazistala

0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 125,0 150,0 175,0
Staniceni [m]

od,MIN Kvazistala

Obrdzek 107. Priibéh normalového napéti na konci Zivotnosti — doIni vidkna
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6.5.2.1 Omezeni tlakového napéti

UHPFRC 125

0,6 fa =75 MPa

0,45 f. = 56,25 MPa

Charakteristicka kombinace Omax = 71,822 MPa < 75 MPa Vyhovuje
Kvazistald kombinace Omax = 54,951 MPa < 56,25 MPa Vyhovuje
6.5.3 Lomeny kabel pro zesileny priifez

Navrzeno bylo 12 Ilomenych pribéznych kabell po 50 lanech.

Normalové napéti v hornich vldaken na konci Zivotnosti

oh,MAX Charakteristicka
oh,MIN Charakteristicka
oh,MAX Casta
oh,MIN Casta

oh,MAX Kvazistala

Normalové napéti [MPa]

oh,MIN Kvazistala

0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 125,0 150,0 175,0
Staniceni [m]

Obrazek 108. Priibéh normalového napéti na konci Zivotnosti — horni viakna

Normalové napéti v dolnich vlaken na konci Zivotnosti

-80
od,MAX Charakteristicka
g
S -60
= od,MIN Charakteristicka
]
&
c -40 od,MAX Castd
2
o
= < .
€ 20 od,MIN Casta
)
=z
od,MAX Kvazistala
0

0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 125,0 150,0 175,0
Staniceni [m]

od,MIN Kvazistala

Obrazek 109. Priibéh normalového napéti na konci Zivotnosti — dolni viakna
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6.5.3.1
UHPFRC 115

0,6 foc = 69 MPa

Omezeni tlakového napéti

0,45 f.c= 51,75 MPa

Charakteristicka kombinace Omax = 63,164 MPa < 69 MPa Vyhovuje
Kvazistdla kombinace Omax = 49,623 MPa < 51,75 MPa Vyhovuje
6.5.4 Shrnutia porovnani
Zakladni praf Zesileny pruf
S akKladnli prurez esilieny prurez Jednotky
PFfimé Lomené PFimé Lomené
Beton 1151 1151 1650 1650 [m3]
UHPFRC 160 130 125 115 [MPa]
Predp. vyztuz 113 301 340 339 [t]

Tabulka 16. Vypis materialG variant

Z hlediska spotfeby materialGi vychazi nejpfiznivéji varianta se zakladnim

uspofadanim pfiéného fezu (bez zesileni) a s pfimymi kabely spojitosti (,kladnymi

kabely"”). Pfipadné by bylo moZno uspofadani kabelli spojitosti zkombinovat — pouZit

¢ast kabeld lomenych a €ast pfimych (nap¥. z divodu zjednodu3eni kotveni).
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7 POSOUZENIi KONSTRUKCE — MEZNIi STAVY POUZITELNOSTI
7.1 MS OMEZENI NAPETI A TRHLIN

Konstrukce byla posouzena v kapitole 6. na omezeni tlakového napéti

v charakteristické a kvazistalé kombinaci.

Mezni stavy pouzitelnosti byly splnény omezenim napéti a splnénou podminkou

dekomprese.
7.2 MS OMEZENIi DEFORMACI

Pro Zelezni¢ni mosty jsou mezni stavy omezeni deformaci a vibraci uvedeny v CSN EN
1990, pfiloha A2. Zde je provedeno posouzeni pro nasledujici dva vybrané mezni
stavy, které patfi do skupiny meznich stavli posuzovanych pro zajisténi bezpeénosti
dopravy (dal3i skupina posuzovanych meznich stavl slouZi k ovéfeni konstrukce

z hlediska pohodli cestujicich).

7.2.1 Posouzeni svislého prihybu

Maximalni prihyb pro Zelezniéni mosty od dopravy nesmi pfesahnout hodnotu 1/600.
Stfedni pole

Wiim= 75000/600 = 125,0 mm

w = max (Wim71; Wswso) = max (55,1; 47,1) = 55,1 mm

w=551mm < wWjm= 1250 mm Vyhovuje

Krajni pole

Wiim=57000/600 = 95,0 mm

w = max (Wyv71; Wswro) = max (31,9; 28,4) = 31,9 mm

w=31,9 MM < Wjim= 95,0 mm Vyhovuje

7.2.2 Posouzeni pootoceni nad koncovou opérou

Pootoceni nad opérou od dopravy nesmi presahnout hodnotu ®,.x = 3,5 mrad
Omnn=1,8mrad;®d=a.®dmwm;n=1,21.1,8=2,2 mrad

O =2,2 mrad < Onax = 3,5 mrad Vyhovuje

7.3 MEZNI STAV OMEZENI VIBRACI

Omezeni vibraci nebylo v této praci feSeno.
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8 POSOUZENI KONSTRUKCE — MEZNi STAVY UNOSNOSTI

Z hlediska meznich stavlti Unosnosti bylo provedeno posouzeni nosné konstrukce na
ohyb, a to v priifezu v poli a v prifezu nad pilifem. Posouzeni bylo provedeno v ¢ase
uvedeni do provozu a na konci zivotnosti.

Pro vypocCet momentu unosnosti byla uvazovana nesoudrzna predpinaci vyztuz.
Predpokladame, ze tato vyztuz nebude na mezi inosnosti zplastizovana — uvazujeme
v ni napéti v pfisludné €asové etapé, zvy$ené (z divodu deformace konstrukce na mezi
Uunosnosti) o 100 MPa (u kabeli vedenych pfes jedno pole), resp. o 100 MPa ,dé&leno”

poctem dotcenych poli v pfipadé, ze je kabel veden pres vétsi pocet poli.
8.1 MSU - VE STREDNIM POLI

Megmaxur = 152,084 MNm — maximum z hodnot spoéitanych podle vztahu (6.10a), (6.10b)

Megmaxkz = 160,926 MNm — maximum z hodnot spoéitanych podle vztahu (6.10a), (6.10b)

h=35m
t=1945m
fa = 90,7 MPa

fox = 1860 MPa
fpo,1k =1637 MPa
fo, kotevni = 1473 MPa

Pfedpinaci vyztuz v posuzovaném priiezu KS14 x40lan
KS2a 2 x 55 lan
KS2b 2 x 36 lan
KS3a 4 x 40 lan
KS3b 2 x 36 lan
A, = 0,086 m?

8.1.1 Uvedeni do provozu

Ztraty 10%

Noo=122,762 MN

Npa = Ncg; Npa = beff . X . feq

X =0,242 m => tlac¢ené jsou ¢astecné i stény komorového priiezu
Xsten = 0,585 m => rameno vyslednice F. od horniho povrchu = 0,168 m
Rameno F.a N4

r=2932m
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Mra = Npa . r=122,762 . 2,832 = 359,959 MNm
Mra > Meg + AM, = 152,084 + 149,419 = 301,504 MNm

359,959 MNm > 301,504 MNm Vyhovuje
5 I TS ﬂ 1 I, /J —~ F cd N X
;4_"/1! Vel lfLD\ £ 1‘ g\
!,/] ‘ ?ll R i
i l I
| , (b
' | |
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* 950 Y ; 2400 Vs 2250 p
¥ | 5600 b

Obrazek 110. MSU - priifez ve stfednim poli UP
8.1.2 Konec zZivotnosti

Ztraty 25%

Nps = 90,724 MN

Npa = Ncg; Npa = beff . x. fq

Xx=0,179m

rameno vyslednice F. od horniho povrchu = 0,089 m
Rameno Fca Nyq4

r=3,011Tm

Mra = Npa . r=90,724.3,011 = 273,140 MNm

Mra > Meq + AM, = 160,926 + 85,751= 246,676 MNm

273,140 MNm > 246,676 MNm Vyhovuje
g | |
N s ﬁ_ﬁth/_L__,__ iy 7*F0d R
] [ 8

3500
3011

2250

Obrézek 111. MSU - priifez ve stifednim poli KZ
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8.2 MSU NAD PILIREM

Medgminupr = -228,1770 MNm
Megminkz =-226,216 MNm
h=3,5m

t=1,704m

f.a = 85 MPa

fox = 1860 MPa

fook = 1637 MPa

fo, kotevni = 1473 MPa

Pfedpinaci vyztuz v posuzovaném priifezu

A, =0,061 m?

8.2.1 Uvedeni do provozu
Ztraty 10%

Npa1 = 46,196 MN

Noe2 = 41,063 MN

Noa = Neg; Npa = beff . x. fq

KS2b 2 x 36 lan
KS3b 2x 36 lan
KK3b 2 x 36 lan
K1,2,38 x 24 lan

X = 0,401 m => tlacené jsou ¢astecné i stény komory

Xstzn = 0,006 m => rameno vyslednice F. od horniho povrchu = 3,299 m

Ramena sil
rh=0399m
= 2,899 m

Mrg = ZNpg . r=46,196.0,399 + 41,063 .2,899 =- 137,517 MNm

Mrda > Meg + AM, =-228,170 + 113,980 = - 114,190 MNm

-137,517 MNm > - 114,190 MNm

Vyhovuje
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Obrazek 112. MSU nad pilifem UP

8.2.2 Konec Zivotnosti

Ztraty 25%

Npa1 = 39,037 MN
Np42 = 34,699 MN

Npa = Neg; Npa = beff . x . feq

x=0,399m

N
8
N\ h
i
F2
3
] |2
N
% o~
o~
1 %
/o
3
* B!
ch

rameno vyslednice F. od horniho povrchu = 3,331 m

Ramena sil
rr=0431Tm
rn=2931Tm

Mra = ZNye . r=39,037.0,431 + 34,699.2,931 =-118,497 MNm

Mra > Meg + AM, = - 226,216 + 111,244 =-114,927 MNm
-118,497 MNm > - 114,927 MNm

:% Jroo 200 +i‘, ‘ ’ i
|

I | |
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d \L g ;/ )

Obréazek 113. MSU nad pilitem KZ
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9  ZAVER

Byl proveden navrh uspofadani mostni konstrukce, sestaveni vypocetnich modeld a
porovnani jejich vysledkd, ndvrh a posouzeni nosné konstrukce v podélném sméru.
Navrh predpéti vyztuze byl vybran ze Ctyr zpracovanych variant, ve kterych se
porovnavaly kombinace tlousték prilifezii a vedeni predpinaci vyztuze. Bylo zjiSténo, Ze
pfi vhodném pouziti volnych pfimych kabell spojitosti pfi spodnim povrchu nosné
konstrukce (,kladnych kabel(") se dosdhne minimalni spotfeby pfedpinaci vyztuze,
pficemz bylo vhodné pouzit mirné vyssi tfidu betonu nez pro variantu se zvedanymi
volnymi kabely spojitosti. Pfipadné by bylo mozno realizovat kabely spojitosti také v
kombinaci kabelli lomenych (zvedanych) a piimych (,kladnych”). U konstrukci s kvalitni
protikorozni ochranou pfedpinaci vyztuze by bylo vhodné a ekonomické pfipustit i
tahova namahani v nosné konstrukci (resp. posuzovat konstrukci z hlediska
dekomprese pfi méné acinné kombinaci nez charakteristické). U silné zatiZzenych
konstrukci tohoto typu, pouzitych zejména pro vétsi rozpéti poli, by mohlo byt vhodné

rovnéz doplnit dolni desku prifezu i mezi komorovymi nosniky a vytvorit tak ve

vysledku konstrukci tfikomorovou.

Varianty byly posouzeny ve stavebnich fazich béhem letmé montaze, v Case pired a po
vneseni ostatniho stdlého zatizeni, v ¢ase uvedeni do provozu a na konci jejich

Zivotnosti.
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