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2.)  Popis konstrukce 

2.1 Obecně 

Objekt diplomové práce je tvořen pěti samostatnými prostými poli, které přemosťují vodní 

nádrž Hracholusky.  

 
Obrázek 1 - podélný pohled na stávající most (z archivní dokumentace) 

Tato práce se zabývá pouze rekonstrukcí pole 3, u kterého nebylo bráno v potaz korozní 

oslabení stávající ocelové konstrukce (dále jen SOK). Rozhodnutí zanedbat korozní oslabení, 

které místy dosahovalo až 100 %, padlo po konzultaci s vedoucím diplomové práce. Hlavním 

důvodem pro zanedbání korozního oslabení je ambice této práce porovnat několik variant 

uspořádání roštu při sepnutí konstrukcí. Navíc si tato práce neklade za cíl být srovnávána se 

skutečným prováděcím statickým posudkem, ale spíše má analyzovat chování sepnutých 

konstrukcí během otáčení a ukázat na citlivost jednotlivých komponent (roštu, uspořádání 

závěsů a dalších) při dimenzování. 

2.2 SOK 

Základní geometrie mostu: 

 
Obrázek 2 - půdorys (SOK) 
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Obrázek 3 - podélný pohled 

Konstrukční prvky SOK 

 
Obrázek 4 - popis jednotlivých prvků SOK 

SOK tvoří příhradový most s horní mostovkou a dolním zakřiveným pasem. Mostní svršek 

stávající konstrukce je tvořen mostnicemi. Spodní stavba konstrukce je v těžko přístupném 

terénu ve vodní nádrži. Vzhledem k nízké hladině v nádrži je konvenční způsob rekonstrukce 

mostu obtížný (rekonstrukce pomocí spuštění SOK do přehrady a odvezení po vodní ploše). 

Proto je navržen postup otáčení mostů SOK a NOK společně kolem podélné osy soumostí. 

2.3 NOK 

Základní geometrie modelu 

 
Obrázek 5 - půdorys NOK 

 
Obrázek 6 - podélný pohled 
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Konstrukční prvky NOK 

 

 
Obrázek 7 - popis jednotlivých prvků NOK (most je v obrácené poloze o 180°) 

Novou ocelovou konstrukci (dále jen NOK) tvoří ocelový příhradový most, který má ovšem 

menší výšku dolního pasu než konstrukce stávající. Jedná se o svařovanou konstrukci se 

spolehlivým prostorovým ztužením. Mostní svršek je stejně jako u SOK tvořen mostnicemi, 

které budou instalovány až po dokončení otáčení konstrukce. Pro spojení soumostí je mezi 

NOK a SOK navržen ocelový svařovaný rošt.  

 

2.4 Rošt 

Je svařovaným příhradovým nosníkem z válcovaných profilů. 

Základní geometrie modelu roštu (geometrie byla vybrána na základě diplomového semináře)

 
Obrázek 8 - půdorys roštu 
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Obrázek 9 - popis jednotlivých prvků roštu 

 

 
Obrázek 10 - axonometrický pohled na samotný rošt 

Konstrukce roštu má dvě základní funkce nezbytné pro provedení montáže. Za prvé díky svým 

rozměrům leží zhruba v těžišti celé soustavy, kterou je tak možné otočit s poměrně malou silou. 

A za druhé slouží jako výsuvná dráha pro NOK. Stávající most je nýtovaný, a proto jsou jeho 

části (podélníky, či hl. nosníky) nevhodné pro výsun. Hladká plocha podélníků roštu slouží 

tomuto účelu výrazně lépe. Během výsunu je však nutné rošt dostatečně podepřít a redukovat 

tím jeho trvalou deformaci. Případné deformace roštu před započetím otáčení mají velice 

nepříznivý vliv na obě mostní konstrukce. 

Pás roštu je označován v diplomové práci jako „podélník“. 

2.5 Závěsy 

Závěsy jsou navrženy ve variantě 2 a 3 pro srovnání jejich vlivu na konstrukci. Jsou zavěšeny 

na pylony, které jsou vytaženy z příčníků roštu. Viz kapitola 3. 
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2.6 Otáčedlo 

Otáčedlo je konstrukce připevněná k oběma koncům soumostí. Skládá se z pohyblivé části – 

rotoru, který je připevněn k SOK a statické části – statoru, který následně působí na spodní 

stavbu. Obě tyto části jsou vzájemně propojeny „kolem“ otáčedla. 

 

 
Obrázek 11 - popis otáčedla v poloze otočení o 90° 

2.7 Materiály 

SOK 

Výpočet meze kluzu byl proveden v podkladu „Statický výpočet montáže rekonstrukce 

ocelových konstrukcí mostu v km 1,429 – Hracholusky“ [11] na základě 7 tahových zkoušek. 

Výsledná hodnota meze kluzu fyk = 211 MPa. 

 

NOK 

Základní mez kluzu je uvažována fyk = 355 MPa. Bližší specifikace je obsažena v projektové 

dokumentaci „Oprava mostu v km 1,429 trati Pňovany – Bezdružice, SO 01 – Oprava mostu. 

TOP CON servis, s. r. o., 11/2016“ [10]. 

Rošt 

Materiál roštu je navržen jako ocel S355J2, jelikož jde o konstrukci, u které není nutná odolnost 

vůči mnoho cyklové únavě. 

Otáčedlo 

Materiál otáčedla je navržen převážně z oceli S355J2, jelikož jde o konstrukci, u které není 

nutná odolnost vůči mnoho cyklové únavě. Více namáhané prvky jsou z oceli S460. 
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3.)  Varianty hlavního modelu 
Úloha je řešena ve 3 variantách uspořádání závěsů. 

Varianta č.1 

Mosty jsou spojeny rámovými spojkami. Žádné závěsy nejsou využity. 

 
Obrázek 12 - varianta č.1 

Varianta č.2 

Mosty jsou spojeny rámovými spojkami. Použity jsou 4 dlouhé pylony (6 m od roštu) pro 

uspořádání s 8 závěsy. 

 
Obrázek 13 - pohled na konstrukci v poloze 90° 

 
Obrázek 14 - axonometrický pohled na variantu č.2 
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Varianta č.3 

Mosty jsou spojeny rámovými spojkami. Použito je 8 krátkých pylonů (3 m od roštu) pro 

uspořádání s 16 závěsy. 

 
Obrázek 15 - pohled na konstrukci v poloze 90° 

 

 
Obrázek 16 - axonometrický pohled na variantu č.3 
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4.) Cíle diplomové práce 
Diplomová práce se snaží analyzovat chování mostních konstrukcí během montáže, 

především pak během otáčení konstrukcí. Snaží se odhalit případná slabá místa v SOK a ve 

spojení jednotlivých mostních konstrukcí. Dále posoudit vliv jednotlivých prvků soumostí na 

dobré fungování soustavy během otáčení. 

Jednotlivé body: 

- Vyřešení 3 variant. 

- Podrobné posouzení varianty č. 1 

(Podrobné posouzení hlavních konstrukčních prvků: SOK, NOK a roštu). 

- Zjednodušené posouzení otáčedla na základě maximálního napětí.  

- Tabulkové srovnání vnitřních sil ostatních variant uspořádání závěsů. 

- Posouzení hlavních detailů konstrukce varianty č.1 (především spojení mostů a roštu). 

- Tabulkové srovnání vnitřních sil ostatních variant uspořádání závěsů. 

- Provést výkresy detailů a přehledné výkresy pro variantu č.1 

 

 

.  
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5.) Modely konstrukcí 

5.1 Hlavní model – fáze výstavby 

Hlavní model je společný pro všechny varianty a simuluje celý proces rekonstrukce pole od 

výsuvu NOK, přes otáčení konstrukcí, demontáž SOK, až po uvedení NOK do provozu. Byl 

k tomu použit software SCIA Engineer a jeho modul fázové analýzy výstavby. Model obsahuje 

27 fází výstavby. 

Model je sestaven jako prutový, pro propojení jednotlivých konstrukcí (SOK,NOK,rošt) je 

použito tuhých prutů. Neuvažuje žádné korozní oslabení u SOK. 

 

Rotor otáčedla v hlavním modelu 

Část otáčedla (rotor) použitá v modelu je velmi zjednodušenou prutovou analogií skutečné 

konstrukce. Kolo otáčedla je podepřeno ve svém středu. Reakce z fází otáčení jsou posléze 

aplikovány na model statoru. 

 
Obrázek 17 - rotor otáčedla v hlavním modelu 
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Fáze 1 - výchozí stav SOK 

 

 
Obrázek 18 - fáze 1 - výchozí stav SOK 

 

SOK – leží na spodní stavbě, - přípoje ztužení jsou uvažovány jako kloubové 

Fáze 2 - montáž roštu 

 
Obrázek 19 - fáze 2 - montáž roštu 

SOK + rošt leží na spodní stavbě, - připojení roštu na SOK je uvažováno jako vetknutí 
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Fáze 3,4 – výsun NOK 

 
Obrázek 20 - fáze 3,4 - výsun NOK 

V těchto dvou fázích nepřibývá žádný konstrukční prvek. Konstrukce je pouze zatížena 

reakcemi od NOK. Toto zatížení je zjednodušeně uvažováno jako proměnné. 

Fáze 5 – sepnutí 

 

 
Obrázek 21 - fáze 5 – sepnutí 

Ve fázi 5 je NOK spojena s roštem, celá konstrukce je připevněna k takzvaným otáčedlům a 

vyzdvižena z ložisek. Stávající podpory jsou odebrány a nahrazeny dvojicí podpor ve středu 

rotoru. Stator otáčedla není součástí tohoto modelu. Statické schéma je stále prostý nosník. 
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Levé otáčedlo je kyvné a pravé pevné (podle obr. fází výstavby). Díky tomuto uspořádání je 

vliv změny teploty během montáže minimální.  

NOK je k roštu připevněna pomocí tuhých ramen, je uvažováno vetknutí. Rotor 

otáčedla je rovněž připojen pomocí tuhých ramen, avšak tuhá ramena mají na konci u 

mostních konstrukcí kloub. 

Fáze 6 až 23 – otáčení po 10° (10° až 180°) 

 
Obrázek 22 – fáze 6 až 23 – otáčení po 10° (10° až 180°) 

Celá konstrukce je nyní v modelu držena ve dvou bodech na ose X a kolem této osy se otáčí 

směr gravitačního zrychlení. Je tedy snadné analyzovat vnitřní síly v příslušném pootočení 

konstrukce a sledovat změnu vnitřních sil při různém úhlu otočení konstrukce.  

Podpora představující kolo otáčedla je nastavená jako kloub. Tato představa je pro 

fungování modelu lepší a průběh deformací je hladší. Navíc stator není (vzhledem 

k dimenzím konstrukcí) tak masivní, aby bylo reálné uvažovat vetknutí. Na druhou stranu pro 

dimenzování statoru je nutné uvažovat vetknutí v kole otáčedla (podrobněji vysvětleno 

v kapitole 8.4). 
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Fáze 24 – demontáž otáčedla 

 
Obrázek 23 - fáze 24 – demontáž otáčedla 

V této fázi je už konstrukce otočena o 180°. Gravitační zrychlení v modelu nyní působí 

v kladném směru osy Z (nahoru). Po dokončení obratu konstrukce je NOK umístěna na 

ložiska a podpora statoru je odebrána. Rotor je rozebrán a odpojen od konstrukce. 

Fáze 25 – demontáž SOK 

 
Obrázek 24 - fáze 25 – demontáž SOK 

Ve fázi 25 je demontována SOK.  
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Fáze 26 – demontáž roštu 

 
Obrázek 25 - fáze 26 - demontáž roštu 

Nyní už je demontován i rošt 

Fáze 27 – finální stav 

 
Obrázek 26 - fáze 27 – finální stav 

V poslední fázi výstavby je rekonstrukce dokončena. Na most přibývá zatížení představující 

mostní vybavení a kolejový svršek.  
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5.2 Model statoru 

Jednoduchý prutový model, který je zatěžován reakcemi z hlavního modelu konstrukce. Slouží 

ke zjednodušenému posouzení statoru otáčedla a výpočtu reakcí do spodní stavby. 

 
Obrázek 27 - zjednodušený model statorů otáčedla 

 

5.3 Model NOK pro výsuv 

Model byl zatížen pouze vlastní tíhou. Reakce byly použity jako zatížení do hlavního modelu. 

 

 
Obrázek 28 - jednoduchý model NOK 
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6.) Zatížení: 
 

6.1 Stálé zatížení: 

-Vlastní tíha 

Vlastní tíha byla generována programem SCIA Engineer automaticky na základě zadaných 

průřezových a materiálových charakteristik prvků. Základní tíhové zrychlení bylo uvažováno 

hodnotou g = 9,81 m/s2. 

Hodnota zatížení vychází z plné plochy, každého průřezu na konstrukci. Pro průřezy platí 

základní hodnota objemové hmotnosti oceli ρ = 7,850 t/m3. 

Těžiště konstrukce bylo převzato z poskytnutých výpočetních modelů. 

 

-Ostatní stálé zatížení: 

Ostatní stálé zatížení je v modelu představováno prutem s tuhostí blížící se nule (E = 1 Pa) a 

plochou odpovídající zatížení 2 kN/m.  

Toto zatížení zahrnuje mostovku a zábradlí stávajícího mostu a je rovněž uvažováno      

s odpovídající excentricitou v modelu.  

 Tyto části konstrukce byly využity během montáže roštu a výsuvu NOK jako pochozí 

plošina a rovněž byly ponechány na SOK během otáčení. 

 

Součinitel stálého zatížení je uvažován hodnotou: FG = 1,35 

 

 

Obrázek 29 – výpočet odpovídající plochy pro reprezentaci ostatního zatížení 
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6.2 Aplikace stálého zatížení do výpočetního modelu: 

Vlastní tíha v počátečních fázích (1-5)  

Pro fáze před otáčením konstrukce (samostatná SOK, montáž roštu, výsun NOK, sepnutí 

konstrukcí) je vlastní tíha všech prvků generována automaticky, za použití spojitého zatížení 

na prutu typu vlastní tíha.  

 
Obrázek 30 - zadání zatížení v programu SCIA (1. fáze – SOK) 
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Simulace otáčení soumostí 

Otáčení konstrukce využívá stejný nástroj, jaký byl využit i pro předchozí fáze (spojité zatížení 

na prutu). Pro simulaci otáčení modelu je použit princip „otáčení země kolem mostu“. Stálé 

zatížení skládá vektory z dvou směrů (Z a Y) do příslušné výslednice s hodnotou 1 * g a 

požadovaným směrem (příslušné pootočení). Pro otáčení byl zvolen krok 10°. 

 

 
Tabulka 1 - hodnoty násobků tíhového zrychlení v modelu 

 

 

Zatížení v modelu
osa z osa y

úhel cos alfa sin alfa suma z suma y
0 -1 0 -1 0 1
10 0,015192 0,173648 -0,98481 0,173648 1
20 0,045115 0,168372 -0,93969 0,34202 1
30 0,073667 0,15798 -0,86603 0,5 1
40 0,099981 0,142788 -0,76604 0,642788 1
50 0,123257 0,123257 -0,64279 0,766044 1
60 0,142788 0,099981 -0,5 0,866025 1
70 0,15798 0,073667 -0,34202 0,939693 1
80 0,168372 0,045115 -0,17365 0,984808 1
90 0,173648 0,015192 0 1 1

100 0,173648 -0,01519 0,173648 0,984808 1
110 0,168372 -0,04512 0,34202 0,939693 1
120 0,15798 -0,07367 0,5 0,866025 1
130 0,142788 -0,09998 0,642788 0,766044 1
140 0,123257 -0,12326 0,766044 0,642788 1
150 0,099981 -0,14279 0,866025 0,5 1
160 0,073667 -0,15798 0,939693 0,34202 1
170 0,045115 -0,16837 0,984808 0,173648 1
180 0,015192 -0,17365 1 0 1

hodnota 
v rovině 

celkový směr gravitace
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Obrázek 31 - princip otáčení soumostí pomocí zatěžování 
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Zatížení na modelu 

 
Obrázek 32 - výchozí stav (SOK) 

Prutový model zatížen liniovým zatížení typu vl. tíha. Hodnota na obrázcích je násobitel 

tíhového zrychlení. 

 
Obrázek 33 - fáze montáž roštu 
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Obrázek 34 - výsun (1.stav) proměnné zatížení 

 
Obrázek 35 - výsun (2.stav) proměnné zatížení 
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Obrázek 36 - fáze sepnutí SOK a NOK 

 
Obrázek 37 - Zatížení při otočení 10° 

Prutový model zatížen liniovým zatížení typu vl. tíha ve směru osy Y a Z. Hodnota na obrázcích 

je násobitel tíhového zrychlení podle tabulky 1. Postupná aplikace zatížení simuluje otočení na 

příslušnou fázi.  
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Obrázek 38 - Zatížení při otočení 90° 

 
Obrázek 39 - Zatížení při otočení 120° 
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Obrázek 40 - Zatížení při otočení 180° 

V následujících fází demontáže se už nová stálá zatížení neuvažují až do fáze finální stav, kdy 

je přidáno ostatní stálé zatížení NOK a most je tak připraven pro provoz. 

 

 
Obrázek 41 - fáze 27 - finální stav 
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6.3 Proměnná zatížení: 

Rovnoměrná teplota 

 

Je uvažována ΔT =±20 K 

 

Konstrukce bude osazena na stator otáčedla až těsně před samotným otáčením. 

Vzhledem k dodržení staticky určitého schématu ve všech fázích provádění, vyvolají případné 

teplotní změny pouze změny objemů na konstrukci. Nicméně je zapotřebí zabránit případnému 

opření kyvné stojky otáčedla o stávající mostní konstrukci dalšího pole. 

 

Součinitel teplotní roztažnosti pro ocelové konstrukce α = 12e-6 K-1. 

Změna teploty ΔT = 20 K vyvolá změnu délky ΔL=20 K * 12e-6 K-1 * 57,5 m = 0,014 m 

 

Nerovnoměrná teplota 

Není pro montážní stav uvažována. 

Zatížení větrem 

Vzhledem k veliké redukci větru v montážním stavu, byl vliv větru ve výpočtu zanedbán. 

(Redukce větru řešena během skutečného posouzení montáže, byla podložena zkouškami ve 

větrném tunelu.)  

 

 
Obrázek 42 - Výsledný vítr v okamžiku montáže podle poskytnutého statického výpočtu 

Hlavním důvodem zanedbání byl malý vliv (3 m/s během otáčení) a vysoká pracnost při 

aplikaci do jednotlivých fází výstavby. 

Dynamický součinitel  

Dynamický součinitel je uvažován hodnotou 1,0 – během provádění nejsou připuštěny žádné 

a) Během výsunu a otáčení 

Výška nad terénem 47 m 

Kategorie terénu I (nad vodní hladinou) 

ce = 3,77 

základní rychlost větru dle zadavatele 

𝑣𝑏 = 3
𝑚

𝑠
 

SOK  

Cf,x z tunelu 1,54  

Fw= Cf,x . Ce . 0,5 ρ vb
2 . A ref = 1,54 . 3,77 . 0,5 .1,25 . 9 Aref = 0,033 Aref (kN/m2)  

Fw= 0,033. 0,63 = 0,021 kN/m2… poloha 0°, 180° 

Fw= 0,033. 1 = 0,033 kN/m2… poloha 90° 

NOK  

Cf,x z normy 2,4  

Fw= Cf,x . Ce . 0,5 ρ vb
2 . A ref = 2,4 . 3,77 . 0,5 .1,25 . 9 Aref = 0,051 Aref (kN/m2)  

Fw= 0,051.0,63 = 0,032 kN/m2… poloha 0°, 180° 

Fw= 0,051. 1 = 0,051 kN/m2 … poloha 90° 
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rázy. 

Montážní zatížení 

Během výsunu je uvažováno schéma zatížení plynoucí ze zjednodušeného modelu NOK. 

Hodnoty reakcí jsou aplikovány do hlavního modelu jako charakteristické. 

 
Obrázek 43 - reakce působící na SOK během výsunu 

Dále je uvažováno zatížení představující pohybující se pracovníky a složený materiál hodnotou 

1,5kN/m2 v celé délce SOK v době výsunů a montáží otáčedel. Tato hodnota je uvažována i při 

demontážních pracích na NOK. 

 

6.4 Kombinace 

Pro výpočet MSÚ byly uvažovány součinitele zatížení takto: 

- FG = 1,35 pro stálá zatížení 

- FQ = 1,5 pro proměnná zatížení 

- FQv = 1,35 pro vysouvanou NOK 

Pro malý počet zatížení se kombinační součinitele neuplatní. 
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7.) Vnitřní síly 

7.1 SOK 

Obrázky průběhů vnitřních sil zobrazují výsledky z modelu varianty č.1. Dále jsou tabulkové 

výstupy s hodnotami extrémů vnitřních sil z hlavního modelu. 

 

Vývoj výsledné návrhové normálové síly v jednotlivých fázích modelu pro MSÚ 

 Fáze 1

 
 Fáze 2

 
 Fáze 3

 
 Fáze 4

 
 Fáze 5
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 Fáze 6

 
 Fáze 7

 
 Fáze 8

 
 Fáze 9

 
 Fáze 10

 
 Fáze 11
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 Fáze 12

 
 Fáze 13

 
 Fáze 14

 
 Fáze 15

 
 Fáze 16

 
 Fáze 17
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 Fáze 18

 
 Fáze 19

 
 Fáze 20

 
 Fáze 21

 
 Fáze 22

 
 Fáze 23
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 Fáze 24

 
 

Z průběhu normálové síly plyne, že extrém tahové síly v dolním pase nastává přibližně 

okolo 60° natočení. Nejhorší tlakové namáhání nastane v 90° natočení konstrukce. Nárůst 

vnitřních sil během fáze výsun 2 je způsoben nesymetrickou polohou zatížení, které namáhá 

jen jednu (bližší) polovinu mostu.Po otočení konstrukce je v konstrukci stále 

„zamčené“ napětí, které musí být bráno v potaz během demontážních prací. 
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Tabulka 2 - Extrémy vnitřních sil na SOK pro variantu č.1 

Tabulka extrémních kombinací z fází výstavby. Tyto vnitřní síly (var.1) jsou využity pro 

posuzování v kapitole 8.  

SO
K var.1

prvek
průřez

fáze
extrém

N
V

y
V

z
M

x
M

y
M

z
M

SÚ
kN

kN
kN

kN
m

kN
m

kN
m

horní pas
horni pas u4,5,6 - kraj

ST14 - 90°
N

-2118,32
15,61

-0,92
-2,26

-28,08
-24,93

horní pas
horni pas u1,2,3 - kraj

ST24 - dem
ontáž otáčedla

M
y

-258,11
-0,43

-48,01
-0,92

97,55
2,68

horní pas
horni pas u4,5,6 - kraj

ST14 - 90°
M

z
-2117,71

-3,26
-0,91

-0,69
26,97

-40,1
dolní pas

dolni pas u3,4,5,6
ST11 - 60°

N
1859,29

4,76
0,11

-0,71
4,84

21,49
dolní pas

dolni pas u1
ST4 - výsun - 2

M
y

875,06
-0,91

19,09
0

-29,07
2,63

dolní pas
dolni pas u3,4,5,6

ST14 - 90°
M

z
-751,49

-0,17
-0,47

0,28
2,74

30,86
podélník

podelnik
ST14 - 90°

N
-388,44

-5,64
0,25

0
5,88

3,85
podélník

podelnik
ST14 - 90°

M
y

-70,68
-11

26,42
-1,27

-51,56
-2,71

podélník
podelnik

ST4 - výsun - 2
M

z
-67,41

18,51
16,12

0,49
-23,31

-16,53
diagonála

diagonala d1
ST4 - výsun - 2

N
-1094,89

-5,53
-2,57

0
3,36

16,96
diagonála

diagonala d1
ST14 - 90°

M
y

-144,2
9,58

15,8
0

-34,6
-25,73

diagonála
diagonala d1

ST14 - 90°
M

z
-94,82

-11,51
-15,06

0
-33,58

-32,1
svislice

stojka v0
ST4 - výsun - 2

N
-1173,89

1,14
0

0
0

0
svislice

stojka v0
ST12 - 70°

M
y

146,81
9,72

-62,84
-0,63

-62,9
12,14

svislice
stojka v0

ST4 - výsun - 2
M

z
-83,49

-32,11
2,27

-0,02
-3,04

51,55
horní příčník

pricník
ST14 - 90°

M
y

39,16
-51,82

71,93
0,02

-117,37
24,7

horní příčník
pricník

ST4 - výsun - 2
M

z
2,05

64,12
-29,92

0,02
-14,03

31,39
dolní příčník

dolni pricnik 0
ST14 - 90°

M
y

-4,3
-0,48

4,7
0

-8,49
0,86

horní ztužení
horní ztužení1 - 2LT

ST14 - 90°
N

-240,91
0

0
0

0
0

dolní ztužení
dolní ztužení1

ST14 - 90°
N

-167,74
0

0
0

0
0

svislé ztužení
koncové ztužení

ST14 - 90°
N

-63,23
0

0
0

0
0
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7.2 NOK 

Obrázky průběhů vnitřních sil vycházejí z modelu varianty č.1. Dále jsou tabulkové výstupy s 

hodnotami extrémů vnitřních sil z hlavního modelu. 

 

Vývoj výsledné návrhové normálové síly v jednotlivých fázích modelu pro MSÚ 

 Fáze 5

 
 Fáze 6

 
 Fáze 7

 
 Fáze 8

 
 Fáze 9
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 Fáze 10

 
 Fáze 11

 
 Fáze 12

 
 Fáze 13

 
 Fáze 14

 
 Fáze 15
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 Fáze 16

 
 Fáze 17

 
 Fáze 18

 
 Fáze 19

 
 Fáze 20

 
 Fáze 21
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 Fáze 22

 
 Fáze 23

 
 Fáze 24

 
 Fáze 25

 
 Fáze 26

 
 Fáze 27
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Z průběhu normálové síly je patrné, že extrém tahové síly v dolním pase (dolní pas je zobrazen 

navrchu NOK) nastává okolo 120° natočení. Nejhorší tlakové namáhání nastane přibližně v 

natočení konstrukce na úhel 100° od počáteční polohy.  

Nárůst vnitřních sil během fáze 27 finální stav je způsoben ostatním stálým zatížením (5 

kN/m2).  

 
Tabulka 3 - Extrémy vnitřních sil na NOK pro variantu č.1 

Tabulka extrémních kombinací z fází výstavby. Tyto vnitřní síly (var.1) jsou využity pro 

posuzování v kapitole 8.  

N
O

K var.1
prvek

průřez
fáze

extrém
N

V
y

V
z

M
x

M
y

M
z

M
SÚ

kN
kN

kN
kN

m
kN

m
kN

m
horní pas

nový - horní pas
ST15 - 100°

N
-2223,04

15,51
-26,1

-6,51
39,97

-33,55
horní pas

nový - horní pas
ST24 - dem

ontáž otáčedla
M

y
-995,36

13,58
601,18

-5,93
381,78

-12,08
horní pas

nový - horní pas
ST15 - 100°

M
z

717,39
-57,44

49,1
11,04

4,16
-112,42

dolní pas
nový - dolní pas 2

ST17 - 120°
N

3033,29
-0,18

-0,05
1,17

15,26
54,54

dolní pas
nový - dolni pas 0

ST24 - dem
ontáž otáčedla

M
y

56,57
5,25

-1005,21
-8,78

-152,98
0,96

dolní pas
nový - dolní pas 2

ST14 - 90°
M

z
-1791,73

-4,5
-38,55

0,35
32,8

70,95
podélník

nový - podélník
ST15 - 100°

N
-758,8

5,64
-1,87

-0,02
4,61

10,32
podélník

nový - podélník
ST15 - 100°

M
y

-225,73
45,88

45,61
0,01

75,33
78,62

podélník
nový - podélník

ST15 - 100°
M

z
-137,19

-79,05
37,64

0
5,21

-108,45
diagonála

nový - diagonála - 1
ST24 - dem

ontáž otáčedla
N

-1168,01
-8,62

-4,51
0

11,28
50,37

diagonála
nový - koncová svislice

ST14 - 90°
M

y
114,96

21,44
-22,64

-0,02
-49,35

37,15
diagonála

nový - koncová svislice
ST24 - dem

ontáž otáčedla
M

z
-153,72

54,72
-0,76

0
1,18

96,38
horní příčník

nový - příčník  1 - horní
ST16 - 110°

M
y

-249,61
-241,48

-155
0

185,97
158,19

horní příčník
nový - příčník  1 - horní

ST15 - 100°
M

z
-28,95

330,98
-43,34

0,17
72,34

-177,83
dolní příčník

nový - pricnik dole 0
ST14 - 90°

M
y

176,77
-13,44

-20,27
0,02

39,85
23,48

dolní příčník
nový - pricnik dole 0

ST14 - 90°
M

z
185,64

-13,44
-20,27

0,02
-33,14

-24,89
horní ztužení

nový - horni ztuzeni 1
ST14 - 90°

N
-330,93

0,09
3,18

0
-6,95

-0,21
dolní ztužení

nový - dolni ztuzeni 1
ST14 - 90°

N
-572,72

0,35
-0,43

0,13
1,99

1,7
prostorové ztužení

nový - prostor ztuzeni 1
ST14 - 90°

N
-271,38

-2,57
-0,32

2,07
0,65

-5,18
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7.3 Rošt 

Obrázky průběhů vnitřních sil vycházejí z modelu varianty č.1. Dále jsou tabulkové výstupy s 

hodnotami extrémů vnitřních sil z hlavního modelu. 

 

Vývoj výsledné návrhové normálové síly v jednotlivých fázích modelu pro MSÚ 

 

 Fáze 2

 
 Fáze 3

 
 Fáze 4

 
 Fáze 5
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 Fáze 6

 
 Fáze 7

 
 Fáze 8

 
 Fáze 9

 
 Fáze 10
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 Fáze 11

 
 Fáze 12

 
 Fáze 13

 
 Fáze 14

 
 Fáze 15
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 Fáze 16

 
 Fáze 17

 
 Fáze 18

 
 Fáze 19

 
 Fáze 20
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 Fáze 21

 
 Fáze 22

 
 Fáze 23

 
 Fáze 24

 
 Fáze 25
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Extrém normálových sil nastává v 90° natočení.  

Nárůst vnitřních sil během fáze 25 demontáž SOK je způsoben tím, že se rošt ocitá na vrchu 

konstrukce a vytváří horní pas soumostí, tím pádem soustředí tlakové namáhání zbývající 

konstrukce. Při následné demontáži roštu je tedy nutné počítat se „zamčeným“ napětím do 

konstrukce. 

 
Tabulka 4 - Extrémy vnitřních sil na roštu pro variantu č.1 

Tabulka extrémních kombinací z fází výstavby. Tyto vnitřní síly (var.1) jsou využity pro 

posuzování v kapitole 8. 

Rošt var.1
průřez

průřez
fáze

extrém
N

V
y

V
z

M
x

M
y

M
z

M
SÚ

kN
kN

kN
kN

m
kN

m
kN

m
podélník

rošt1 - H
EB500

ST14 - 90°
N

-1399,05
2,06

34,85
-0,12

-57,9
4,85

podélník
rošt1 - H

EB500
ST4 - výsun - 2

M
y

-600,82
1,15

-194,23
0,02

-349,82
-0,06

podélník
rošt1 - H

EB500
ST14 - 90°

M
z

119,29
-17,15

-27,04
0,03

-7,1
-26,3

spojka
rost nozicka1 - H

EB300
ST14 - 90°

N
-429,66

3,12
3,47

0
-9,28

2,25
spojka

rošt2 - H
EB500

ST24 - dem
ontáž otáčedla

M
y

-491,39
7,15

581,33
0,02

449,88
5,09

spojka
rošt2 - H

EB500
ST14 - 90°

M
z

245,01
70,49

92,41
0,06

-74,18
-38,35

koncový příčník
rošt4 - RH

S500/300/16.0
ST5 - sepnutí

N
-295,35

-0,39
-4,53

-0,2
-11,16

4,87
koncový příčník

rošt4 - RH
S500/300/16.0

ST23 - 180°
M

y
279,48

-0,35
-0,1

0,09
15,33

3,92
koncový příčník

rošt4 - RH
S500/300/16.0

ST14 - 90°
M

z
-233,62

9,42
-5,39

-6,31
5,45

-19,94
ztužidlo

rošt3 - M
SRR244.5x16.0

ST14 - 90°
N

-791,27
-0,05

1,59
0,53

-1,51
-1,18

záves
ne

N
ve variantě č.1 závěsy nejsou
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7.4 Reakce na stator otáčedla 

Reakce z hlavního modelu (fáze je popsána 

vpravo v tabulce u obrázků) 
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Reakce ve stavu sepnutí je větší o cca 250 kN než reakce ve fázi 180°. Tento rozdíl plyne 

z aplikace montážního zatížení na fázi sepnutí. Pro kontrolu velikost reakce Y ve fázi 90° 

odpovídá velikosti reakce Z ve fázi 180°. Součet reakcí je tedy v pořádku. 

Reakce Mx ve fázích sepnutí a 180° je důsledkem imperfekce (12 mm vyosení těžiště oproti 

ideálnímu stavu). 

 

 
Tabulka 5 - reakce na model statoru 

Stator bude zatížen ve fázi sepnutí a fázi 80°.

úhel Rz Ry Rz na stator Mx
kN kN kN kNm

0 2506,5 0 2506,5 60,8
10 2215,8 -390,7 2249,95 146,9
20 2114,3 -769,5 2249,95 234,9
30 1948,5 -1125,0 2249,95 315,74
40 1723,6 -1446,2 2249,95 386,97
50 1446,2 -1723,6 2249,95 446,44
60 1125,0 -1948,5 2249,95 492,35
70 769,5 -2114,3 2249,95 532,3
80 390,7 -2215,8 2249,95 538,34
90 0,0 -2250,0 2249,95 537,03

100 -390,7 -2215,8 2249,95 519,4
110 -769,5 -2114,3 2249,95 486
120 -1125,0 -1948,5 2249,95 437,8
130 -1446,2 -1723,6 2249,95 376,33
140 -1723,6 -1446,2 2249,95 303,42
150 -1948,5 -1125,0 2249,95 221,29
160 -2114,3 -769,5 2249,95 132,43
170 -2215,8 -390,7 2249,95 39,5
180 -2250,0 0,0 2249,95 -54,54
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7.5 Vnitřní síly v detailech 

Souhrn vnitřních sil použitých pro posouzení detailů. 

 

 
Tabulka 6 - Extrémy vnitřních sil působících ve spojích varianty 1 

 

D
etaily

název
fáze

extrém
N

V
y

Vz
M

x
M

y
M

z
M

SÚ
kN

kN
kN

kN
m

kN
m

kN
m

Spojka roštu x SO
K

ST16 - 110°
N

258,98
59,57

-323,43
-0,05

-119,99
20,18

Spojka roštu x SO
K

ST24 - dem
ontáž otáčedla

M
y

-383,19
-10,86

309,5
0

152,26
-7,78

Spojka roštu x SO
K

ST14 - 90°
M

z
-215,01

65,7
29,37

0,03
38,7

24,17
Spojka roštu x N

O
K

ST15 - 100°
N

248,04
67,96

32,34
0,06

-28,05
22,08

Spojka roštu x N
O

K
ST24 - dem

ontáž otáčedla
M

y
-491,39

7,15
581,33

0,02
449,88

5,09
Spojka roštu x N

O
K

ST14 - 90°
M

z
-237,94

62,92
484,96

-0,07
215,44

22,43
Spojka roštu x rošt

ST16 - 110°
N

258,22
61,67

-323,43
-0,05

171,1
-34,38

Spojka roštu x rošt
ST24 - dem

ontáž otáčedla
M

y
38,17

-9,17
-398,53

0,03
246,41

1,2
Spojka roštu x rošt

ST14 - 90°
M

z
250,55

65,87
-241,29

-0,05
131,36

-37,11
"nožička" pro výsun x rošt

ST24 - dem
ontáž otáčedla

N
48,92

-1,46
-521,01

-0,03
194,18

0
"nožička" pro výsun x rošt

ST24 - dem
ontáž otáčedla

M
y

48,52
3,43

522,65
-0,04

-195,37
-0,05

"nožička" pro výsun x N
O

K
ST24 - dem

ontáž otáčedla
N

,M
y

47,42
-1,46

-521,01
-0,03

-186,16
-1,07

"nožička" pro výsun x N
O

K
ST24 - dem

ontáž otáčedla
M

z
-204,34

13,91
-268,21

0,21
-110,44

10,45
M

ontážní spoj roštu
ST14 - 90°

N
1380,88

-6,4
6,32

0
41,09

0,28
M

ontážní spoj roštu
ST4 - výsun - 2

M
y

-600,82
1,15

-194,23
0,02

-349,82
-0,06
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8.) Posouzení hlavních konstrukčních prvků 

8.1 SOK 

Využití průřezů: 

 

 
Tabulka 7 - využití SOK var.1 

Z tabulky je patrné, že průřezy SOK vyhovují s maximálním využitím 67,4 % u dolního ztužení. 

Poměrně velké využití je dosaženo u hlavního příčníku, který je pro několik fází namáhán 

ohybem na měkčí osu. Pro konstrukci, která je celistvá a netrpí oslabením průřezů, je tak otočení 

možné bez většího využití průřezů.  

 

Dále následují posudky na kombinace s největším využitím průřezu (sloupec max v tabulce 

využití), zbylé posudky jsou v příloze C v digitální formě. 

SOK var.1
prvek průřez fáze extrém využití max

MSÚ % %
horní pas horni pas u4,5,6 - kraj ST14 - 90° N 54,3
horní pas horni pas u1,2,3 - kraj ST24 - demontáž otáčedla My 55,2
horní pas horni pas u4,5,6 - kraj ST14 - 90° Mz 55,0
dolní pas dolni pas u3,4,5,6 ST11 - 60° N 32,3
dolní pas dolni pas u1 ST4 - výsun - 2 My 23,4
dolní pas dolni pas u3,4,5,6 ST14 - 90° Mz 19,7
podélník podelnik ST14 - 90° N 24,5
podélník podelnik ST14 - 90° My 17,2
podélník podelnik ST4 - výsun - 2 Mz 41
diagonála diagonala d1 ST4 - výsun - 2 N 41,6
diagonála diagonala d1 ST14 - 90° My 20,5
diagonála diagonala d1 ST14 - 90° Mz 20,6
svislice stojka v0 ST4 - výsun - 2 N 62,7
svislice stojka v0 ST12 - 70° My 43,7
svislice stojka v0 ST4 - výsun - 2 Mz 29,4
horní příčník pricník ST14 - 90° My 65,9
horní příčník pricník ST4 - výsun - 2 Mz 67
dolní příčník dolni pricnik 0 ST14 - 90° My 15,4 15,4%
horní ztužení horní ztužení1 - 2LT ST14 - 90° N 45,9 45,9%
dolní ztužení dolní ztužení1 ST14 - 90° N 67,4 67,4%
svislé ztužení koncové ztužení ST14 - 90° N 33,9 33,9%
maximum dolní ztužení1 ST14 - 90° N 67,4 67,4%

67%     
Mz

55,2%  
My

32,3%    
N

41,0%  
Mz

41,6%    
N

62,7%     
N
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8.2 NOK 

Využití průřezů: 

 

 
Tabulka 8 – využití NOK var.1 

Namáhání NOK je během montáže velice rozumné. Maximální využití nastává ve ztužidle UPN 

(horní ztužení 76,9 %). Horní pas je však dostatečně tuhý i bez ztužidla díky náběhům u 

příčníků (viz výkresy), které v modelu nejsou zohledněny. 

 

Pokud se podíváme na využití ostatních prvků NOK, je zřejmé, že nová konstrukce není ani na 

polovině dovoleného namáhání během montážních prací. 

 

 

Dále následují posudky na kombinace s největším využitím průřezu (sloupec max v tabulce 

využití), zbylé posudky jsou v příloze C v digitální formě. 

NOK var.1
prvek průřez fáze extrém využití max

MSÚ % %
horní pas nový - horní pas ST15 - 100° N 21,6
horní pas nový - horní pas ST24 - demontáž otáčedla My 24,3
horní pas nový - horní pas ST15 - 100° Mz 9,6
dolní pas nový - dolní pas 2 ST17 - 120° N 18,8
dolní pas nový - dolni pas 0 ST24 - demontáž otáčedla My 14,5
dolní pas nový - dolní pas 2 ST14 - 90° Mz 17,7
podélník nový - podélník ST15 - 100° N 10,5
podélník nový - podélník ST15 - 100° My 22,9
podélník nový - podélník ST15 - 100° Mz 24,0
diagonála nový - diagonála - 1 ST24 - demontáž otáčedla N 23,5
diagonála nový - koncová svislice ST14 - 90° My 13,3
diagonála nový - koncová svislice ST24 - demontáž otáčedla Mz 26,1
horní příčník nový - příčník  1 - horní ST16 - 110° My 49,5
horní příčník nový - příčník  1 - horní ST15 - 100° Mz 46,5
dolní příčník nový - pricnik dole 0 ST14 - 90° My 15,5
dolní příčník nový - pricnik dole 0 ST14 - 90° Mz 15,6
horní ztužení nový - horni ztuzeni 1 ST14 - 90° N 76,9 76,9%
dolní ztužení nový - dolni ztuzeni 1 ST14 - 90° N 20,7 20,7%
prostorové ztužení nový - prostor ztuzeni 1 ST14 - 90° N 29,7 29,7%
maximum nový - horni ztuzeni 1 ST14 - 90° N 76,9 76,9%

15,6%     
Mz

24,3%  
My

18,8%    
N

24,0%  
Mz

26,6%    
Mz

49,5%     
My
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8.3 Rošt 

Využití průřezů:  

 

 
Tabulka 9 - využití roštu var.1 

Maximální využití na konstrukci roštu je 55,9 %. Toto číslo působí dojmem nehospodárného 

návrhu, avšak pro dobré fungování soumostí během otáčení je klíčové, aby se tuhost roštu 

blížila tuhostem obou mostních konstrukcí (SOK a NOK).  

Pokud jsou tuhosti odlišné, vznikají mezi konstrukcemi v podélném směru veliké smykové 

síly, které mají za následek velkou složitost detailů a vůbec nepříznivé chování konstrukcí. 

 

Dále následují posudky na kombinace s největším využitím průřezu (sloupec max v tabulce 

využití), zbylé posudky jsou v příloze C v digitální formě.  

 

Rošt var.1
průřez průřez fáze extrém využití max

MSÚ % %
podélník rošt1 - HEB500 ST14 - 90° N 42,4
podélník rošt1 - HEB500 ST4 - výsun - 2 My 55,9
podélník rošt1 - HEB500 ST14 - 90° Mz 12,9
spojka rost nozicka1 - HEB300 ST14 - 90° N 12
spojka rošt2 - HEB500 ST24 - demontáž otáčedla My 37,9
spojka rošt2 - HEB500 ST14 - 90° Mz 13,3
koncový příčník rošt4 - RHS500/300/16.0 ST5 - sepnutí N 5,3
koncový příčník rošt4 - RHS500/300/16.0 ST23 - 180° My 3,2
koncový příčník rošt4 - RHS500/300/16.0 ST14 - 90° Mz 5,8
ztužidlo rošt3 - MSRR244.5x16.0 ST14 - 90° N 26,9 26,9%
záves není ve var. 1 - N - -
maximum rošt1 - HEB500 ST4 - výsun - 2 My 55,9 55,9%

55,9%  
My

37,9%    
My

5,8%  
Mz
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8.4 Otáčedlo 

Posouzeno pouze zjednodušeným postupem podle velikosti napětí na prutovém modelu. 

Rotor 

 

 
Obrázek 44 - ST5 - sepnutí 

 
Obrázek 45 - ST9 - 40° 

 
Obrázek 46 - ST14 - 90° 
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Obrázek 47 - ST19 - 140° 

 
Obrázek 48 - ST23 - 180° 

Z obrázků je patrné, že rotor je nejvíce namáhaný při otočení o 140°. Špička napětí dosahuje 

381 MPa. Vzhledem k tomu, že otáčedlo bude použito 3x, lze připustit případné částečné 

zplastizování konstrukce. Špičky jsou navíc dosaženy uprostřed kola otáčedla, kde nejsou 

zahrnuty výztuhy a další zesílení otáčedla. 

Nicméně použitý prutový model poměrně nepřesně přenáší síly z kola otáčedla do dalších částí, 

a proto je třeba brát tento výstup se značným nadhledem a spíše jako představu o možném 

chování konstrukce v průběhu otáčení.  

 

Maximální napětí v otáčedle. – 381 MPa < 460 MPa 
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Stator 

 

 
Obrázek 49 – ST5 - sepnutí 

 
Obrázek 50 - ST13 - 80° 

 

Pro posouzení statoru je zapotřebí, aby byl hlavní model uvažován vetknutý do otáčedla. 

Z velikostí napětí je patrné, že reakce, které jsou uvažovány (Rz a Mx), stator nezatěžují 

dostatečně. Bylo by chybou prohlásit, že konstrukce nenamáhá stator ohybem kolem osy Y. 

Proto nelze říci, zda by stator vyhověl. 

 

Závěrem je, že konstrukce otáčedla by měla být posuzována pomocí deskostěnového modelu. 

Pro natočení soumostí o 0°, 45°, 90°,135° a 180°. 

Nicméně velikosti napětí v modelu napovídají, že by otáčedlo mělo být možné nadimenzovat 

s „rozumnými“ materiály. 
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9.) Posouzení hlavních detailů 
 

Využití detailů: 

 

 
Tabulka 10 - Využití hlavních detailů 

 

Posudky byly provedeny v programu Idea StatiCa. Při svařování na SOK je nutné případné 

nýty, bránící dobrému kontaktu mezi pruty, vyrazit, otvory vyplnit svarem a zabrousit. 

 

 

Detaily
název fáze extrém využití

MSÚ %
Spojka roštu x SOK ST16 - 110° N -
Spojka roštu x SOK ST24 - demontáž otáčedla My 30,8
Spojka roštu x SOK ST14 - 90° Mz -
Spojka roštu x NOK ST15 - 100° N -
Spojka roštu x NOK ST24 - demontáž otáčedla My 98,1
Spojka roštu x NOK ST14 - 90° Mz -
Spojka roštu x rošt ST16 - 110° N -
Spojka roštu x rošt ST24 - demontáž otáčedla My -
Spojka roštu x rošt ST14 - 90° Mz 61,8
"nožička" pro výsun x rošt ST24 - demontáž otáčedla N -
"nožička" pro výsun x rošt ST24 - demontáž otáčedla My 66,3
"nožička" pro výsun x NOK ST24 - demontáž otáčedla N,My 57,8
"nožička" pro výsun x NOK ST24 - demontáž otáčedla Mz -
Montážní spoj roštu ST14 - 90° N 91,2
Montážní spoj roštu ST4 - výsun - 2 My 92,6
maximum 98,1
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- Analýza boulení nebyla provedena 

 

- Montážní styk byl navržen na obálku N a My, takže může být opakován kdekoli na 

konstrukci roštu. 

 

 

 
Obrázek 51 - rozvržení montážního spoje na roštu
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10.) Deformace konstrukce 
 

Průhyby na konstrukci jsou zobrazeny při kombinaci MSP (hodnota součinitelů zatížení = 1) 

Ve fázích 1 až 24 je sledován prut B25 (dolní pas SOK). Ve fázích 24 až 27 následně 

sladován prut B707 (dolní pas NOK). 

 

 
 Fáze 1 – ux = 0,1 mm; uy = 0,0 mm; uz = -10,0 mm 

 
 Fáze 2 – ux = 0,0 mm; uy = -0,1 mm; uz = -13,9 mm 

 
 Fáze 3 – ux = 0,0 mm; uy = -0,1 mm; uz = -14,0 mm 

 
 Fáze 4 – ux = -0,6 mm; uy = -0,1 mm; uz = -22,4 mm
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 Fáze 5 – ux = -2,0 mm; uy = -0,5 mm; uz = -19,6 mm 

 
 Fáze 6 – ux = -2,0 mm; uy = 8,5 mm; uz = -17,7 mm 

 
 Fáze 7 – ux = -2,0 mm; uy = 17,4 mm; uz = -17,2 mm 

 
 Fáze 8 – ux = -2,6 mm; uy = 25,2 mm; uz = -16,2 mm 

 
 Fáze 9 – ux = -2,0 mm; uy = 33,1 mm; uz = -14,9 mm 
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 Fáze 10 – ux = -2,0 mm; uy = 39,6 mm; uz = -13,4 mm 

 
 Fáze 11 – ux = -2,0 mm; uy = 44,8 mm; uz = -11,6 mm 

 
 Fáze 12 – ux = -1,4 mm; uy = 48,6 mm; uz = -9,8 mm 

 
 Fáze 13 – ux = -1,0 mm; uy = 51,1 mm; uz = -7,8 mm 

 
 Fáze 14 – ux = 0,0 mm; uy = 52,0 mm; uz = -5,8 mm 
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 Fáze 15 – ux = 0,5 mm; uy = 51,3 mm; uz = -3,8 mm 

 
 Fáze 16 – ux = 0,7 mm; uy = 49,0 mm; uz = -2,0 mm 

 
 Fáze 17 – ux = 1,3 mm; uy = 45,2 mm; uz = -0,2 mm 

 
 Fáze 18 – ux = 1,7 mm; uy = 40,0 mm; uz = 2,4 mm 

 
 Fáze 19 – ux = 2,0 mm; uy = 33,7 mm; uz = 4,3 mm 
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 Fáze 20 – ux = 2,0 mm; uy = 26,1 mm; uz = 6,1 mm 

 
 Fáze 21 – ux = 0,5 mm; uy = 18,1 mm; uz = 7,2 mm 

 
 Fáze 22 – ux = 2,5 mm; uy = 9,4 mm; uz = 7,8 mm 

 
 Fáze 23 – ux = 2,5 mm; uy = 0,3 mm; uz = 8,1 mm 

 
 Fáze 24 – B 25 - ux = 2,2 mm; uy = 0,3 mm; uz = 8,1 mm 

B 707 - ux = 2,2 mm; uy = 0,1 mm; uz = 15,6 mm (popsán v následující fázi) 
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 Fáze 25 –  B 707 - ux = 2,5 mm; uy = 0,1 mm; uz = 16,2 mm 

B 25 – již demontován 

 
 Fáze 26 – ux = 2,5 mm; uy = 0,1 mm; uz = 16,2 mm 

 
 Fáze 27 – ux = 2,4 mm; uy = 0,0 mm; uz = 25,1 mm 

 

 Maximální posun Y: Fáze ST14 - 90° 

uy = 52,0 mm - B25 – dolní pas SOK 

 

 Maximální posun Z: Fáze ST27 - finální stav + ostatní stálé 

uz = 25,6 mm - příčník horního pasu NOK 

 

 Maximální výsledný posun (YZ): Fáze ST13 - 80° 

uyz = 56,6 mm – ztužení svislé SOK 

(57000/57 = 1000) 
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11.) Srovnání variant 

11.1 Obecně 

Pro srovnání jsou využity tabulky, ve kterých jsou vnitřní síly varianty X porovnány 

s variantou č.1. Pokud se na konstrukci vlivem závěsů posunul extrém sil na jiné místo oproti 

variantě č. 1, jsou poměry ostatních sil v tabulce často řádově odlišné. Tyto hodnoty nemají 

pro výsledek srovnání žádný význam. Jediné, co indikují, je, že se extrém posunul. Důležité 

hodnoty pro srovnání jsou poměry extrémů daných kombinací a ty jsou v tabulkách „tučně“. 

11.2 Varianta č.2 

Zesiluje konstrukci soumostí pomocí 4 dlouhých pylonů (6 m od roštu), z nichž jsou mostní 

konstrukce zavěšeny na 8 závěsech (především v poloze 90°). 

Rozdíly v modelu proti var. 1: 

Upraveny fáze výstavby:  

Fáze 3 Výsun 

 
Obrázek 52 - fáze - ST3 - výsun - varianta č.2 

Byla použita pouze dominantní poloha zatížení, odpovídající fázi „ST4 - výsun 2“ v hlavním 

modelu varianty č.1. 

Fáze 4 Sepnutí 

 
Obrázek 53 – fáze - ST4 - sepnutí varianta č.2 

Přidána NOK, otáčedla a závěsy. Oproti var. 1 je v této fázi soumostí stále na ložiskách SOK. 
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Fáze 5 Předpětí 

 
Obrázek 54 - fáze - ST5 - předpětí varianta č.2 

Konstrukce soumostí je vyzdvižena z ložisek a podpírána pouze otáčedlem. Závěsy byly v 

modelu aktivovány   silou 51.3 kN pro   vyloučení tlaku v závěsech během otáčení. Síla byla 

do modelu vložena pomocí rovnoměrného ochlazení o 20 K. 

 
Obrázek 55 - Základní parametry předpínacích tyčí var.č.2 

Následující fáze jsou totožné s hlavním modelem varianty č. 1 

 

Pro srovnání vnitřních sil je použita tabulka viz. dále. Sloupce: N2/N1, My2/My1, Mz2/Mz1 

představují poměr vnitřních sil ve variantách 2 a 1. Tučně jsou znázorněny poměry vnitřních 

sil příslušných extrémů dané kombinace (pro extrém N je tučně příslušný N2/N1). Kromě 

procentního srovnání je třeba brát v úvahu i velikosti jednotlivých sil. Pokud jsou procenta 

menší než 100 % je prvek var. č.2 méně využit a naopak. 
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SOK 

Srovnání vnitřních sil na SOK variant č.1 a č.2 hlavního modelu.  

Fáze ST4 – výsun 2 (var.č.1) = Fáze ST3 – výsun (var.č.2) 

 

 
Tabulka 11- Extrémy vnitřních sil na SOK pro variantu č.2 

SO
K var.2

prvek
průřez

fáze
extrém

N
V

y
V

z
M

x
M

y
M

z
M

SÚ
kN

kN
kN

kN
m

kN
m

kN
m

horní pas
horni pas u4,5,6 - kraj

ST14 - 90°
N

-2134
101%

15,53
-0,89

-2,26
-27

96%
-25,41

102%
horní pas

horni pas u1,2,3 - kraj
ST24 - dem

ontáž otáčedla
M

y
-351,9

136%
-1,78

-48,38
-0,97

97,18
100%

7,08
264%

horní pas
horni pas u4,5,6 - kraj

ST14 - 90°
M

z
-2122

100%
-3,22

-0,91
-0,68

28,77
107%

-40,55
101%

dolní pas
dolni pas u3,4,5,6

ST11 - 60°
N

1868,4
100%

5,76
0,2

-0,85
11,92

246%
25,16

117%
dolní pas

dolni pas u1
ST4 - výsun - 2

M
y

878,44
100%

-0,91
19,15

0
-29,19

100%
2,64

100%
dolní pas

dolni pas u3,4,5,6
ST14 - 90°

M
z

1589,5
-212%

-0,89
0,36

0,75
8,61

314%
35,31

114%
podélník

podelnik
ST14 - 90°

N
-393,3

101%
-5,64

0,21
0

6,85
116%

3,89
101%

podélník
podelnik

ST14 - 90°
M

y
-72,82

103%
-10,87

27,28
-1,28

-53,13
103%

-3,14
116%

podélník
podelnik

ST4 - výsun - 2
M

z
-67,36

100%
-18,57

16,06
-0,49

-23,31
100%

16,59
100%

diagonála
diagonala d1

ST4 - výsun - 2
N

-1099
100%

-5,54
-2,58

0
3,37

100%
17,01

100%
diagonála

diagonala d1
ST14 - 90°

M
y

-172,3
120%

9,1
15,58

0
-34,78

101%
-23,64

92%
diagonála

diagonala d1
ST14 - 90°

M
z

-80,18
85%

-11,11
-14,39

-0,01
-32,63

97%
-30,95

96%
svislice

stojka v0
ST4 - výsun - 2

N
-1179

100%
1,25

0
0

0
-

0
-

svislice
stojka v0

ST12 - 70°
M

y
138,21

94%
9,35

-61,8
-0,62

-61,72
98%

11,6
96%

svislice
stojka v0

ST4 - výsun - 2
M

z
-83,82

100%
-32,23

2,28
-0,02

-3,05
100%

51,76
100%

horní příčník
pricník

ST14 - 90°
M

y
76,96

197%
-53,72

72,52
0,01

-133,3
114%

25,61
104%

horní příčník
pricník

ST4 - výsun - 2
M

z
2,05

100%
64,33

-29,95
0,02

-14,09
100%

31,5
100%

dolní příčník
dolni pricnik 0

ST14 - 90°
M

y
-4,73

110%
-0,49

4,53
0

-8,17
96%

0,88
102%

horní ztužení
horní ztužení1 - 2LT

ST14 - 90°
N

-243,4
101%

0
0

0
0

0%
0

0%
dolní ztužení

dolní ztužení1
ST14 - 90°

N
-164,5

98%
0

0
0

0
0%

0
0%

svislé ztužení
koncové ztužení

ST14 - 90°
N

-63,85
101%

0
0

0
0

0%
0

0%

N
2/ N

1
M

y2/ 
M

y1
M

z2/ 
M

z1
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Tabulka 11 srovnává velikosti extrémních sil na průřezech varianty č. 2 s hodnotami 

z varianty č.1. 

Ze srovnání je patrné, že závěsy mají jen malý vliv na vnitřní síly v SOK, neboť se 

většina změn extrémů pohybuje do 10 %.  Překvapivé však je, že vliv, seč malý je 

převážně negativní, a tak přitěžuje většinu prvků SOK. Obecně lze říci, že závěsy mají 

pozitivní vliv na dolní část konstrukce (především dolní ztužení), ale naopak přitěžují 

horní část (především horní příčník a horní ztužení). 

 

 
Obrázek 56 - normálová síla na SOK - fáze ST14 - 90° var.č.2 

 

 
Obrázek 57 - normálová síla na SOK - fáze ST14 - 90° var.č.1 
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NOK 

Srovnání vnitřních sil na NOK variant č.1 a č.2 hlavního modelu. 

 

 
Tabulka 12 - Extrémy vnitřních sil na NOK pro variantu č.2 

 

N
O

K var.2
prvek

průřez
fáze

extrém
N

V
y

V
z

M
x

M
y

M
z

M
SÚ

kN
kN

kN
kN

m
kN

m
kN

m
horní pas

nový - horní pas
ST15 - 100°

N
-2211

99%
18,81

-28,69
-8,07

39,47
99%

-31,31
93%

horní pas
nový - horní pas

ST24 - dem
ontáž otáčedla

M
y

-1007
101%

16,86
635,39

-6,66
389,39

102%
-15,52

128%
horní pas

nový - horní pas
ST15 - 100°

M
z

710,87
99%

-59,52
50,33

11,2
7,03

169%
-115,9

103%
dolní pas

nový - dolní pas 2
ST17 - 120°

N
3030,3

100%
-0,19

-0,03
1,16

15,12
99%

54,31
100%

dolní pas
nový - dolni pas 0

ST24 - dem
ontáž otáčedla

M
y

30,44
54%

-2,73
1041,3

-2,44
-159,4

104%
-3,75

391%
dolní pas

nový - dolní pas 2
ST14 - 90°

M
z

-1796
100%

-5,34
-37,1

-1,19
17,54

53%
74,11

104%
podélník

nový - podélník
ST15 - 100°

N
-754,5

99%
7,45

-0,14
-0,02

4,87
106%

10,18
99%

podélník
nový - podélník

ST15 - 100°
M

y
-204,9

91%
46,17

45,07
0,01

76,83
102%

78,67
100%

podélník
nový - podélník

ST15 - 100°
M

z
-101,7

74%
-89,03

36,64
-0,01

2,19
42%

-122,5
113%

diagonála
nový - diagonála - 1

ST24 - dem
ontáž otáčedla

N
-1219

104%
-9,24

-2,59
0

3,8
34%

51,65
103%

diagonála
nový - koncová svislice

ST14 - 90°
M

y
164,25

143%
24,5

-22,13
-0,02

-50,04
101%

41,82
113%

diagonála
nový - koncová svislice

ST24 - dem
ontáž otáčedla

M
z

-117,8
77%

57,23
-1,39

0,01
1,41

119%
100,27

104%
horní příčník

nový - příčník  1 - horní
ST16 - 110°

M
y

-300,2
120%

-256,4
-164,1

0,01
197,06

106%
173,28

110%
horní příčník

nový - příčník  1 - horní
ST15 - 100°

M
z

-25,8
89%

351,99
-42,17

0,18
67,23

93%
-188,4

106%
dolní příčník

nový - pricnik dole 0
ST14 - 90°

M
y

172,17
97%

-13,52
-18,63

0,02
36,78

92%
23,65

101%
dolní příčník

nový - pricnik dole 0
ST14 - 90°

M
z

181,04
98%

-13,52
-18,63

0,02
-30,31

91%
-25,01

100%
horní ztužení

nový - horni ztuzeni 1
ST14 - 90°

N
-338,7

102%
0,08

3,26
0

-7,12
102%

-0,21
100%

dolní ztužení
nový - dolni ztuzeni 1

ST14 - 90°
N

-561,9
98%

0,37
-0,36

0,15
1,94

97%
1,69

99%
prostorové ztuženínový - prostor ztuzeni 1

ST14 - 90°
N

-265,4
98%

-2,55
-0,34

2,15
0,62

95%
-5,19

100%

N
2/ N

1
M

y2/ 
M

y1
M

z2/ 
M

z1
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Tabulka srovnává velikosti extrémních sil na průřezech varianty č. 2 s hodnotami 

z varianty č.1. 

Ze srovnání plyne, že závěsy nemají veliký vliv ani na NOK. Nicméně je vliv obdobně 

jako u SOK spíše negativní a mírně přitěžuje prvky NOK. Vzhledem k obecně 

nízkému využití průřezů by však i var.č.2 vyhověla bez větších problémů. 

 

 
Obrázek 58 - normálová síla na NOK - fáze ST15 - 100° var.č.2 

 

 
Obrázek 59 - normálová síla na NOK - fáze ST15 - 100° var.č.1 
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Rošt 

Srovnání vnitřních sil na roštu pro varianty č.1 a č.2 hlavního modelu. 

Fáze ST4 – výsun 2 (var.č.1) = Fáze ST3 – výsun (var.č.2) 

Fáze ST5 – sepnutí (var.č.1) = Fáze ST5 – předpětí (var.č.2) 

 

 
Tabulka 13 - Extrémy vnitřních sil na roštu pro variantu č.2 

Rošt var.2
průřez

průřez
fáze

extrém
N

Vy
V

z
M

x
M

y
M

z
M

SÚ
kN

kN
kN

kN
m

kN
m

kN
m

podélník
rošt1 - H

EB500
ST14 - 90°

N
-1450

104%
9,46

80,42
0,02

-135,7
234%

-9,29
192%

podélník
rošt1 - H

EB500
ST4 - výsun - 2

M
y

-603,9
101%

1,17
-194,3

0,01
-349,9

100%
-0,05

83%
podélník

rošt1 - H
EB500

ST14 - 90°
M

z
114,21

96%
-16,95

-28,31
0,03

-7,48
105%

-26,23
100%

spojka
rost nozicka1 - H

EB300
ST14 - 90°

N
-433,3

101%
3,97

3,8
0

-9,1
98%

2,18
97%

spojka
rošt2 - H

EB500
ST24 - dem

ontáž otáčedla
M

y
-526,4

107%
8,3

580,16
0,03

453,23
101%

5,48
108%

spojka
rošt2 - H

EB500
ST14 - 90°

M
z

182,3
74%

64,48
119,92

0,08
-87,08

117%
-35,89

94%
koncový příčník

rošt4 - RH
S500/300/16.0

ST5 - sepnutí
N

-229,3
78%

-0,28
-4,64

0
-8,45

76%
3,87

79%
koncový příčník

rošt4 - RH
S500/300/16.0

ST23 - 180°
M

y
345,95

124%
-0,34

-0,73
-0,12

17,84
116%

4,69
120%

koncový příčník
rošt4 - RH

S500/300/16.0
ST14 - 90°

M
z

-235,4
101%

9,32
-5,44

-6,68
5,48

101%
-19,76

99%
ztužidlo

rošt3 - M
SRR244.5x16.0

ST14 - 90°
N

-799,2
101%

-0,03
1,5

0,46
-1,41

93%
-1,28

108%
záves

RD - 36
ST17 - 120°

N
41,37

-
0

0
0

0
-

0
-

N
2/ N

1
M

y2/ 
M

y1
M

z2/ 
M

z1
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Tabulka srovnává velikosti extrémních sil na průřezech varianty č. 2 s hodnotami 

z varianty č.1. 

Na první pohled se může zdát, že alespoň na roštu se projeví závěsy významněji, ale je 

nutno brát v potaz, že využití koncového příčníku nedosahuje ani 10 %. Proto si 

troufám říci, že vliv závěsů ve variantě 2 je velice malý a spíše nepříznivý. 

 

 
Obrázek 60 - normálová síla na roštu - fáze ST14 - 90° var.č.2 

 

 
Obrázek 61 - normálová síla na roštu - fáze ST14 - 90° var.č.1 
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Rotor otáčedla 

Srovnání napětí na rotoru otáčedla ve fázi ST14 90° pro varianty č.1 a č.2 hlavního modelu. 

Pro srovnání byla zvolena fáze 90°, ve které mají závěsy největší vliv. 

 

 
Obrázek 62 - ST14 - 90° - varianta č.2 

 

 
Obrázek 63 - ST14 - 90° - varianta č.1 

 

Z obrázků je patrné, že vliv závěsů na otáčedlo je nepříznivý a zdá se být i poměrně významný. 

Nicméně model rotoru je natolik zjednodušen, že je nutno brát tento výstup s patřičným 

odstupem. 
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Detaily 

Srovnání vnitřních sil na působících v detailech společných pro varianty č.1 a č.2. 

 

 
Tabulka 14 - Extrémy vnitřních sil pro jednotlivé detaily pro variantu č.2 

 

Tabulka srovnává velikosti extrémních sil v jednotlivých detailech společných pro obě 

varianty. Hodnoty řádově velkých poměrů jsou způsobeny posunem extrémních sil na 

jiné místo v konstrukci, tím pádem jsou ostatní vnitřní síly nesrovnatelné. 

 

Vliv závěsů na detaily bych hodnotil jako pozitivní hlavně proto, že klesly síly ve 

spojích roštu k mostním konstrukcím. Nicméně vliv je stále poměrně malý a neúplně 

jednoznačný z hlediska toho, kde škodí a kde pomáhá. 

 

 

Detaily, var. č.2
název fáze extrém N Vy Vz Mx My Mz

MSÚ kN kN kN kNm kNm kNm
Spojka roštu x SOK ST16 - 110° N 235,1 91% 56,84 -330 -0,05 -120 100% 20,07 99%
Spojka roštu x SOK ST24 - demontáž otáčedla My -425 111% 11,32 -311 0 -149 98% 7,81 100%
Spojka roštu x SOK ST14 - 90° Mz -240 112% 63,73 21,88 0,04 34,62 89% 24,03 99%
Spojka roštu x NOK ST15 - 100° N 210,6 85% 34,25 -46,8 -0,09 4,49 16% 8,5 38%
Spojka roštu x NOK ST24 - demontáž otáčedla My -526 107% 8,3 580,2 0,03 453,2 101% 5,48 108%
Spojka roštu x NOK ST14 - 90° Mz -264 111% 57,53 495,7 -0,09 222,9 103% 20,24 90%
Spojka roštu x rošt ST16 - 110° N 234,3 91% 58,94 -330 -0,05 177,8 104% -32 93%
Spojka roštu x rošt ST24 - demontáž otáčedla My 49,26 129% 10,66 399,5 0,03 -250 101% -1,69 141%
Spojka roštu x rošt ST14 - 90° Mz 182,3 73% 64,48 119,9 0,08 -87,1 66% -35,9 97%
"nožička" pro výsun x rošt ST24 - demontáž otáčedla N 59,99 123% 0,18 -518 -0,04 193,7 100% 0 -
"nožička" pro výsun x rošt ST24 - demontáž otáčedla My 59,55 123% 6,08 523,1 -0,04 -196 101% -0,09 180%
"nožička" pro výsun x NOK ST24 - demontáž otáčedla N,My 58,05 122% 6,08 523,1 -0,04 185,5 100% 4,35 407%
"nožička" pro výsun x NOK ST24 - demontáž otáčedla Mz 58,05 -28% 6,08 523,1 -0,04 185,5 168% 4,35 42%
Montážní spoj roštu ST14 - 90° N 1412 102% 1,7 4,42 0,01 20,43 50% 9,48 3386%
Montážní spoj roštu ST4 - výsun - 2 My -604 101% 1,17 -194 0,01 -350 100% -0,05 83%

N2/ 
N1

My2/ 
My1

Mz2/ 
Mz1
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11.3 Varianta č.3 

Zesiluje konstrukci soumostí pomocí 8 krátkých pylonů (3 m od roštu), z nichž jsou mostní 

konstrukce zavěšeny na 16 závěsech (především v poloze 90°). 

Rozdíly v modelu proti var. 1: 

Upraveny fáze výstavby (totožné se změnami ve variantě č.2):  

Fáze 3 Výsun 

 
Obrázek 64 - fáze - ST3 - výsun - varianta č.3 

Byla použita pouze dominantní poloha zatížení odpovídající fázi „ST4 - výsun 2“ v hlavním 

modelu varianty č.1. 

Fáze 4 Sepnutí 

 
Obrázek 65 – fáze - ST4 - sepnutí varianta č.3 

Přidána NOK, otáčedla a závěsy. Oproti var. 1 je v této fázi soumostí stále na ložiskách SOK. 
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Fáze 5 Předpětí 

 
Obrázek 66 - fáze - ST5 - předpětí varianta č.3 

Konstrukce soumostí je vyzdvižena z ložisek a podpírána pouze otáčedlem. Závěsy byly v 

modelu aktivovány silou 25,65 kN pro vyloučení tlaku v závěsech během otáčení. Síla byla 

do modelu vložena pomocí rovnoměrného ochlazení o 10 K. 

 
Obrázek 67 - Základní parametry předpínacích tyčí var.č.3 

Následující fáze jsou totožné s hlavním modelem varianty č. 1 

 

Pro srovnání vnitřních sil je použita tabulka viz. dále. Sloupce: N3/N1, My3/My1, Mz3/Mz1 

představují poměr vnitřních sil ve variantách 3 a 1. Tučně jsou znázorněny poměry vnitřních 

sil příslušných extrémů dané kombinace (pro extrém N je tučně příslušný N3/N1). Kromě 

procentního srovnání je třeba brát v úvahu i velikosti jednotlivých sil. Pokud jsou procenta 

menší než 100 %, je prvek var. č.3 méně využit a naopak. 
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SOK 

Srovnání vnitřních sil na SOK variant č.1 a č.3 hlavního modelu.  

Fáze ST4 – výsun 2 (var.č.1) = Fáze ST3 – výsun (var.č.3) 

 

 
Tabulka 15 - Extrémy vnitřních sil na SOK pro variantu č.3 

SO
K var.3

prvek
průřez

fáze
extrém

N
V

y
V

z
M

x
M

y
M

z
M

SÚ
kN

kN
kN

kN
m

kN
m

kN
m

horní pas
horni pas u4,5,6 - kraj

ST14 - 90°
N

-2128
100%

15,51
-0,77

-2,26
-26,52

94%
-24,98

100%
horní pas

horni pas u1,2,3 - kraj
ST24 - dem

ontáž otáčedla
M

y
-283,3

110%
-0,92

-48,03
-0,94

97,2
100%

4,18
156%

horní pas
horni pas u4,5,6 - kraj

ST14 - 90°
M

z
-2053

97%
-2,32

0,4
-0,52

29,32
109%

-40,37
101%

dolní pas
dolni pas u3,4,5,6

ST11 - 60°
N

1872,7
101%

4,73
0,1

-0,71
4,85

100%
21,64

101%
dolní pas

dolni pas u1
ST4 - výsun - 2

M
y

876,5
100%

-0,91
19,17

0
-29,1

100%
2,64

100%
dolní pas

dolni pas u3,4,5,6
ST14 - 90°

M
z

-765,2
102%

0,22
-0,45

-0,28
3,19

116%
30,96

100%
podélník

podelnik
ST14 - 90°

N
-392,8

101%
-5,65

0,19
0

7,49
127%

3,92
102%

podélník
podelnik

ST14 - 90°
M

y
-72,9

103%
-10,95

27,62
-1,28

-53,19
103%

-3,09
114%

podélník
podelnik

ST4 - výsun - 2
M

z
-67,47

100%
-18,6

16,08
-0,5

-23,36
100%

16,62
101%

diagonála
diagonala d1

ST4 - výsun - 2
N

-1102
101%

-5,55
-2,58

0
3,38

101%
17,04

100%
diagonála

diagonala d1
ST14 - 90°

M
y

-168,5
117%

9,08
15,35

0
-34,44

100%
-23,56

92%
diagonála

diagonala d1
ST14 - 90°

M
z

-76,71
81%

-11,2
-14,29

-0,01
-32,65

97%
-31,23

97%
svislice

stojka v0
ST4 - výsun - 2

N
-1181

101%
1,22

0
0

0
0%

0
0%

svislice
stojka v0

ST12 - 70°
M

y
135,76

92%
9,13

-61,28
-0,62

-61,14
97%

11,19
92%

svislice
stojka v0

ST4 - výsun - 2
M

z
-83,96

101%
-32,28

2,28
-0,02

-3,05
100%

51,86
101%

horní příčník
pricník

ST14 - 90°
M

y
77,2

197%
-53,74

72,78
0,01

-133,5
114%

25,61
104%

horní příčník
pricník

ST4 - výsun - 2
M

z
2,04

100%
64,44

-29,96
0,02

-14,08
100%

31,55
101%

dolní příčník
dolni pricnik 0

ST14 - 90°
M

y
-4,48

104%
-0,49

4,47
0

-8,06
95%

0,88
102%

horní ztužení
horní ztužení1 - 2LT

ST14 - 90°
N

-245,5
102%

0
0

0
0

0%
0

0%
dolní ztužení

dolní ztužení1
ST14 - 90°

N
-163,4

97%
0

0
0

0
0%

0
0%

svislé ztužení
koncové ztužení

ST14 - 90°
N

-63,21
100%

0
0

0
0

0%
0

0%

N
3/ N

1
M

y3/ 
M

y1
M

z3/ 
M

z1
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Tabulka srovnává velikosti extrémních sil na průřezu s hodnotami z varianty č.1. 

Varianta č.3 je účinkem na SOK velice podobná variantě č.2. Ani jedna varianta pro 

SOK nepřináší žádný znatelný benefit ve snížení vnitřních sil. Pravděpodobně to 

způsobuje relativně dobrá tuhost konstrukcí (SOK a NOK) ve všech směrech díky 

komplexnímu ztužení konstrukcí. Závěsy mírně odlehčí dolní pás konstrukce, avšak 

přitíží hornímu pasu (středu otáčení), kam se koncentruje větší napětí. Zdá se, že 

především na hlavní příčník mají závěsy negativní vliv. 

 

 
Obrázek 68 – Srovnání N na SOK pro všechny varianty 

 
Obrázek 69- Srovnání My na SOK pro všechny varianty 

 
Obrázek 70 - Srovnání Mz na SOK pro všechny varianty 
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NOK 

Srovnání vnitřních sil na NOK variant č.1 a č.3 hlavního modelu. 

 

 
Tabulka 16 - Extrémy vnitřních sil na NOK pro variantu č.3 

N
O

K var.3
prvek

průřez
fáze

extrém
N

V
y

V
z

M
x

M
y

M
z

M
SÚ

kN
kN

kN
kN

m
kN

m
kN

m
horní pas

nový - horní pas
ST15 - 100°

N
-2235

101%
17,87

-29,33
-7,4

41,67
104%

-32,12
96%

horní pas
nový - horní pas

ST24 - dem
ontáž otáčedla

M
y

-1011
102%

16,37
636,09

-6,23
389,68

102%
-15,55

129%
horní pas

nový - horní pas
ST15 - 100°

M
z

714,69
100%

-59,19
50,49

10,84
6,8

163%
-115,6

103%
dolní pas

nový - dolní pas 2
ST17 - 120°

N
3059,2

101%
-0,17

-0,04
1,12

15,37
101%

55,1
101%

dolní pas
nový - dolni pas 0

ST24 - dem
ontáž otáčedla

M
y

59,11
104%

5,31
-1047

-9,97
-159,6

104%
0,92

96%
dolní pas

nový - dolní pas 2
ST14 - 90°

M
z

-1813
101%

-3,86
-38,98

-0,18
32,29

98%
70,35

99%
podélník

nový - podélník
ST15 - 100°

N
-760,4

100%
6,99

-0,51
-0,02

5,67
123%

10,22
99%

podélník
nový - podélník

ST15 - 100°
M

y
-203,4

90%
46,26

45,11
0,01

77,07
102%

78,77
100%

podélník
nový - podélník

ST15 - 100°
M

z
-101,9

74%
-89,27

36,81
-0,01

2,19
42%

-122,9
113%

diagonála
nový - diagonála - 1

ST24 - dem
ontáž otáčedla

N
-1218

104%
-9,45

-5,05
0

12,4
110%

52,53
104%

diagonála
nový - koncová svislice

ST14 - 90°
M

y
168,12

146%
24,63

-21,97
-0,02

-49,97
101%

41,97
113%

diagonála
nový - koncová svislice

ST24 - dem
ontáž otáčedla

M
z

-118,7
77%

57,2
-1,35

0
1,4

119%
100,21

104%
horní příčník

nový - příčník  1 - horníST16 - 110°
M

y
-301,1

121%
-256,8

-164
0,01

196,47
106%

173,56
110%

horní příčník
nový - příčník  1 - horníST15 - 100°

M
z

-24,37
84%

352,29
-40,3

0,18
63,85

88%
-188,6

106%
dolní příčník

nový - pricnik dole 0
ST14 - 90°

M
y

169,59
96%

-13,45
-17,86

0,02
35,36

89%
23,53

100%
dolní příčník

nový - pricnik dole 0
ST14 - 90°

M
z

168,28
91%

13,01
-15,05

-0,03
-24,12

73%
24

96%
horní ztužení

nový - horni ztuzeni 1
ST14 - 90°

N
-339,9

103%
0,08

3,25
0

-7,13
103%

-0,21
100%

dolní ztužení
nový - dolni ztuzeni 1

ST14 - 90°
N

-554,6
97%

0,38
-0,28

0,13
1,74

87%
1,68

99%
prostorové ztuženínový - prostor ztuzeni 1ST14 - 90°

N
-262,5

97%
-2,56

-0,34
2,15

0,63
97%

-5,21
101%

M
y3/ 

M
y1

M
z3/ 

M
z1

N
3/ N

1
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Vliv závěsů opět není zásadní na vnitřní síly v průřezech, vzhledem k nízkému využití profilů 

NOK. Závěsy opět mírně pomáhají dolnímu ztužení, a naopak škodí hornímu pasu. 

 

 
Obrázek 71 - Srovnání N na NOK pro všechny varianty 

 
Obrázek 72 - Srovnání My na NOK pro všechny varianty 

 
Obrázek 73 - Srovnání Mz na NOK pro všechny varianty 
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Rošt 

Srovnání vnitřních sil na roštu pro varianty č.1 a č.3 hlavního modelu. 

Fáze ST4 – výsun 2 (var.č.1) = Fáze ST3 – výsun (var.č.3) 

Fáze ST5 – sepnutí (var.č.1) = Fáze ST5 – předpětí (var.č.3) 

 

 
Tabulka 17 - Extrémy vnitřních sil na roštu pro variantu č.3 

Rošt var.3
prvek

průřez
fáze

extrém
N

V
y

Vz
M

x
M

y
M

z
M

SÚ
kN

kN
kN

kN
m

kN
m

kN
m

podélník
rošt1 - H

EB500
ST14 - 90°

N
-1446

103%
7,42

74,93
-0,03

-126,9
219%

-4,28
88%

podélník
rošt1 - H

EB500
ST4 - výsun - 2

M
y

-606,2
101%

1,17
-194,3

0,01
-349,9

100%
-0,05

83%
podélník

rošt1 - H
EB500

ST14 - 90°
M

z
112,8

95%
-16,94

-28,06
0,03

-7,36
104%

-26,31
100%

spojka
rost nozicka1 - H

EB300
ST14 - 90°

N
-440,5

103%
3,67

3,9
0

-9,09
98%

2,24
100%

spojka
rošt2 - H

EB500
ST24 - dem

ontáž otáčedla
M

y
-527,2

107%
7,86

579,76
0,03

453,38
101%

5,24
103%

spojka
rošt2 - H

EB500
ST14 - 90°

M
z

166,06
68%

62,04
118,98

0,08
-86,34

116%
-34,66

90%
koncový příčník

rošt4 - RHS500/300/16.0
ST5 - sepnutí

N
-229,6

78%
0,11

-3,8
-0,08

-9,93
89%

-3,53
72%

koncový příčník
rošt4 - RHS500/300/16.0

ST23 - 180°
M

y
346,9

124%
-0,27

-0,09
0,08

17,97
117%

4,74
121%

koncový příčník
rošt4 - RHS500/300/16.0

ST14 - 90°
M

z
-237,6

102%
9,42

-5,34
-6,57

5,24
96%

-19,92
100%

ztužidlo
rošt3 - M

SRR244.5x16.0
ST14 - 90°

N
-806,5

102%
-0,04

1,45
0,46

-1,34
89%

-1,24
105%

záves
RD - 36

ST17 - 120°
N

46,38
-

0
0

0
0

-
0

-

N
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Podobně jako u varianty č. 2 je vliv velice malý. 

 

 
Tabulka 18 - Srovnání N na roštu pro všechny varianty 

 

 
Tabulka 19 - Srovnání My na roštu pro všechny varianty 

 

 
Tabulka 20 - Srovnání Mz na roštu pro všechny varianty 
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Rotor otáčedla 

Srovnání napětí na rotoru otáčedla ve fázi ST14 90° pro varianty č.1 a č.3 hlavního modelu. 

Pro srovnání byla zvolena fáze 90°, ve které mají závěsy největší vliv. 

 

 
Obrázek 74 - ST14 - 90° - varianta č.3 

 

 
Obrázek 75 - ST14 - 90° - varianta č.1 

 

Napětí v otáčedle ve variantě č.3 je téměř totožné s variantou č.2. 
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Detaily 

Srovnání vnitřních sil na působících v detailech společných pro varianty č.1 a č.3. 

 

 
Tabulka 21 - Extrémy vnitřních sil pro jednotlivé detaily pro variantu č.3 

 

Varianty č.3 vychází velmi podobně jako varianty č.2. Vliv je příznivý ve fázích otáčení a 

nepříznivý ve fázi demontáže otáčedla. 

 

 

 

Detaily, var. č.3
název fáze extrém N Vy Vz Mx My Mz

MSÚ kN kN kN kNm kNm kNm
Spojka roštu x SOK ST16 - 110° N 224,37 87% 55,35 -338,2 -0,06 -122,4 102% 19,53 97%
Spojka roštu x SOK ST24 - demontáž otáčedla My -423,4 110% 11,44 -310,7 0 -149,1 98% 7,96 102%
Spojka roštu x SOK ST14 - 90° Mz -238,3 111% 61,06 15,21 0,05 33,05 85% 23,19 96%
Spojka roštu x NOK ST15 - 100° N 204,84 83% 58,77 50,94 0,09 -17,71 63% 18,3 83%
Spojka roštu x NOK ST24 - demontáž otáčedla My -527,2 107% 7,86 579,76 0,03 453,38 101% 5,24 103%
Spojka roštu x NOK ST14 - 90° Mz -261,4 110% 54,25 498,73 -0,1 223,31 104% 19,04 85%
Spojka roštu x rošt ST16 - 110° N 223,61 87% 57,45 -338,2 -0,06 182,01 106% -31,24 91%
Spojka roštu x rošt ST24 - demontáž otáčedla My 48,19 126% 11,91 400,69 0,03 -250 101% -2,7 225%
Spojka roštu x rošt ST14 - 90° Mz 166,06 66% 62,04 118,98 0,08 -86,34 66% -34,66 93%
"nožička" pro výsun x rošt ST24 - demontáž otáčedla N 57,91 118% -0,63 -518,4 -0,03 194,25 100% 0,01 -
"nožička" pro výsun x rošt ST24 - demontáž otáčedla My 57,41 118% 4,75 521,73 -0,04 -196,4 101% -0,07 140%
"nožička" pro výsun x NOK ST24 - demontáž otáčedla N,My 56,41 119% -0,63 -518,4 -0,03 -184,6 99% -0,46 43%
"nožička" pro výsun x NOK ST24 - demontáž otáčedla Mz 55,91 -27% 4,75 521,73 -0,04 184,49 167% 3,39 32%
Montážní spoj roštu ST14 - 90° N 1401,7 102% 0,82 5,19 0,01 22,56 55% 9,35 3339%
Montážní spoj roštu ST4 - výsun - 2 My -606,2 101% 1,17 -194,3 0,01 -349,9 100% -0,05 83%

My2/ 
My1

Mz2/ 
Mz1N2/ N1
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12.) Závěr 

12.1 Rekapitulace 

Hlavní konstrukční prvky SOK jsou maximálně využity na 67,4%. 

Hlavní konstrukční prvky NOK jsou maximálně využity na 76,9% 

Hlavní konstrukční prvky roštu jsou maximálně využity na 55,9% 

Hlavní detaily spojení soumostí jsou maximálně využity na 98,1% 

Maximální napětí v otáčedle – 381 MPa < 460 MPa 

 

Maximální deformace 56,6 mm (u/L = 1/1000) 

 

Montáž (otáčení) konstrukce vyhovuje. 

 

12.2 Srovnání výhod a nevýhod jednotlivých variant uspořádání závěsů 

Varianta č.1 - žádné závěsy 

- (+) Jednodušší montáž – bez závěsů 

- (+) Na většině prvků menší vnitřní síly 

- (-) Menší možnost redistribuce vnitřních sil. (pro diplomovou práci nebylo uvažováno 

korozní oslabení) 

Varianta č.2 - dlouhé závěsy 

- (+) Závěsy představují bezpečnostní prvek v případě selhání částí SOK 

- (+) Mírné snížení vnitřních sil pro rozhodující spoje 

- (-) Složitější montáž 

- (-) Spíše negativní vliv na vnitřní síly v jednotlivých prvcích soumostí (pokud je SOK 

modelována jako neoslabená). Nárůst vnitřních sil si vysvětluji tím, že je konstrukce 

celkově tužší a také předpětím nutným k aktivaci závěsů. 

Varianta č.3 – krátké závěsy 

- Stejné jako u var. č.2 

- Vliv na spoje byl asi o 5% větší 
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12.3 Vliv jednotlivých prvků roštu na vnitřní síly v konstrukcích 

Závěsy 

- Vliv je minimální, pokud mají mostní konstrukce obdobnou tuhost. 

Pás („podélník“) roštu 

- Zásadní vliv na fungování celé otáčené soustavy. Je důležité, aby svou tuhostí zhruba 

odpovídal oběma mostním konstrukcím. Správným nastavením je možné minimalizovat 

koncentraci sil kolem osy otáčení a tím výrazně snížit síly na jednotlivé spoje roštu a 

mostních konstrukcí. 

Řešení detailů připojení mostních konstrukcí a roštu 

- Má zásadní vliv. Celé soumostí se chová jako spřažená konstrukce, což vyvolává 

dominantní ohybové momenty a smykové síly v podélném směru do jednotlivých spojek 

mezi roštem a mosty. V této práci jsem se vydal cestou přenést tyto síly tuhým spojením. 

Nicméně jsem přesvědčen, že při připustění prokluzu v podélném směru by bylo možné 

tyto síly výrazně redukovat a celý návrh tak radikálně zlevnit. 

12.4 Odhalení slabých a potenciálně nebezpečných míst během otáčení mostních 
konstrukcí 

SOK - Ztužení obecně:  

Je důležité před montáží zkontrolovat a případně zesílit oslabená místa. 

SOK - Dolní ztužení 

Má zásadní vliv na dobré fungování mostních konstrukcí během otáčení. Nicméně při porušení 

1/2 ztužidel na SOK nevznikají síly, které by vedly ke kolapsu zbylých částí, pomineme-li 

účinky rázů. (Na modelu konstrukce bez korozního oslabení) 

SOK - Horní ztužení 

Velice důležité v poloze 90° především pro fungování tuhého systému. 

SOK - Svislé ztužení 

V modelech překvapivě málo využité. Pravděpodobně představuje rezervu pro redistribuci sil. 

SOK - Horní příčník 

Příčník SOK byl namáhán poměrně významným ohybovým momentem na měkčí osu. Věřím, 

že případné zesílení příčníku by přispělo k dobrému fungování SOK během otáčení. 
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NOK 

Funguje velice dobře a není třeba ji zesilovat. 

 

12.5 Budoucnost montážního postupu otáčení mostů kolem podélné osy 

 

Věřím, že technologie má velký potenciál, pokud je SOK prostorově tuhá, pak samotný 

proces otočení nepředstavuje dominantní zátěž. Rozhodující síly vznikají vlivem tuhého 

spřažení konstrukcí k sobě a pokud se tento problém technologicky vyřeší, bude postup 

montáže otáčením kolem podélné osy konkurenčně schopný i ekonomicky výhodný u 

mnohých mostních objektů. 



 
 

13.) Příloha A - Výkresy 

Obsah přílohy A: 

 001 -  SOK - Přehledný výkres 
 002 -  SOK - Příčné řezy 
 003 - SOK - Hlavní nosník 
 004 -  NOK - Přehledný výkres 
 005 - Výkres roštu 
 006 -  Detaily v podélném řezu 
 007 -  Detaily v příčném řezu 

 



 
 

14.) Příloha B - Diplomový seminář 
 

 

 

 

 

 



 
 

15.) Příloha C - Digitální archiv posouzení prutů 
 

 

prvek průřez fáze extrém využití
MSÚ %

horní pas horni pas u4,5,6 - kraj ST14 - 90° N 54,3
horní pas horni pas u4,5,6 - kraj ST14 - 90° Mz 55
dolní pas dolni pas u1 ST4 - výsun - 2 My 23,4
dolní pas dolni pas u3,4,5,6 ST14 - 90° Mz 19,7
podélník podelnik ST14 - 90° N 24,5
podélník podelnik ST14 - 90° My 17,2
diagonála diagonala d1 ST14 - 90° My 20,5
diagonála diagonala d1 ST14 - 90° Mz 20,6
svislice stojka v0 ST12 - 70° My 43,7
svislice stojka v0 ST4 - výsun - 2 Mz 29,4
horní příčník pricník ST14 - 90° My 65,9

prvek průřez fáze extrém využití
MSÚ %

horní pas nový - horní pas ST15 - 100° N 21,6
horní pas nový - horní pas ST15 - 100° Mz 9,6
dolní pas nový - dolni pas 0 ST24 - demontáž otáčedla My 14,5
dolní pas nový - dolní pas 2 ST14 - 90° Mz 17,7
podélník nový - podélník ST15 - 100° N 10,5
podélník nový - podélník ST15 - 100° My 22,9
diagonála nový - diagonála - 1 ST24 - demontáž otáčedla N 23,5
diagonála nový - koncová svislice ST14 - 90° My 13,3
horní příčník nový - příčník  1 - horní ST15 - 100° Mz 46,5
dolní příčník nový - pricnik dole 0 ST14 - 90° My 15,5

prvek průřez fáze extrém využití
MSÚ %

podélník rošt1 - HEB500 ST14 - 90° N 42,4
podélník rošt1 - HEB500 ST14 - 90° Mz 12,9
spojka rost nozicka1 - HEB300 ST14 - 90° N 12
spojka rošt2 - HEB500 ST14 - 90° Mz 13,3
koncový příčníkrošt4 - RHS500/300/16.0 ST5 - sepnutí N 5,3
koncový příčníkrošt4 - RHS500/300/16.0 ST23 - 180° My 3,2

SOK var.1 - diditální archiv posudků

NOK var.1 - diditální archiv posudků

rošt var.1 - diditální archiv posudků


