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Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyvd ndavrhem a statickym posouzenim ddlni¢ni estakady o
osmndcti polich rozpéti 30,0 + 16 x 51,0 + 30,0 m. Konstrukce je navrzena z UHPFRC (fck =
161 MPa) prefabrikovanych segment( komorového prirezu, pfiénikd tvaru | a mostovkovych
desek s podélniky tvaru m. UvaZuje se dodatecné predepnuti konstrukce volnymi kabely.
Obsahem této préce je technickd zprava, staticky vypocet s ndvrhem predpéti a s ovérenim

nosné konstrukce jak béhem realizace, tak i po dokonceni, a vykresovd dokumentace mostu.
Klicova slova: UHPFRC, most, segmentovy most, predpindni, prefabrikace
Abstrakt:

This bachelor thesis is focused on a design and structural analysis of a highway viaduct of
eighteen spans with span lengths of 36,0 + 16 x 51,0 + 36,0 m. The superstructure of the
bridge is made of UHPFRC precast box segments, crossbeams of I-shaped cross section and
deck slabs with mt-shaped longitudinal stiffeners. The bridge is prestressed (post-tensioned)
with unbonded prestressing tendons. The thesis contains technical report, detailed
structural analysis with design of prestressing and with verification of the structure during

construction as well as after completion, and technical drawings of the structure.

Keywords: UHPFRC, bridge, segmental bridge, precast, prestressing
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Uvod

Pfredmétem této diplomové prace je navrh a posouzeni hlavni nosné konstrukce nového
dalniéniho mostu z UHPFRC fck = 161 MPa predpjatého betonu. Most je soucasti nové
realizovaného Useku dalnice D35 v Gseku Opatovice — Casy, stani¢eni 4,480 — 5,927 D35,
most déle navazuje na dalsi most pres feku Labe. U¢elem mostu je prevést komunikaci pies

zaplavové uzemi reky Labe.

Nosna konstrukce je navriena jako spojity nosnik o osmndcti polich, 2 x krajni pole délky
36,0 m a 16 x vnitini pole délky 51,0 m. Konstrukce bude tvorena prefabrikovanymi prvky
z ultravysokohodnotného vldknobetonu UHPFRC fck = 161 MPa — komorovych segmentd,

priénikd a mostovkovych desek s podélniky. Pricny fez nosné konstrukce je dvoukomorovy.

Konstrukce je posouzena z hlediska meznich stavl Unosnosti a meznich stav( pouZitelnosti
podle platnych evropskych norem a podle francouzskych norem pro navrhovani konstrukci

z UHPFRC.



Seznam pfiiloh
CAST A: TECHNICKA ZPRAVA
CAST B: STATICKY VYPOCET

CAST C: VYKRESOVA DOKUMENTACE



Navrh UHPFRC estakady na D35 u Opatovic

Cast A: Technicka zprava
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1 Identifikacni idaje mostu

Stavba: D35 Opatovice nad Labem — Casy

Objekt: SO 202 — Most pred inundacéni Uzemi Labe
Kraj: Pardubicky

Okres: Pardubicky

KatastrdlIni uzemi: Opatovice Nad Labem, Bukovina Nad Labem
Druh prevadéné komunikace: Dalnice

Kategorie prevadéné komunikace: D 25,5/120

Prfemostovand prekdzka: Inundacéni tzemi Labe

Sluzebni sjezd SO 121

Polni cesta

Uhel krizeni: Sluzebni sjezd 90,0 °
Polni cesta 60,0 °

Polni cesta 79,0 °
PoZadovand podjezdnd vyska: 4,20+ 0,15=4,35m

Volnd vyska pod mostem: min. 4,45 m

2 Zakladni udaje o mosté

Charakteristika mostu: Pfemosténi tvori dva trvalé, nezavislé tramové
mosty, kazdy most s dvoukomorovym
prifezem, s rozpétim poli: 30,0 + 16 x 51,0 m +
30,0 m, smérové v oblouku, v prechodnici a
v pfimé, vyskové v pfimé. Nosna konstrukce je
masivni, prefabrikovana, z UHPFRC (fck = 161

MPa), s normovanou zatizitelnosti. Mosty



Délka premosténi:

Délka mostu:

Délka nosné konstrukce:
Rozpéti jednotlivych poli:
Sikmost mostu:

Volnd Sirka mostu:

Sitka mezi zébradlimi:
Sitka prajezdniho prostoru:
Sitka priichoziho prostoru:
Sitka mostu:

Vyska mostu nad terénem:
Stavebni vyska:

Plocha nosné konstrukce mostu:

Zatizeni mostu:

budou zalozeny hlubinné, na

velkopriimérovych pilotach.
885,900 m
1096,36 m

(véetné  navazujici

konstrukce)

891,000 m

36,0 +16 x 51,0 + 36,0
90°

11,750 m

28,0 m

11,750 m

0,750 m

14,250 m

proménna od 4,000 m — 8,500 m
2,635 m

12162,15 m?

Skupina PK1 dle €SN EN 1991-2

3 Zdavodnéni mostu a jeho umisténi

3.1 Navaznost projektu mostniho objektu na predchazejici stupen

Jedna se o prvni stupen dokumentace.

3.2 Charakter pfemostované piekazky

vrtanych

nosné

Most prevadi rychlostni komunikaci D35 pres zdplavové Gzemi feky Labe, pfes polni cestu a

sluzebni sjezd.



3.3 Charakter prevadéné komunikace

Sirkové uspordddni:

Smérové poméry:

Vyskové poméry:

3.4 Vztah k uzemi

D25,5/120

Most zacina v levostranném oblouku R =1250,0
m, od stani¢eni km 4,954 646 nasleduje
levostrannd prechodnice délky 200,0 m, od
stani¢eni km 5,154 646 pokracuje most v pfimé

az na konec pfemosténi

Niveleta komunikace stoupad ve

sklonu 0,5 %

Mostni objekt se nachazi na nové budované dalnici D35 a leZi v katastralnim Uzemi

Opatovice Nad Labem a Bukovina Nad Labem. Poloha je v extravildnu, v okoli mostu jsou

pole a louky. Uzemi okolo mostu neni sou¢dsti chranénych ptirodnich a krajinnych zén.

3.5 Geotechnické podminky

Byl zpracovan podrobny geotechnicky prizkum této lokality — a to zejména vrtané sondy,

statické a dynamické penetraéni zkousky. V geologickém profilu mostu pred inundaéni

uzemi Labe se vyskytuje tento geologicky profil:

Kvartér:

- GT 1a — tf. F6/F5 — povodrové hliny, prachovité cervenohnédé, s podruznou

jemnozrnnou piscitou sloZzkou, tuhé aZz pevné konzistenci, mocnost 0,4 — 2,7 m

- GT 1b — tf. F5/F3/S5 — povodriové pisky jilovité, jemnozrnné bez Stérkové frakce,

svétlé bézové, stiedné ulehlé, misty vyssi obsah jemnozrnné slozky — prechod do

hlin a jill jemnozrnné piscitych tuhé konzistence, mocnost vrstvy 0,6 — 1,8 m

- GT 4a - tf. S2/S3 — pisek fluvidlni, proménlivé zahlinény, stfednézrnny, hnédosedy,

stfedné ulehly, smérem k bazi narlst Stérkovité slozky, mocnost vrstvy 0,8 - 5,6 m

- GT 4c - tf. G2/G3 - stérky fluvialni, stfedni, stfedné ulehlé, hnédosedé, proménlivé

pisCité, u baze hrubsi a jilovitéjsi, mocnost vrstvy 0,7 - 8,3 m



- GT 4d - tf. G5/F2 - $térky fluvialni, jilovité, stfedné ulehlé aZ ulehlé, hnédosedé az

Sedé, zrna do cca 30 mm, mocnost vrstvy 0,6 - 2,2 m

K¥ida:
- GT 5 - tf. F8 - eluvidlni slin Sedy a zelenosedy, vysoce plasticky, pevny, se stfipky

silné zvétralého slinovce, mocnost nesouvislé vrstvy na povrchu slinovcl cca 1,0 ~

1,4 m

- GT 6 - tf. R6 - slinovec silné az zcela zvétraly, zpravidla stfipkovité rozpadany, Sedy

az hnédosedy, mocnost vrstvy do cca 0,25 -2,8 m

- GT 7 - tf. R5 - slinovec Sedy az hnédosedy, prevainé zvétraly, méné s polohami
navétralymi, laminovité a tence deskovité odlucny, poruseny zcéasti zvodnénymi

puklinami, mocnost vrstvy vice jak 10,0 m

- GT 8 - tf. R4 - slinovec Sedy, mirné navétraly, misty silicifikovany, obtizné vrtatelny,

poruseny lokalné zvodnénymi puklinami

4 Technické reseni mostu

4.1 Popis konstrukce mostu

Konstrukce mostu je navriena jako spojity tramovy nosnik dvoukomorového prlrezu
z ultravysokohodného vlaknobetonu (UHPFRC fck = 161 MPa), pfedepjaty volnymi kabely.
Rozpéti jednotlivych poli ¢ini 36,0 + 16 x 51,0 + 36,0 m. Most bude segmentovy
z prefabrikovanych dilcli. Pro kazdy jizdni smér je navrZzena samostatnda konstrukce. Deska

mostovky bude pticné predpjata.

PFicny sklon na vozovce je konstantni, a to 2,5 %. Smér sklonu je vzdy k levému okraji mostu.
Podélny sklon konstrukce je konstantni 0,5 % a ve sméru stanic¢eni stoupd. Osa komunikace

na mosté zacinad v oblouku, navazuje pfechodnice a ndsleduje ptima az do konce mostu.

Nosna konstrukce mostu bude uloZena na hrncovych loziskach, pevna loZiska se nachazeji

na pilifi P10 a P11.



Soucasti tohoto objektu je pouze jedna koncovd opéra. Na druhém konci
konstrukce je prechodovy pilit, na kterém komunikace prechazi z této

konstrukce na most pres Labe.

4.1.1 Zakladani a zemni prace

Je navrZeno hlubinné zaloZeni na velkoprimérovych vrtanych pilotach, a to v souladu

s doporucenim geotechnického prazkumu.

Jako prvni musi byt nasypan konsolidaéni nasyp pod opérou OP1, a to s ohledem na
predpokladané velké sednuti ndspu. Po dokonceni ndspu je nutné ponechat ho a sledovat
jeho sedani po dobu minimalné 3 mésicl. Pfi dosazeni sednuti alesporn 90 % ocekavané

hodnoty je mozné na ndspu dale pracovat a zhotovovat OP1.

Pred konstrukci samotného ndsypu je nutné sejmout ornici pod ocekdvanym ndspem a
v jeho blizkosti pro vytvofeni pracovni plochy. Po sejmuti ornice bude vytvofena
konstrukcni vrstva z kamenné sypaniny, na ni bude zfizena drendzni a vyztuzna geotextilie
a dale bude pokracovat nasyp z vhodnych zemin. Jednotlivé vrstvy naspu budou hutnény, a

to maximalné po vrstvach tl. 300 mm.

Opéra OP1 je zaloZzena celkem na 14 kusech velkopridmérovych vrtanych pilot 1200 mm dl.

19 m.

Pilife jsou zaloZeny na velkoprimérovych vrtanych pilotdch 1200 mm, vetknutych do
poloskalniho podlozi. Délky jednotlivych pilot se méni v zavislosti na geologickych
podminkach v jejich misté a to od 8,0 — 19,0 m. Pocet pilot na jeden pilif se pohybuje

v rozmezi 8 — 14 ks.

Vykopy pro zaloZeni spodni stavby jsou navrieny v otevienych stavebnich jamdach se
sklonem svah 1:1. Vzhledem k oéekavané vysoké hladiné podzemni vody, budou dle situace

tvoreny Cerpaci jimky, ze kterych se bude voda po dobu vystavby zaklad( odc¢erpavat.

4.1.2 Spodni stavba

Opéra mostu je navrZzena jako masivni dfik na zakladové desce, kdy rozméry zadkladového
pasu jsou — vyska 1,2 m, a $ifka 5,395 m. D¥ik samotnych opér ma tloustku 3,0 m. Nosna
konstrukce je ulozena na hrncovych loziskach, pod kterymi jsou Zelezobetonové

podloZiskové blocky umisténé na UloZzném prahu. Po krajich opéry jsou navrzeny plentovaci



zidky tl. 0,3 m. Z difiku opéry vystupuje zavérna zidka, na které jsou zakotveny dilatacni
zaveéry, a pomoci vrubového kloubu uloZzena ptechodova deska, jejiz sklon je navrzen 10,0
%. Kridla opér jsou rovnobéind s osou prevadéné komunikace. Zaklady opér jsou navrzeny
z betonu C 30/37 — XA2, XC2. Driky, ulozné prahy, zavérné zidky, plentovaci zidky a k¥idla
jsou navrzeny z betonu C 30/37 — XF4, XD3.

Pilire maji obdéInikové zaklady, jejichz pldorysné rozméry i vyska jsou proménné, a to
z dlvodu rlznych vysek pilitd. Horni povrchy zakladid jsou v podéiném sméru navrzeny jako
stfechovité, a to se sklonem 4,0 %. Samotné pilite jsou obdélnikové, a to rlznych
pldorysnych i vyskovych rozmérd z ddvodu stoupajici nivelety mostu. Pro kazdou komoru
je jeden pilif. Zaklady pilifQ jsou navrzeny z betonu C 30/37 — XA2, XC2, pilife z betonu C
30/37 — XF2, XD1.

Zasypané plochy spodni stavby budou jednotné chranény proti vodé a zemni vlhkosti, a to
pomoci izolace AIP, kterd bude plnoplosné pfipevnéna na penetracnim ndtéru a opatiena

ochrannou a drenazni geotextilii.

4.1.3 Hlavni nosna konstrukce

Nosnou konstrukci mostu tvofi prefabrikovand dvoukomorovd segmentova spojitd
konstrukce z predpjatého UHPFRC s fck = 161 MPa. Rozpéti jednotlivych poli je 30,0 m + 16
x 51,0 m + 30,0 m. Konstrukce ma konstantni vysku prQfezu 2,5 m. Sitka spodni desky
komory je 2,5 m, jeji tloustka v poli je 0,15 m. Horni deska komory jednoho segmentu je
$ifky 3,0 m a jeji tloustka je 0,2 m. Vnéjsi konzoly maji $ifku 1,0 m a ztencuji se na konecnou
vysku 0,15 m, vnitini konzoly jsou Siroké 0,6 m a maji konstantni vysku 0,2 m. Stény komory
maji tloustku 0,2 m. V krajnich polich je na kazdém tfetim segmentu uloZen pri¢nik tvaru I,
na pficnicich jsou uloZzeny mostovkové desky s podélniky tvaru 7. V typickém poli je pfi¢nik

na kazdém tretim, resp. ¢tvrtém segmentu.

Celkova sitka nosné konstrukce je 13,65 m. Konstrukce je v pficném sklonu 2,5 %, na vnéjsi

strané mostu je konzola v protispadu 4 %.

V podélném sméru je nosna konstrukce predepnuta pomoci volnych kabell z Monostrand(

@ 15,7 mm, fpk = 1860 MPa, tfida relaxa¢niho chovani 2 (Y1860 S7-15,7).



Mostovkova deska je v pficném sméru pfedepnuta pomoci vnitinich kabell se soudrznosti
(pfipadné je mozno pouzit i kabely bez soudrznosti) ze tfi lan v plochych kandlcich. Lana

jsou o @ 15,7 mm, fpk = 1860 MPa, tfida relaxa¢niho chovani 2 (Y1860 S7-15,7).
Nadpodporova ztuzidla jsou pricné predepnuta pomoci pfedpinacich tyci.

Lokalné je konstrukce vyztuZzena pomoci betonafské vyztuze z oceli B500B.

4.1.4 Ulozeni nosné konstrukce

UloZeni nosné konstrukce je navrzeno pomoci hrncovych loZisek.

Pevnd loZiska jsou navrZiena na pilitich P10 a P11, na ostatnich pilifich se nachazeji loZiska

jednosmérné posuvna a vSesmérné posuvna. LoZiska jsou uloZena na podloZiskové bloky.

4.2 Vybaveni mostu

4.2.1 Vozovka a izolace
Vozovka na mosté je navrZena tfivrstva, celkové tl. 135 mm vcetné izolace, o sloZeni:

- obrusna vrstva SMA 11 S PMB 40 mm

- spojovaci postfik PS-EP

- loina vrstva ACL16 S PMB 50 mm
- ochranaizolace MA11 IV 40 mm
- izolace natavovanymi AIP na pecetici vrstvu 5mm

Uprava povrchu NK s pecetici vrstvou

Pod fimsami bude izolace zdvojena, a to poloZzenim ochranné vrstvy NAIP

s ochrannou vlozkou.

4.2.2 Rimsy

Rimsy jsou navrieny Zelezobetonové monolitické z betonu C30/37- XF4+XD3, s ocelovou
betonarskou vyztuii B500 B. Vyztui bude provedena v souladu se VL4, det. 402.31. Sitka
vnéjsich fims je 1,55 m, vnitfnich 0,95 m. Horni povrchy fimsy jsou vidy ve 4 % sklonu, a to

smérem k vozovce. Vyska obrubnikd je navrzena 0,15 m. Rimsy jsou kotveny betonarskou



vyztuzi a talifovymi kotvami, které jsou upevnény do nosné konstrukce pomoci chemickych

kotev.

4.2.3 Mostni zavéry

Na opére OP1, je navrzen hfebenovy mostni zavér pro posun 480 mm, na prechodovém pilifi

je hfebenovy mostni zavér pro posun 560 mm.

4.2.4 Zadriné systémy
Na vnéjsich i vnitfnich fimsach je navrieno zdbradelni ocelové svodidlo s Urovni zadrzeni
H2. Na chodnikové Fimse je dale navrzen nouzovy chodnik, o Sifce 750 mm, ktery je z vnéjsi

strany ohrani¢en ocelovym zdbradlim o vysce 1,1 m nad hornim povrchem fimsy.

4.2.5 Odvodnéni

Levy i pravy most je odvodnén podélnym a pficnym sklonem povrchu vozovky podél fims
do obrubnikovych odvodnovacl, z nichz je voda odvedena pficnymi svody do podélného

svodu odvodnéni.
Podélné svody jsou zaustény na pilifi P10 a v opéfe OP1 do kanaliza¢niho svodu.

Odvodnéni povrchu izolace je feSeno nerezovymi trubickami DN 50, které jsou podélné

propojeny pomoci drendze z drenainiho polymerbetonu.

5 Postup vystavby

Konstrukce bude realizovdna metodou letmé montaze. Pro montaz budou pouZity atypické
lehké jeraby, které budou presouvany v prabéhu vystavby vidy na konec konzoly daného
vahadla. Hmotnost jefdbu je pro posouzeni konstrukce ve stavebnich fazich uvazovéana

2 000 Kg.

Béhem montdze bude vahadlo uloZeno na Ctvefici provizornich Zelezobetonovych
podkladnich blocich. Po dokonceni letmé montaze bude vahadlo zdvizeno pomoci
hydraulickych list, prostorové zrektifikovano a sousedici vahadla budou propojena pomoci
monolitické uzaviraci spary a kladnych kabel(. Poté bude konstrukce uloZena na definitivni

loziska.



Jednotlivé segmenty budou v misté zarodku (u pilife) zvedany autojefaby na konstrukci, kde

budou pfimo naloZzeny na dopravni prostifedek, ktery segmenty preveze na konec vahadla

kde si jej prevezme jefdb. Hmotnost dopravniho prostiedku je uvazovdna 2 000 Kg.

Predpinaci tyée budou vidy umistény do otvorl pro definitivni kabely a podloZeny

provizornimi ocelovymi pfipravky.

Jednotlivé faze vystavby jsou podrobnéji popsany nize:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

MontaZz koncové Casti krajniho pole na pevné skruZzi a montdz zarodku na pilifi,
segmenty provizorné sepnuty ty¢emi. Vahadlo bude podepfeno v 1/3 segmentu
smérem od pilite na obou strandch. V mistech provizorniho podepfeni budou

umistény lisy, které umozni rektifikovat vahadlo do navrhované nivelety.

Montdaz zvedacich zafizeni — lehkych atypickych jefabl — na konce vahadla. Zvednuti

dopravniho prostfedku na zarodek, jeho montaz a pfiprava na pfepravu segmentu.

Zvednuti béZného segmentu pomoci autojefdbu na vahadlo, uchopeni zvedacim

zafizenim, montaz segment( a pfipnuti provizornimi pfedpinacimi ty¢emi.

Pfipnuti namontované symetrické dvojice segmentl konzolovymi kabely a posun

jefdbu na konec vahadla.

Zvednuti béZného segmentu pomoci autojefabu na dopravni prostifedek na zarodku,
pfesun nad provizorni podporu, zvednuti symetrického segmentu vahadla na druhy
dopravni prostfedek a prfesun nad provizorni podporu. Pfejezd obou vozidel
symetricky na konec vahadla, uchopeni segmenti zvedacim zafizenim, jejich montaz
a pripnuti predpinacimi tycemi.

Predepnuti vahadla konzolovymi kabely, nasledné zvednuti pricnik na zarodek,
symetricky presun pomoci dopravnich prostfedkd ke zvedacimu zafizeni a montaz
pfiéniku. Opakovani stejného postupu s mostovkovymi deskami s podélniky. Pfesun

jefdbu na konec vahadla.

Zvednuti bézného segmentu pomoci autojefabu na dopravni prostiedek na zarodku,
pfesun nad provizorni podporu, zvednuti symetrického segmentu vahadla na druhy

dopravni prostfedek a prfesun nad provizorni podporu. Pfejezd obou vozidel



symetricky na konec vahadla, uchopeni segmentd zvedacim zafizenim, jejich montaz

a pripnuti predpinacimi tycemi.
8) Predepnuti konzolovymi kabely a posun jefabu na konec vahadla.
9) Opakovani bodu 7 — 8 2x.

10) Zvednuti béZného segmentu pomoci autojefdbu na dopravni prostfedek na zarodku,
pfesun nad provizorni podporu, zvednuti symetrického segmentu vahadla na druhy
dopravni prostfedek a prfesun nad provizorni podporu. Pfejezd obou vozidel
symetricky na konec vahadla, uchopeni segmentd zvedacim zafizenim, jejich montaz

a pfipnuti predpinacimi ty¢emi

11) Pfedepnuti vahadla konzolovymi kabely, nasledné zvednuti pfi¢nikd na zarodek,
symetricky pfesun pomoci dopravnich prostfedkd ke zvedacimu zafizeni a montaz
pficniku. Opakovani stejného postupu s mostovkovymi deskami s podélniky. Pfesun

jefdbu na konec vahadla.

12) Zvednuti béZného segmentu pomoci autojefdbu na dopravni prostfedek na zarodku,
pfesun nad provizorni podporu, zvednuti symetrického segmentu vahadla na druhy
dopravni prostfedek a prfesun nad provizorni podporu. Pfejezd obou vozidel
symetricky na konec vahadla, uchopeni segmenti zvedacim zafizenim, jejich montaz

a pfipnuti predpinacimi ty¢emi

13

~

Predepnuti konzolovymi kabely — timto se dokon¢i montdz vahadla. Dale se vahadlo

ptizdvihne na hydraulickych lisech a zrektifikuje se.

14

~

Dobetondavka uzaviraci monolitické spary.

15) Montaz pricnikd a mostovkovych desek s podélniky — presun od zarodku pomoci

dopravnich prostfedkd.

16

~—~

Predepnuti nosné konstrukce pomoci kabelll spojitosti a usazeni na definitivni

loZiska.
17) Opakovani bod( 1-16
18) Pribéiné predpinani mostovky v pficném sméru.

19) Po dokoncéeni montaze, aplikace ostatniho stdlého zatiZzeni a pfedepnuti zbyvajicimi

kabely spojitosti.



20) Uvedeni do provozu

21) Konec Zivotnosti
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1 Privodni zprava

1.1 Uvod

Staticky vypoclet obsahuje navrh a posouzeni hlavnich konstrukcénich prvkd nosné
konstrukce silnicniho mostu z prefabrikovanych dodatecné predpjatych prvk( z ultra-
vysokohodnotného vlaknobetonu UHPFRC (fck = 161 MPa). Soucasti je i posouzeni horni

desky (mostovky) nosné konstrukce v pficném sméru.

Most pfevadi rychlostni komunikaci o volné Sifce 11,75 m pres zaplavové Uzemi feky Labe

u Opatovic nad Labem.

Nosna konstrukce je navriena jako spojitd o 18 polich rozpéti 30,0 + 16 x 51,0 + 30,0 m
z dodatecné predpjatych prefabrikovanych prvk( z UHPFRC o fck = 161 MPa. Pficny fez je
dvoukomorovy konstantni vysky 2,50 m. Celkova Sifka nosné konstrukce je 13,65 m,

vyloZeni konzol je 1,00 metru, Sitka komory je 3,00 m nahofe a 2,50 m dole.

Predpéti nosné konstrukce je feseno pomoci volnych kabell uvnitf komorové
konstrukce. Kabely jsou kotveny ve ztuzidlech jednotlivych segmentd, zména smérového
i vyskového vedeni kabell je realizovdna v deviatorech, které jsou také umistény ve
ztuzidlech. Mostovka je predepnuta i v pficném sméru. Nadpodporova ztuzidla jsou

pricné predepnuta pomoci predpinacich tyci.

1.2 Pouzita a souvisejici literatura

Viz. zacatek DP, Souvisejici literatura

1.3 Pouzité programy

SCIA Engineer 19.1 — SCIA CZ s.r.o. Prague
AutoCAD 2016 — studentskad licence, Autodesk spol. s.r.o.
Microsoft Excel 2010, Microsoft, s.r.o.

Microsoft Word 2010, Microsoft, s.r.o.
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2 Konstrukce

2.1 Schéma konstrukce
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Obr. 1 PFicny schematicky rez levym mostem konstrukci
Hlavnim nosnym prvkem konstrukce jsou prefabrikované komorové segmenty. Na
kazdém 3. resp. 4. segmentu je umistén pfi¢nik tvaru I, ktery ddle nese mostovku s
podélniky. Pfenos zatiZeni je tedy realizovdan z mostovky a podélnikll do ptFiénikd a

z pfiénikd do hlavnich komorovych nosnika.

2.2 Prlfezové charakteristiky

Vypocet prurezovych charakteristik byl proveden v programu AutoCAD 2016, jednotlivé

hodnoty jsou uvedeny nize:



Komora:

vyska prGfezu h=2,50 m
- plocha A=2,012 m?
- vzdalenost tézisté od spodnich vldken zyq = 1,542 m

vvey

- moment setrvaénosti ly = 1,691 m*

1,691

- prifezovy modul - horni vidkna = wy, = - = 1765 m3
oy , A 1,691 3
- prdfezovy modul — spodni vlakna wy; = i —-1,096 m

3 Materialy

3.1 UHPFRC

Nadsledné hodnoty byly odecdteny ze studijnich podkladd pfedmétu 133YVHB -
Vysokohodnotné betony, kde byly vytvoreny vzorky UHPFRC fck = 161 MPa (dale jen jako
UHPFRC) a z nich experimentalné stanoveny dané charakteristiky. Rovnéz byly pouzity

normy NF P18-470 a NF P18-710.

3.1.1 Materialové charakteristiky

Pevnost v tlaku a v tahu (hodnoty z literatury a dostupnych zkousek)
fo = 161 MPa

fom = 169 MPa
foa = dteer 20,85+ & = 9123 MPa
Ye 1,5

foark=7,0 MPa

fetfk 7,0

ch*Kglob B 13*1:25 - 4’31 M Pa

fetra =

fctm,el = 10,0 MPa

fer,m = 10,0 MPa
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Dalsi hodnoty

Se¢novy modul pruznost: Ecm = 48 000 MPa

Teénovy modul: Ec =1,05. Ecm = 1,05 .48 000 = 50 400 MPa

Poissonllv soucinitel: v= 0,2

Soucinitel orientace vldken K = 1,25 pro globalni posouzeni

3.2 Predpinaci vyztuz

Pro veskerou predpinaci vyztuz byl zvolen systém Freyssinet. Bylo nutné dikladné

provéfit vedeni a kotveni jednotlivych volnych kabell, a to

prostoru uvnitf komory.

3.2.1 Predpinaci kabely

Primér lana
plocha jednoho lana
charakteristicka pevnost predpinaci oceli v tahu

charakteristickd smluvni mez kluzu 0,1% predpinaci oceli

modul pruznosti

3.2.2 Predpinaci tyce

z ddvodu omezeného

® =157 mm
Ay =150 mm?
fox = 1860,00 MPa

fook = 0,88 . fox= 0,88
.1860 = 1636,8 MPa

E =195 000 MPa

Pro vypocet konstrukce byly pouzity tyce pridméru 36 mm s nasledujicimi vlastnostmi:

plocha jedné tyce
charakteristicka pevnost pfedpinaci oceli v tahu
smluvni mez kluzu 0,1%

maximdlni napinaci sila pfi opakovaném pouziti

MPa

modul pruznosti
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4 Zatizeni

4.1 Zatizeni stalé

411 Vlastni tiha konstrukce

’

Objemova tiha UHPFRC je 27 kN/m3. V tabulce niZe jsou uvedeny hodnoty zatiZeni

jednotlivych prvkl konstrukce, kterymi je zatiZzeny prutovy model:

Plocha .
locha | dé ¢ ¢
plochastény +| délka prvku P (ic N devlka plochacelkem| obj. tiha ozubu T?c,ha ozubu . De"(:f Delka, Celkova THA
2 ztuzidla | ztuzidla 2 3 o pri¢niku - horni horni | spodni [kN/m,k
deska [mm®] [m] 2 [m7] [kNm7] pricniku e r - plocha
[mm7] [m] &ast [mm2] Easti Easti N]
[mm2]
Béiny 2177068 3 3873169 0,25 7,499 27 - - - - - 67,49547 [kN/m
Pricnikovy segment 2177068 3 3873169 0,3 7,693 27 795707 240000 750 1430 [ 0,974661 | 95,55424 |KN/m
Pilifovy 2946253 3 3364514 0,5 10,521 27 1250000 462500 750 1430 1,473 | 134,4601 [KN/m
Picnik £89750 2.5 Tiha pitnikii a podélnikii spoctena Z - - - - - E7.2651 1N
Podéiniky - 4segm.| 1187204 10,5 nap i konst‘;kce e ‘r’nem 7 - - - - _ [1e8,2862[kN
PodélIniky - 3 segm. 1187204 7,5 8 27 - - - - - 120,2044 [kN

Tabulka 1 Hodnoty zatiZeni vlastni tihou segmenti, pfricniki a podélniki

Vs

4.1.2 Zatizeni montaznimi mechanismy
Pro letmou montaZz segmentld bude pouzit lehky atypicky jerdb, jehoz hmotnost je

uvazovana 2 t. Segmenty, pricniky a podélniky budou k jefdbu dopravovany pomoci

jednoduchého dopravniho prostredku, jehoZz hmotnost je taktéz uvazovana 2 t.

4.1.3 Stavenistni zatizeni

Kromé vyse uvedenych montadznich mechanismG je v prlbéhu vystavby uvaZovano
zatizeni 1,0 kN/m?, §itka jednoho segmentu je 4,8 m, zatizeni tedy bude 4,8 kN/m. Sitka
poloviny mostu je 6,825 m, stavenistni zatiZzeni v misté namontovanych podélnikl tedy

bude 6,83 kN/m.
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4.2 Zatizeni definitivni konstrukce

r

4.2.1 Stalé zatizeni

4.2.1.1 Vlastni tiha konstrukce

Vlastni tiha konstrukce je pfimo pocitand vypocetnim programem. Zadand objemova tiha

UHPFRC je 27 kN/m?3.

4.2.1.2 Ostatni stalé zatizeni

1) Stfedni hodnota:

e Zelezobetonové fimsy 25,0.(0,518 + 0,322) = 21,00 kN/m
e vodotésnd izolace 23,0 .13,65. 0,005 = 1,57 kN/m

e ochranaizolace-—MA16 1V 25,0.11,75.0,040 = 11,75 kN/m

e loZznd vrstva 25,0 . 11,75 . 0,050 = 14,69 kN/m
e krytSMA11S 25,0.1,75.0,040 = 11,75 kN/m

e 2x zabradelni svodidlo odhad 2,00 kN/m

e 1Ix ocelové zabradli odhad 0,50 kN/m

e celkem: (g-80)m = 63,26 kN/m

2) horni charakteristickd hodnota:
(g-80)k,sup = 21,00 + 1,4 . (1,57 + 11,75 *2 + 14,69) + 2,00 +0,50 = 79,16 kN/m
3) dolni charakteristicka hodnota:

(8-8o)k,inf = 21,00 + 0,8 . (1,57 + 11,75 *2 + 14,69) + 2,00 +1,00 = 55,308 kN/m

4.2.1.3 Nerovnomérné poklesy podpor

Nerovnomérné poklesy jednotlivych podpor budou uvaZovany hodnotou 10 mm.

Vytvorime celkem 5 zatézovacich stavl, ze kterych vytvorime obalku vnitfnich sil.
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4.3.1 Zatizeni dopravou

Proménné zatizeni dopravou bude pocitano od modell: LM1, LM3 a LM4. ZatéZovaci Sirka

w = 11,75 m — uvazujeme tedy 3 pruhy po 3 m + zbyvajici plochu $ifky celkem 2,75 m.

N N

N
PRUH C. 1

3,00

PRUH C. 2

3,00

11,75

PRUH C. 3

3,00

OSTATNI PLOCHA

2,15

Obr. 2 Rozdéleni $ifky prijezdniho prostoru na zatéZovaci pruhy

4.2.1.4 Model zatizeni 1 (LM1)

Model zatizeni LM1 je tvoren ze dvou soustav:
- soustrfedéné zatiZzeni od dvojnapravy - TS

- rovhomeérné zatizeni — UDL
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Obr. 3 Model zatizeni LM1

L, Rovhomeérné zatizeni
o Dvojnéprava (TS)
Umisténi (UDL)
ndpravové sily Qi [kN] Qi (a) [kN/m?]
Pruh&. 1 300,0 9,0
Pruh & 2 200,0 2,5
Pruh €. 3 100,0 2,5

Zbyvajici plocha 0,0 2,5

Tabulka 2 — LM 1 charakteristické hodnoty zatizeni

Oq1 QOq2 Oq3 Oq1 g2 Olg3,r
1,0 1,0 1,0 1,0 2,4 1,2

Tabulka 3 — Hodnoty regulaénich souéiniteli a pro CR (skupina PK1)

4.2.1.5 Model zatizeni LM 3

Model zatiZzeni 3 zahrnuje specialni vozidla riznych hmotnosti a vzdalenosti nadprav. Pro

tento vypocet budeme uvazovat s vozidly oznac¢eni 1800/200 a 3000/240.
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Vozidlo 1800/200 ma celkovou tihu 1800 kN, sila na napravu se rovna 200 kN. Vozidlo
se pohybuje v jednom pruhu, v dalSich pruzich je uvazovano rovnomérné zatizeni UDL

dle LM1 (od pruhu 2).

BOCH| FOHLED - SCHEM 2
9 = 1800 |
¥ Y vy k4 v h J ¥ h J Yy
FUDGR S - DOTYVRGYE PLOCHY KoL
o
&
L L U L U 4 L L L L
o - o o ooa . 2 o o
f=
f=
o
150 1350 150 1350 150 1350 150 1350 150 1350 150 1350 150 1350 150 1330 150

Obr. 4 Schéma modelu zatizeni LM3 - 1800/200

Vozidlo 3000/240 ma celkovou tihu 3000 kN, maximalni sila na napravu se rovna 240
kN. Vozidlo ma zvlastni Sitku 4,5 m a pohybuje se v idedlnim prostoru vSech zatéZovacich

pruh(, pricemzZ se uvazuje mozna odchylka od této polohy +-0,50 m.
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Obr. 5 Schéma modelu zatizeni LM3 — 3000/240

4.2.1.6 Model zatizeni LM4

Model zatiZeni 4 se uvaZuje jako rovhomérné zatizeni rovné 5 kN/m2. ZatiZeni se uvaZzuje

v

pouze v Castech konstrukce, kde vyvozuje nepfiznivé ucinky.

4.2.1.7 Zatizeni chodnikt

Na chodnicich uvaZujeme rovnomérné spojité zatizeni gy = 5kN/m?2.

4.2.1.8 Zatizeni od teploty

Uvazujeme linearni rozdilovou slozku teploty, vyjadienou rozdilem teploty horniho a

dolniho povrchu nosné konstrukce.
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Obr. 6 Schéma zatiZeni teplotou po vysce konstrukce

4.2.1.9 Zatizeni vétrem

Zatizeni vétrem je zde poditano dle CSN EN 1991-1-4. Stavba se nachdzi ve vétrové oblasti

I, kategorie terénu |. Vypocet byl proveden v externim excelovém souboru od doc. Ing.

Romana Safafre, Ph.D.

Vysledné hodnoty zatiZzeni vétrem ve sméru y, tedy kolmo na most:
- nezatizeny most Fy = 6,438 kN/m
- zatizeny most — Fy = 8,210 kN/m

Hodnoty zatiZeni vétrem ve sméru x, tedy ve sméru podélné osy mostu uvazujeme 25%

hodnoty zatiZzeni ve sméru y, tedy:
- nezatiZeny most F, = 6,438 . 880 . 0,25 =1416,36 kN

- zatizeny most F,, = 8,210 . 880 . 0,25 = 1806,16 kN

4.3 Zatizeni deskosténového modelu

4.3.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha byla prifazena pfimo jednotlivym deskovym a sténovym prvkiim. Objemova

tiha UHPFRC je uvaZovana 27 kN/m3.
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4.3.2 Ostatni stalé zatizeni

Ostatni stalé zatiZzeni bylo zaddno pomoci plosSného zatiZeni na jednotlivé desky. Schéma

zatizeni je nize:

1225 11750 675

svodidlo svodidlo

1 kN/m 1 kKN/m
zébradli Fi fimsa

fimsa ;
izolace 0,12 KN/m2
0.5 kN/m 10,8 kN/m2 vozovka 3,25 kN/m2 A 11,5 kN/m2
+ +

Obr. 7 Schéma zatiZeni od ostatniho stdlého na deskosténovy model

4.3.3 Zatizeni modelem LM 1

Velikosti zatiZeni viz. zatizeni dopravou v prechozich kapitolach.

7

Z dlivodu provéreni chovani konstrukce v pficném sméru, bylo nutné zatiZzeni od dopravy
modelovat v mnoha polohach na konstrukci. Bylo vytvorfeno celkem 10 poloh umisténi

pruhl znacenych a)-j). Schémata jednotlivych umisténi pruh( na konstrukci jsou nize:
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Obr. 8 Schéma rozdéleni pruhii a)b) c)



d)

13650
1200 3000 5427 3000 1023
[1 [1 [] [1
' -
e)
13650
5325 3000 5325

f)

13650

1200, 900 3000 3000 3000 1850 700

~
~<
—_

.
.

Obr. 9 Schéma rozdéleni pruhii d) e) f)
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g)

13650
,_ 1200 2125 3000 3000 3000 625,700

zbyv.|n 2 nln ! nlpn 3 o /
+ -
h)
. 13650
2100 3000 3000 5550
1 2
10 ' nln 4 0
+ -
1)
" 13650
2100 3000 3450 3000 2100

Obr. 10 Schéma rozdéleni pruhii g) h) i)

29



13650

6325 - 3000 - 4325

Obr. 11 Schéma rozdéleni pruhii j)

5 5 5 5

Rozdéleni v podélném sméru:

[

Obr. 12 Rozdéleni zatizeni od UDL v podélném sméru

4.3.4 Zatizeni modelem LM2
Zatizeni modelem LM2 je tvofeno jednou napravovou silou, kterd ma celkovou hodnotu

400 kN, tedy kazidé kolo plsobi silou 200 kN. Tato naprava muazZe pusobit kdekoliv na

vozovce.

]
600

2000

]

Obr. 13 Schéma modelu LM2
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4.3.5 Model zatizeni LM3

Pro posouzeni konstrukce bylo uvazovano zvlastni vozidlo — 3000/240, toto vozidlo se
pohybuje po konstrukci videdlni stopé, svyloucenim ostatni dopravy, s mozZnou
odchylkou +-0,5 m od idealni stopy. Celkova tiha vozidla je 3000 kN, zatiZeni je rozdéleno

do 13 —ti ndprav, z nichZ prvni ndprava ma 120 kN a ostatnich 12 ma 240 kN.

240 kN 240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 120 kN

L A A

1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500

1200 309 1200
T\
o
o
[
!
[
[
[
!
[
[
[
[
[
—

1200 30

Obr. 14 Schéma zvldstniho vozidla 3000/240

idealni
stopa +-
0.5m

500 500

2 L2

Obr. 15 Poloha zvildstniho vozidla 3000/240 v pFiéném Fezu

4.3.6 Roznaseni sil od napravovych zatizeni

Pro ziskani nejpresnéjsich vysledkli na deskosténovém modelu je zohlednéno roznaseni

kolovych sil od vozovky do stfednice mostovky. ZatiZzeni se vozovkou i betonovou deskou
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rozndsi pod Uhlem 45°. Schémata rozndaseni jednotlivych kolovych tlakll jsou zobrazeny

nize:

192]3§ 400 ]351 90

uw
o)
vozovka 5;37‘
mostovka_ ] I“/ . \"!{ sffednice mostovky
o
= 870 F
1 q

Pudorys .
400
(=] o
g =
, 870 B
gl k|

Obr. 16 Schéma roznosu ndpravového zatiZzeni LM1
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Obr. 17 Schéma roznosu ndpravového zatiZzeni LM2

LM3
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Obr. 18 Schéma roznosu ndpravového zatizeni LM3 - 3000/240
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5 Vnitini sily
5.1 VnitFni sily — dokon¢eny most

5.1.1 Uvod
Vnitfni sily pouZité pro posouzeni konstrukce byly spocteny na 3D prutovém modelu,
vytvofeném ve vypocetnim programu Scia Eng. 19.1. Pro co nejpresnéjsi prlbéh vnitfnich

sil, bylo zatiZzeni rozpoditdno na jednotlivé pruty dle skute¢nych zatéZovacich Sirek.

Pro vypocet byl pouzit model o 4 polich, ktery omezuje pracnost vypoctu letmo

montované konstrukce a zaroven je dostate¢né vystizny.

Obr. 19 3D prutovy model ze SCIA Engineer
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" 4800 , 4050 4800 .

prienik
2500,

délnik 3 7500

prignik
.1509|, po

podéinik 4 10500

prignik
150Q,

Obr. 20 ZatézZovaci Sirky prvki v podélném sméru

5.1.2 VnitFni sily od stalého zatizeni

5.1.1.1  Vnitini sily od vlastni tihy

Vnitfni sily od vlastni tihy nosné konstrukce byly spocteny predevsim z informativniho
pohledu. Tyto vnitini sily na konstrukci nikdy nenastanou, a to z dlivodu nutnosti
zohlednéni stavebnich stavid. PouZzité hodnoty vnitinich sil od vlastni tihy byly vypocteny
na 2D TDA modelu, kde je zohlednéna redistribuce vnitfnich sil, kterd nastava vlivem

zmény statického systému v ramci vystavby.
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Pro vypocet vnitinich sil od vlastni tihy byly jednotlivé pruty zatiZzeny vySe vypocitanymi

hodnotami rovhomérného zatizeni.

Ohybovy moment My

-25000

-20000

-15000

My [kNm]
&
8

10000

15000 Staniceni[m]

Obr. 21 Momenty My od vlastni tihy - jedna komora

5.1.1.2 Vnitini sily od ostatniho stalého zatizeni
Zatizeni od ZB Fims, svodidel a zabradli pfenesou pfimo jednotlivé hlavni nosniky —
komory, zbytek zatizeni od vrstev komunikace a hydroizolace je rozpocitdno na

jednotlivé pruty. Zatizeni od fims, zabradli a svodidel bylo zaddno s excentricitou.

N ) Rimsa, svodidlo a
Rimsa Svodilo Zébradli Vozovka a izolace ] )
zébradli
(880l |(8-Bo)i,sup | (BBl
ZatiZeni |excentric| ZatiZzeni |excentric| Zatizeni |excentric Zatizeni [kN/m] ZatiZeni | excentricitae
[kN/m] |itae [m]]| [kN/m] |itae [m]] [kN/m] |itae[m] [kN/m] [m]
Leva komora 12,95 2,20 1,00 1,62 0,50 2,61 12,09 16,93 9,67 14,45 2,17
Podélnik - - - - - - 13,63 19,08 10,90 - -
Prava komora 12,95 2,37 1,00 2,12 - - 13,88 19,43 11,10 13,95 2,35

Tabulka 4 Rozdéleni ostatniho stdlého zatiZeni na jednotlivé prvky
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Ohybovy moment My - od (g-g0)
-12000

My [kNm]

5 45 65 85 105 1 45 165
2000 = =
4000

6000 Stani¢eni [m]

Obr. 22 Moment My od (g-go)m.inf,sup — jedna komora.

5.1.1.3 Nerovnomérné poklesy podpor

Obalka momentl My od poklesd podpor 10 mm

Staniceni [m]
-1500

-1000

-500
) 20 40 60 80 100 120 140 60 180

500

1000

Moment [kNm]

1500

2000

2500

Obr. 23 Obdlka momentd My od poklesi podpor — jedna komora.
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5.1.3 VnitFni sily od proménného zatizeni

5.1.1.4 Model zatizeni 1

Sily od zatiZzeni modelu 1 jsou rovhomérné umisténi na celou sitku zatéZovaci plochy w,

pro ziskani maximalnich u¢inkd vnitrnich sil.
Velikosti jednotlivych sil a jejich rozmisténi na jednotlivé pruty:
- napravové sily TS — jsou rozmistény do pruh(i 1,2 a 3:

aq1 . Q1k + 0q2 . Q2k+ aqs3 . Q3k= 1,0 . 300,0 + 1,0 . 200,0 + 1,0 . 100,0 = 600,0 kN
pfi rozpéti nosné konstrukce vétsi nez 10 m, sluCujeme pro globalni analyzu
vSechny tfi napravové sily do jedné, kterd ma celkovou hodnotu 1200 kN,

rozdéleni na pruty:
- pravd komora — 800 kN — excentricita e = 0,677 m
- Pl12-300 kN — excentricita zanedbana
- leva komora — 100 kN — excentricita e = 1,427 m

- bylo vyuZito symetrie konstrukce, a tedy zatiZeni je zaddno pouze na jedné

poloviné konstrukce

500, 2000 500500, 2000 500500, 2000 500,

800 kN 300 kN 100 kN
300 kN 300 kN 200 kN 200 kN 100 kN
{2
677 1427
- -

Obr. 24 Rozdéleni zatizeni na jednotlivé pruty - TS
- spojité rovnomérné zatizeni (UDL) v zatéZovacim pruhu ¢. 1, 2, 3 a na zbyvajici
plose: Yaqi. Q. wi=10.9,0.3,0+2,4.25.3,0+1,2.25.3,0+1,2.2,5.2,75
=62,25 kN/m
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leva komora — Sagi.qik.wi=1,0.9,0.3,0+2,4.2,5.0,6=30,6kN/m
e=0,389m

podélnik - Sagi.q. wi=2,4.2,5.2,4+12.2,5.1,65= 19,35 kN/m

e=0,307m

pravd komora- Ydqgi.Qik.Wi=12.2,5.4,1= 12,3 kN/m

e=0,227m

, 3000 600, 2400 1650 4100 )
30,6 kN/m
19,35 kN/m 12,3 kN/m
+ +
389 307 227
PRUH C. 1 PRUH C. 2 PRUH C. 3 OST. PLOCHA

Obr. 25 Rozdéleni zatiZeni na jednotlivé pruty — LM 1 - UDL
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Moment [kNm]

Obélka ohybovych momentl My od LM 1 TS

Staniceni [m]

2000

Moment [kNm]

4000

6000

8000
Obr. 26 Obdlka momenti My od modelu zatizeni 1— TS (jeden komorovy nosnik)

Obalka ohybovych momentd od LM 1 UDL

Stanic¢eni [m]
-12000

-10000

Obr. 27 Obdlka momenti My od modelu zatiZzeni 1— UDL (jeden komorovy nosnik)
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5.1.1.5 Model zatizeni 3

5.1.1.5.1 Model zatiZzeni LM 3 1800/200 v pruhu 1 a Model zatiZzeni LM 1 v ostatnich

pruzich
Pro tento model zatiZeni je vozovka uvaZovéana bez vodicich prouzk(, krajnic a nouzovych
pruh(. V tomto pripadé D25,5 jsou celkové 2 pruhy po 3 metrech a zbyvajici plocha 1,5
m, tedy —w =2 .3+ 1,5 =7,5m. ZatiZzeni tedy rozdélime celkem do 2 pruh( a ostatni
plochy. Do pruhu 1 umistime vozidlo LM 3 -1800/200, do ostatnich pruhd bude umisténo
zatizeniz LM 1 - UDL.

- Leva komora —150 kN/m na délce 12 m, excentricita e = 0,177 m, dale zatiZeni od

LM1-2,4.2,5.0,6=3,6 kN/me=1,977m
- Podélnik-2,4.2,5.2,4+12.25.1,5 =14,4+4,5=18,9kN/me= 0,276 m

- bylo vyuZito symetrie konstrukce, a tedy zatiZeni je zaddno pouze na jedné

poloviné konstrukce

3000 600, 2400 1500

7

150 kN/m
3,6 kN/m 18,9 kN/m

1977 360

+
DA LLA
PRUH &. 1 )
SPECIALN PRUH &. 2 ‘ ZBYLA ‘
VOZIDLO PLOCHA

Obr. 28 Rozdéleni zatizeni LM 3 1800/200 + LM 1 UDL
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Obalka ohybovych momentd od LM 3 TS
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Obr. 29 Obdlka momentu My od modelu zatiZeni 3 — 1800/200 (jeden komorovy nosnik)

Obalka ohybovych momentl od LM 3 UDL

Staniceni [m]

Obr. 30 Obdlka momenti My od modelu zatiZzeni 3 — UDL (jeden komorovy nosnik)

5.1.4 Model zatizeni 4

Zatizeni je rovhomérné na celé sifce mostu, tedy gx = 13,650 . 5,0 = 68,25 kN/m

Rozdéleni na jednotlivé pruty:
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- prava komora = levd komora—4,8 . 5,0 =24 kN/m

- PI-4,05.5,0=20,25kN/m

Obalka ohybovych momentd od LM 4

Staniceni [m]

-10000

-8000

-6000

-4000

-2000
180

Moment [kNm]

Obr. 31 Obdlka momenti My od modelu zatizeni LM4

5.1.5 Zatizeni chodnikt

Na mosté se nachdzi nouzovy chodnik $ife 0,75 m, zatizeni 3,5 kN/m bylo zad4dno na prut
reprezentujici komoru pod chodnikem. Pro pfesnéjsi prabéh vnitfnich sil byla zadana

excentricita e =2,20 m.

Obalka ohybovych momentl od zatiZzeni chodnikt

Staniceni [m]
-1400

-1200
-1000
-800
-600
-400

-200
180

Moment [kNm]

200

400

600

800

43



Obr. 32 Obdlka momenti My od zatiZzeni chodniki (jedna komora)

5.1.3.1 Zatizeni teplotou

Ohybovy moment My od zatizeni linearni zménou
teploty

Stanic¢eni [m]

-5000

-4000

-3000

-2000

-1000

Moment [My]

1000

2000

3000

Obr. 33 Obdlka momentid My zatiZeni teplotou

5.1.3.2 Zatizeni vétrem

Zatizeni od vétru bylo rozpocteno na jednotlivé komory:

Fw = 36,412. 0,791/ 8,601 = 0,69 kN/m

W=36412 kN/m

I\I/\LJ/\7|;1 N

W = 3,35 kN/m

W =335 kN/m

8601

Obr. 34 Schéma vypoctu zatiZzeni od vétru
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Ohybovy moment My - od zatiZzeni vétrem

-1000

-800

-600

-400

-200
=15

My [kNm]

200

400

600 Stani¢enf [m]

Obr. 35 Obdlka momenti My od zatiZeni vétrem (jedna komora

5.2 VnitFni sily — stavebni stadia

5.2.1 Uvod

Pro vystavbu mostu byla uvazovana technologie letmé montadzZe. Jednotlivé segmenty
budou po jiz zhotovenych ¢astech vahadla presouvany pomoci lehkych dopravnich

prostifedkl. Na konci vahadla bude umistén lehky atypicky jetab.

Pro vypocet vnitinich sil pfi jednotlivych fazich vystavby a pro dokonéenou konstrukci
byl pouZit 2D vypocetni model s funkci ¢asové zavislé analyzy (TDA), kterd zohlednuje

dotvarovéani a smritovani betonu i pisobeni pfedpéti véetné vyvoje v ¢ase.

Obr. 36 - 2D model s fazemi vystavby

5.2.2 Staticka schémata faze vystavby

Zatizeni modelu viz kap. 4.1.1

Faze 1 — montdzZ krajniho pole na pevné skruzi a montadZ vahadla, které je podepreno

provizornimi podporami a lisy
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SEGMENTY TVORICI ZARODEK

KRAJNI SEGMENT SMONTOVANY NA SKRUZI
PODPORY VAHADLA NA LISECH

67,26 kN 67,26 kN
134,46 kN/m
134,46 kN/m 67,49 kN/m 67,49 kN/m
67,49 kN/m \l/ J/
VAN VANNIIVAN
Obr. 37 Schéma faze 1
Faze 2 — montaz jefabl na konec vahadla

I ~— KRAJNI SMONTOVANY MA SKRUZI
PODPORY VAHADLA

—— véaha jefdbu
6,66 kN/m 7.4 6,66 kN/m

A A

Obr. 38 Schéma fdaze 2
pomoci autojefdbu na zarodek, zvednuti jefabem

Faze 3 - zvednuti segmentd
upevnéni segmentu je zajisténo pomoci

namontovanym na vahadle a montas,

predpinacich tyci
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NI
(L1

KRAJNI SEGMENT SMONTOVANY NA SKRUZI

SEGMENTY PRIPEVNENE
POMOCI PREDPINACICH TYCi
PODPORY VAHADLA

67,49 kNIn\\,/—\‘/ \,/—\|/67,49 KN/m

A A A A

Obr. 39 Schéma fdaze 3

Faze 4 — pripnuti segmentu pomoci konzolovych kabell, deaktivace predpinacich tyéi a

pfesun dopravniho prostfedku do nové polohy

SEGMENTY TVORICi ZARODEK
Ll

KRAJNI SEGMENT SMONTOVANY NA SKRUZI

PODPORY VAHADLA

6,66 kN/m

6,66 kN/m 6,66 kN/m

v\ \

ODLEHCENI JERAB

Obr. 40 Schéma fdaze 4

Faze 5 - zvednuti segmentl pomoci autojefdbu na zarodek, zvednuti jerdbem
namontovanym na vahadle a montdz, upevnéni segmentu je zajiSténo pomoci

predpinacich tyci
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LEHKY DOPRAVH
PROSTREDEK

PODPORY VAHADLA

95,55 kN.”nme KkN/m 6,66 knms,% kN/m
JAN

Obr. 41 Schéma fdze 5

Faze 6 — predepnuti vahadla pomoci konzolovych kabel(l, deaktivace predpinacich tyci a

montaz podélnikd a pricnikl

127,36 kN 120,2 kN 27,36 kN
6,66 KN/m Wﬂ,zz kN/mi 3,22 kN/m 6,66 kN/m
& Y
PARAY AN

Obr. 42 Schéma fdze 6
Dalsi montdz ve fazich 7-16 je shodnd s postupem ve fazich pfedchazejicich. Ve fazi 17
dojde k dobetondvce monolitické spary mezi vahadlem a krajnim polem, poté se ve fazi
18 namontuji podélniky a pri¢niky a ve fazi 19 predepnou kabely spojitosti. Rozkresleni

vSech fazich vystavby je na vykresu v samostatné priloze této diplomové prace.
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Vnitini sily ve stavebnich fazich jsou ziskany ze Scia eng. modulu TDA a obsahuji i

predpéti.
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Obr. 43 Priibéh ohybovych momenti My na vahadle v jednotlivych fdzich vystavby 1-18
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Obr. 44 Pribéh normdlovych sil na vahadle v jednotlivych fdzich vystavby 1-18
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Stanigeni [m]

Priibéh ohybovych momentl My na konstrukci ve fazi 1 - 18 véetné predpéti
——Ost. Stalé

——Faze 38 ——Faze 57

—Faze 19

—
>
—
2>

0

8
3

g

[winyy] A uswow ArogAyo

10000
15000

15000
-10000

Obr. 45 Pribéh ohybovych momenti My na konstrukci ve fazich spojeni 19,37,57 a pfi aplikaci
ostatniho stdlého zatiZzeni — celd konstrukce
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Obr. 46 Pribéh normdlovych sil na konstrukci ve fazich spojeni 19,37,57 a pfFi aplikaci ostatniho
stdlého zatiZeni — celd konstrukce
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5.3 VnitFni sily — deskosténovy model
Pro posouzeni konstrukce v pricném sméru byl vytvofen 3D deskosténovy model o 3
polich. Posouzena byla horni deska nosné konstrukce (mostovka). Konstrukce byla
v pfiéném sméru posouzena na MSP — omezeni napéti a omezeni trhlin a na MSU pfi
plisobeni ohybového momentu. Napéti pro posouzeni MSP byla pfimo vykreslovdna
v programu SCIA Eng. a proto jsou nize uvedeny jen vnitfni sily myD, na které byla

posouzena horni deska konstrukce v MSU.

Obr. 47 Deskosténovy model pro posouzeni konstrukce v pficném sméru
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5.3.1 Navrhovy ohybovy moment myD

myD+ [kNn/m]

Obr. 48 Izoplocha momentu myD+ na mostovce od vlastni tihy

myD-[kNn/m]

Obr. 49 Izoplocha momentu myD- na mostovce od vlastni tihy
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myD+ [kNn/m]

myD-[kNn/m]

Obr. 51 I1zoplocha momentu myD- na mostovce od ostatniho stdlého zatiZzeni
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63.00

56.00 B9

43,00

myD+-max[kNm/m]

42,00

35.00 =

28.00

Obr. 52 Izoplocha momentu myD+ na mostovce od LM1 TS

42.54

35.00

&
myD--max[kNm /m]

30.00

25.00

Obr. 53 Izoplocha momentu myD- na mostovce od LM1 TS
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Obr. 54 Izoplocha momentu myD+ na mostovce od LM1 UDL

(LT OO T LY

Obr. 55 Izoplocha momentu myD- na mostovce od LM1 UDL
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Obr. 56 Izoplocha momentu myD+ na mostovce od LM2

Obr. 57 Izoplocha momentu myD- na mostovce od LM2
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24.00

21.00

myD+-max[kNn/m]

3124

myD--max[kNm /m]




Obr. 58 Izoplocha momentu myD+ na mostovce od LM3 3000/240

Obr. 59 I1zoplocha momentu myD- na mostovce od LM3 3000/240
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6 Kombinace zatizeni

6.1 Uvod
Ve statickém vypoctu byly dale sestaveny jednotlivé kombinace zatiZeni, a to dle CSN EN

1990-73 0002. Jednotlivé rovnice a soucinitele pro vypocet jsou uvedeny nize.

Byly spocteny jednotlivé kombinace od vSech zatéZovacich stav(. Jako hlavni proménné
zatizeni bylo uvaZovéno zatizeni dopravou, resp. zatizeni teplotou. U hlavniho
proménného zatiZzeni teplotou byly spocitany pouze kombinace od sestavy zatiZeni gria,
ostatni sestavy zatizeni nebudou rozhodovat, a to z diivodu nulovych souciniteld o. U
zatizeni teplotou bylo uvaZovano s koeficientem mostniho svrsku ks, pro zatizeni od

zvladstnich vozidel LM3 byly pouzity jednotlivé dynamické soucinitele.

6.1.1 Mezni stavy unosnosti

Kombinace pro meznistavy inosnosti sestavujeme dle nasledujicich rovnic a soucinitel(:
- rovnice 6.10 X yg Gy +VpP +¥01Qk1 + X V0,i0,iQki
- rovnice 6.10a Y ¥;,iGkj +vpP +v01¥010Qk1 + X V0,i¥0,i Qi

- rovnice 6.10b ¥ &y iGr i +VpP +v01Qk1 + X V0,i¥0,iQk.i

Zatizeni Nepfiznivé Ucinky | Ptiznivé ucinky
Stdla zatizeni Vo,sup = 1,35 Ya,inf = 1,00
Predpéti-
-MSU pFiznivé ucinky - Ve, av = 1,00
-MSU stabilita tvaru s vnéjsim predpétim Vb,unfav = 1,30 -
-lokalni ucinky Yp,unfav = 1,20 -
Nerovnomérné poklesy - pruznd lin.

. YG,set = 1,20 VG,setzO'OO
analyza
Zatizeni dopravou - mosty PK, chodci a

L Ya=1,35 Yo =0,00
cyklisti
Ostatni zatizeni dopravou a dalsi

P Vo =1,50 yQ =0,00

proménna zatizeni
Redukénisoucinitel £€=0,85

Tabulka 5 — soucinitele pro mezni stavy unosnosti STR a GEO — mosty pozemnich komunikaci
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6.1.2 Mezni stavy pouZitelnosti

Kombinace pro mezni stavy pouZitelnosti sestavujeme dle nasledujicich rovnic a

soucinitelt:

- charakteristicka kombinace zatizeni

2 Gy,j+P+Qr1+ Z Yo,iQ,i

- Casta kombinace zatizeni

2 Gi,j +P +11Qp + Z Y2, Qk,i

- kvazistala kombinace zatizeni

Z Gj+P+ Z Y2, Qk,i

Zatizeni Znatka Bo U $ Y1, inf
Zatizeni
dopravou ™ 075 | 075 | 000 | 080
(dvojnapravy)
gria (Lm1 +|YPL{rovnom. 14 49 0,40 0,00 0,80
~ . |zat))
zatizeni
chodci zatizeni chodci
nebo + zatizeni 0,40 0,40 0,00 0,80
cyklisty) cyklisty
grib (jednotliva naprava) 0,00 0,75 0,00 0,80
gr2 (vodorovné sily) 0,00 0,00 0,00 1,00
gr3 (zatizeni chodci) 0,00 0,40 0,00 0,80
gr4 (LM4 - z?t[zenl davem 0,00 i 0,00 0,80
lidi)
gr5 (LM3 - zvlastni vozidla) 0,00 - 0,00 1,00

Zatizeni  |F, 0.60 0,20 0.00 0,60
vétrem  |_tryalé navrhové situace ’ ’ ' '

- provadéni 0,80 - 0,00 1,00

Zatizeni 0,60 0,60 0,50 0,80
teplotou Tk

Zatizeni 0.80 100
snéhem Qsn,k ’ ’
Zatizeni

A 1,00 - 1,00 1,00
stavenistni |Qc

Tabulka 6 — hodnoty soucinitelii ¢ pro mosty pozemnich komunikaci
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6.2 Kombinace vnitinich sil MSU - ohyb

Kombinace pro MSU byly tvofeny zrovnic (6.10a) a (6.10b). Piehled extrém

v jednotlivych stanicenich je uveden v tabulkach nize.
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6.2.1 Cas uvedeni do provozu

Extrémy kombinaci
Sestava zatizeni Mmax Mmin
___|Kombina|gria, gra | gr5 |griagra| grs
staniceni] o | tmnmy | vnm) | tvnml | pnmi

0|celo 0,004 0,004 0,004 0,004
1,4|ztuzidlo -4,669 -4,674 -5,512 | -5,49541
2,8|spara -1,122 -0,460 -4,331 | -4,10598|
5,8|dobet. -1,167 0,730 -11,106 | -10,6149
6,2|dobet. -0,193 1,588 -10,929 | -10,5968
9,2|spéra 5,599 8,156 -9,562 -9,7421]
10,7|ztuZidlo 9,156 11,239 -8,619 | -8,83787
12,2[spara 9,370 | 12,082 | -9,683 -9,9422]
15,2[spara 10,213 | 13,239 | -11,357 | -11,7309
18,2(spara 9,180 11,928 | -14,007 | -14,4944]
21,2|spara 6,790 8,191 -17,597 | -18,1987|
22,7|ztuzidlo 5,724 6,202 -19,283 -19,941]
24,2|spara 7,688 8,391 -16,524 | -17,2903)
27,2|spara -2,487 -2,278 | -25,330 | -26,2899)
30,2[spara -8,256 -9,221 | -32,151 | -32,1932|
31,5|podpora | -12,268 | -13,084 | -37,712 [ -37,097]
32,8[spara -5,321 -7,085 | -28,984 | -28,6254
35,8[spara 6,196 4,854 -12,831 | -12,7202|
38,8|spara 12,156 12,416 -4,205 | -5,25832
40,3|ztuzidlo 16,798 17,794 0,326 -0,91071
41,8|spara 17,253 17,984 -1,229 | -2,30104f
44,8|spara 18,157 19,639 -3,007 | -3,72964
47,8[spéra 17,781 19,663 -5,660 | -5,98226
50,8|spara 16,337 | 17,937 | -9,293 | -9,11682]
52, i 16,661 | 18,851 | -9,192 | -8,76864)
53,8|spara 15,844 18,906 -9,849 | -9,19075

56,8|dobet. 14,571 | 18,031 | -11,492 | -10,3691]
57,2|dobet. 14,499 | 17,962 | -11,258 | -10,0736|

60,2|spara 15,694 | 18,294 | -10,648 | -8,99927]
61,7|ztuzidlo | 16,295 | 18,410 | -9,910 [ -8,03693]
63,2|spara 14,999 | 18,023 | -10,040 | -7,90722)
66,2|spara 14,969 | 17,517 | -8,695 | -6,05681]
69,2|spara 14,384 | 16,682 | -7,158 | -4,00646}
72,2|spara 12,404 | 14,124 | -6,677 | -3,3025
73,7|ztuzidlo | 8,762 | 10,563 | -8,922 | -5,80584
75,2|spara 5,748 | 7,510 | -10,601 | -7,87289
78,2|spara -2,004 | -1,520 | -20,048 | -17,0388]
81,2[spéra -12,421 | -12,042 | -35,920 | -32,3553]
82,5(ztuidlo | -17,096 | -16,700 | -43,196 | -39,5082)
83,8|spara -12,421 | -12,042 | -35,920 [ -32,3553]
86,8|spara -2,004 | -1,520 | -20,048 | -17,0388]
89,8|spéra 5748 | 7,510 | -10,601 | -7,87289
91,3[ztuzidlo | 8,762 | 10,563 | -8,922 | -5,80584)
92,8|spéra 12,404 | 14,124 | -6,677 | -3,3025
95,8|spara 14,384 | 16,682 | -7,158 | -4,00648)
98,8[spéra 14,969 | 17,517 | -8,695 | -6,05681]
101,8[spéra 14,999 | 18,023 | -10,040 [ -7,90722)
103,3[ztuzidlo | 16,295 | 18410 | -9,910 | -8,03693
104,8|spara 15,694 | 18,294 | -10,648 | -8,99927]
107,8|spéra 14,499 | 17,962 | -11,258 | -10,0736}

108,2|dobet. 14,571 | 18,031 | -11,492 | -10,3691]
111,2|dobet. 15,844 | 18,906 | -9,849 | -9,19075

112,7|spéra 16,661 | 18,851 | -9,192 [ -8,76864)
114,2[ztuzidlo | 16,337 | 17,937 | -9,293 | -9,11682
117,2|spéra 17,781 | 19,663 | -5,660 | -5,9822]
120,2[spéra 18,157 | 19,639 | -3,007 [ -3,72964]
123,2[spéra 17,253 | 17,984 | -1,229 | -2,30104]
124,7|ztuzidlo | 16,798 | 17,794 | 0,326 | -0,91071
126,2|spéra 12,156 | 12,416 | -4,205 | -5,25832]
129,2|spéra 6196 | 4,894 | -12,831 [ -12,7202)
132,2[spéra 5362 | -7,085 | -28,984 | -28,6254]
133,5[ztuzidlo | -12,301 | -13,084 | -37,712 | -37,097
134,8[spéra 8,286 | -9,221 | -32,151 | -32,1932]
137,8[spéra -2,487 | -2,278 | -25,330 | -26,2899)
140,8[spéra 7,688 | 8391 | -16,524 | -17,2903
142,3[ztuzidlo | 5,724 | 6,202 | -19,283 | -19,941
143,8[spéra 679 | 8191 | -17,597 [ -18,1987
146,8[spéra 9,180 | 11,928 | -14,007 | -14,4944
149,8[spéra 10,213 | 13,239 | -11,357 | -11,7309
152,8[spéra 9,370 | 12,082 | -9,683 | -9,9422
154,3[ztuzidlo | 9,156 | 11,239 | -8,619 | -8,83787
155,8[spéra 5599 | 8156 | -9,562 | -9,7421
158,8(dobet. | -0,193 | 1,588 | -10,929 | -10,5968
159,2[dobet. | -1,67 | 0,730 | -11,106 | -10,6149
162,2[spéra -1,122 | -0,460 | -4,331 | -4,10598]
163,6[ztuzidlo | -4,669 | -4,674 | -5512 | -549541

165|elo 0,004 | 0004 | 0004 | 0,003808

Tabulka 7 — extrémy kombinaci MSU — UP
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Ohybovy moment [MNm]
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Extrémy kombinaci 6.10a,b
Staniceni [m]
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——Mmax, grlaagr4 ——Mmaxgr5 ——Mmingrlaagrd ——Mmaxgr5

Obr. 60 Priibéh ohybového momentu My od extrémii kombinaci MSU — UP
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6.2.2 Cas na konci Zivotnosti

Extrémy kombinaci
Sestava zatizeni Mmax Mmin
Stanicent| Kombina| gria, gr4 gr5 grla, grd grs
ce [MNm] | [MNm] | [MNm] [ [MNm]

0|éelo 0,004 0,004 0,004 0,004
1,4|ztuZidlo -4,523 -4,528 -5,339 [ -5,32292]
2,8|spéra -0,974 -0,313 -4,158 | -3,93223
5,8|dobet. -0,790 1,107 -10,663 | -10,2381f
6,2|dobet. 0,196 1,978 | -10,471 | -10,2072]
9,2|spéra 5,939 8,495 -9,223 -9,4027,
10,7|ztuzidlo 9,442 11,524 -8,333 | -8,55212
12,2[spéra 9,639 12,352 -9,413 | -9,67246
15,2[spara 10,413 13,439 | -11,157 | -11,5309]
18,2[spara 9,312 12,061 | -13,875 | -14,362]
21,2|spara 6,854 8,254 -17,534 | -18,1355|
22,7|ztuzidlo 5,732 6,210 -19,274 | -19,9326|
24,2|spara 7,451 8,154 -16,761 -17,528)
27,2|spara -2,716 -2,507 | -25,559 | -26,5189
30,2|spara -8,633 -9,598 | -32,528 | -32,5705|
31,5|podpora | -12,639 | -13,455 | -38,083 -37,468
32,8|spara -5,704 -7,468 | -29,368 | -29,0085|
35,8|spara 5,784 4,481 -13,244 | -13,1327
38,8|spara 11,854 | 12,115 -4,506_| -5,55938
40,3|ztuzidlo 16,479 17,474 0,007 -1,23032
41,8[spara 17,083 17,814 -1,399 | -2,47116|
44,8spara 18,219 19,701 -2,944 | -3,66718
47,8spara 18,080 | 19,962 -5,361 | -5,68379
50,8|spara 16,872 18,473 -8,758 | -8,58152
52,3|ztuzidlo 17,200 | 19,390 -8,654 | -8,22995
53,8|spara 16,444 | 19,505 -9,250 | -8,59135|

56,8|dobet. 15,212 | 18,672 | -10,851 | -9,7283)
57,2|dobet. 15,182 | 18,645 | -10,575 | -9,39063)

60,2|spara 16,303 | 18,903 | -10,039 | -8,39043)
61,7|ztuzidlo | 16,840 | 18,955 | -9,365 [ -7,49208]
63,2|spara 15541 | 18,565 | -9,497 | -7,36474
66,2|spara 15,200 | 17,748 | -8,464 | -5,82596)
69,2|spara 14,337 | 16,635 | -7,205 -4,0536)
72,2|spara 12,078 | 13,797 | -7,003 | -3,62919
73,7|ztuzidlo 8,364 10,166 | -9,319 -6,2034]
75,2|spara 5,226 6,988 | -11,123 | -8,3945)
78,2|spara -2,673 | -2,189 | -20,717 | -17,708
81,2|spara -13,094 | -12,714 | -36,593 [ -33,0281]
82,5|ztuzidlo | -17,770 | -17,374 | -43,870 [ -40,1822]
83,8|spara -13,094 | -12,714 | -36,593 [ -33,028]
86,8|spara -2673 | -2,189 | -20,717 | -17,708
89,8|spara 5,226 6,988 | -11,123 | -8,3945)
91,3|ztuzidlo 8,364 10,166 | -9,319 -6,2034]
92,8|spara 12,078 | 13,797 | -7,003 | -3,62919
95,8|spara 14,337 | 16,635 | -7,205 -4,0536)
98,8|spara 15,200 | 17,748 | -8,464 | -5,82596)
101,8|spéra 15,541 | 18,565 | -9,497 | -7,36474
103,3|ztuzidlo | 16,840 | 18,955 | -9,365 [ -7,49208]
104,8|spéra 16,303 | 18,903 | -10,039 | -8,39043)
107,8|spéra 15,182 | 18,645 | -10,575 | -9,39063)

108,2|dobet. 15,212 | 18,672 | -10,851 | -9,7283)
111,2|dobet. 16,444 | 19,505 | -9,250 | -8,59135)

112,7|spéra 17,200 | 19,390 | -8,654 | -8,22995)
114,2|ztuzidlo | 16,872 | 18,473 | -8,758 | -8,58152
117,2|spéra 18,080 | 19,962 | -5,361 | -5,68379
120,2|spéra 18,219 | 19,701 | -2,944 | -3,66718
123,2|spéra 17,083 | 17,814 | -1,399 | -2,47116
124,7|ztuzidlo | 16,479 | 17,474 0,007 [ -1,23032]
126,2|spéra 11,854 | 12,115 | -4,506 | -5,55938
129,2|spéra 5,784 4,481 | -13,244 | -13,1327|
132,2|spéra -5,745 | -7,468 | -29,368 | -29,0085)
133,5|ztuzidlo | -12,672 | -13,455 | -38,083 [ -37,468]
134,8|spéra -8664 | -9,598 | -32,528 | -32,5705)
137,8|spéra -2,716 | -2,507 | -25,559 | -26,5189
140,8|spéra 7,451 8,154 | -16,761 | -17,528|
142,3|ztuzidlo 5732 6,210 [ -19,274 | -19,9326|
143,8|spéra 6,854 8,254 | -17,534 | -18,1355|
146,8[spdra 9,312 12,061 | -13,875 | -14,362]
149,8|spéra 10,413 | 13,439 | -11,157 | -11,5309
152,8|spéra 9,639 12,352 | -9,413 | -9,67246]
154,3|ztuzidlo 9,442 11,524 | -8,333 | -8,55212
155,8|spéra 5,939 8,495 -9,223 -9,4027]
158,8|dobet. 0,196 1,978 | -10,471 | -10,2072]
159,2|dobet. -0,790 1,107 | -10,663 | -10,2381
162,2|spéra -0,974 | -0,313 | -4,158 | -3,93223)
163,6|ztuzidlo | -4,523 | -4,528 | -5339 [ -5,32292

165(celo 0,004 0,004 0,004 | 0,003808]

Tabulka 8 extrémy kombinaci MSU - KZ
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Ohybovy moment [MNm]
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6.3 Kombinace vnitinich sil pro MSP

6.3.1 Cas uvedeni do provozu

Hlavni zatiZzeni dopravou Mmax UP

Sestava zatizeni grla gralM 4 grS5 LM 3 1800/240
.. |Kombina| char dasta kvazi char kvazistal char kvazistal
staniteni] o | vnml | nm) | vy | v | 8 i | [ g
0O|celo 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
1,4ztuzidlo -5,469 -5,469 -5,469 5,469 -5,472 -5,469
2,8|spéra 2,460 | -3,070 | -a,011 21,969 | -4,011
5,8|dobet. -4,751 -6,702 | -9,562 -3,345 -9,562
6,2|dobet. -3,913 -6,080 -9,228 -2,593 -9,228
9,2|spéra 1,729 | -1,326 | -5706 3,622 | -5,706
10,7|ztuzidlo 5,369 1871 6,912 -3,262
12,2|spéra 5,926 2,310 7,935 -2,790
7,744 3,982 9,986 -1,206
8,036 4,402 10,072 | -0,480
7,201 3,865 8,239 -0,572
7,044 3,906 7,398 -0,372
11,364 | 8,789 11,885 | 5,466
3490 | 2,028 3,645 | 0,397
0,356 | -0,012 -0,004 | -0,257
3,163 | -3,299 -3,163 | -3,299
1,524 | 1,154 0,585 | 0,450
35,8[spara 10,671 | 9,997 9,784 | 8392
38,8[spara 14,651 | 13,365 14,844 | 10,707
40,3|ztuzidlo | 18,608 | 16,760 19,345 | 13,701
41,8|spéra 17,414 | 14,889 17,956 | 10,854
44,8|spédra 15,901 | 12,358 16,999 7,171
47,8|spéra 13,322 8,816 14,716 2,632
50,8|spara 9,858 4,531 11,044 | -2,654
52,3|ztuzidlo | 10,051 4,482 11,674 | -2,864
53,8|spara 8,835 | 3,187 11,103 | -4,050
56,8|dobet. 7340 | 1,525 9,903 | -5836
57,2[dobet. 7338 | 1,517 9,903 | -5849
60,2|spara 9,046 | 3,171 10,971 | -4,468
61,7|ztusidlo | 10,219 | 4,433 11,786 | -3,151
63,2[spara 9,292 | 3,875 11,532 | -3,033
66,2|spara 12,041 7,260 13,929 1,079
69,2|spara 14,166 | 10,266 15,869 5,106
72,2|spara 15,170 | 12,336 16,444 8,391
73,7|ztuzidlo | 12,864 | 10,679 14,198 7,559
75,2|spara 11,590 | 10,141 12,895 7,892
78,2|spara 6,496 6,078 7,011 5,144
81,2|spara 2,412 | 2,602 41,799 | -3,024
-6,558 -5,736 | -6,940
-2,630 41,787 | -3012
6,074 7,007 | 5139
10,112 12,866 | 7,863
91,3|ztusidlo | 16,501 | 14,316 17,835 | 11,19
92,8|spara 15,340 | 12,506 16,614 8,561
95,8|spara 14,233 | 10,333 15,936 5173
98,8|spara 11,995 7,214 13,882 1,033
101,8|spara 9,094 3,677 11,334 | -3232
103,3|ztuzidlo 9,418 3,632 10,985 | -3,952
104,8|spara 8,815 2,940 10,740 | -4,699
107,8|spara 7,074 1,253 9,639 -6,113
108,2[dobet. 7,465 1,650 | -5711 10,028 | -5711
111,2[dobet. 8944 | 3296 | -3942 11,212 | -3,942
112,7|spéra 10576 | 5,007 | -2,339 12,199 | -2,339
114,2,itiidlo 10,415 | 5,088 | -2,097 11,601 | -2,097
117,2|spéra 13347 | 8841 | 2,657 14,741 | 2,657
120,2|spéra 15876 | 12,333 | 7,146 16,973 | 7,146
123,2|spara 17,350 | 14,824 | 10,790 17,892 | 10,790
124,7|ztuzidlo | 18,714 | 16,866 | 13,807 19,451 | 13,807
126,2|spara 14,809 | 13,523 | 10,865 15,003 | 10,865
129,2|spara 10,843 | 10,170 8,564 9,956 8,564
132,2|spara 1,603 1,278 0,604 0,740 0,604
133,5|ztuzidlo | -3,067 -3,166 | -3,141 -3,005 -3,141
0443 | 0109 [ -0113 0,140 | -0,113
3579 | 2,116 [ 0485 3,734 | 0485
13,873 | 11,208 | 7,974 14,393 | 7,974

8106 | 4,472 | -0,409 10,142 | -0,409

7,703 | 3,940 | -1,247 9,944 | -1,247

152,8]spara 5768 | 2,152 | -2,949 7,777 | -2,949
154,3|ztuzidlo | 5187 | 1680 | -3444 6730 | -3444
155,8|spara 1476 | -1,578 | -5958 3370 | -5958
158,8|dobet. | -4,240 | 6407 | -9,554 2,920 | -9554
159,2|dobet. | -5069 | 7,020 | -9,880 3,663 | -9,880
162,2spara 2,752 | -3363 | -4,303 2,262 | -4303
163,6|ztuzidlo | -5643 | 5643 | -5643 5,646 | -5643
165[¢elo 0003 | 0003 | 0003 0,003 | 0,003

Tabulka 9- kombinace pro MSP UP — hlavni zatiZeni dopravou Mmax
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Hlavni zatiZzeni dopravou Mmin UP
grla graLM 4 gr5 LM 3 1800/240
Staniceni Kombina| char Casta kvazi char | kvazistal| char | kvazistal
ce [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] |4 [MNm]| [MNm] [&[MNm]
0fcelo 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
1,4|ztuzidlo -5,503 -5,482 -5,469 -5,492 -5,469 -5,472 -5,469
2,8|spara -4,582 -4,403 -4,209 -4,412 -4,209 -4,598 -4,209
5,8|dobet. -11,760 | -11,071 | -10,324 | -11,101 | -10,324 | -11,829 | -10,324
6,2|dobet. -11,606 | -10,858 | -10,060 | -10,909 | -10,060 | -11,707 | -10,060
9,2|spéara -9,642 -8,406 -7,067 -8,451 -7,067 -9,776 -7,067
10,7|ztuzidlo -7,965 -6,488 -4,887 -6,538 -4,887 -8,127 -4,887
12,2|spéra -8,388 -6,633 -4,731 -6,695 -4,731 -8,580 -4,731
15,2|spéra -8,494 -6,204 -3,719 -6,262 -3,719 -8,771 -3,719
18,2|spara -9,459 -6,633 -3,564 -6,687 -3,564 -9,820 -3,564
21,2|spara -11,243 | -7,882 -4,229 -7,931 -4,229 | -11,689 | -4,229
22,7|ztuzidlo | -11,889 [ -8,260 -4,315 -8,306 -4,315 | -12,376 | -4,315
24,2|spara -7,012 -3,072 1,218 -3,083 1,218 -7,580 1,218
27,2|spara -13,933 | -9,388 -4,421 -9,335 -4,421 | -14,644 | -4,421
30,2|spara -17,553 | -11,733 | -5645 | -12,031 | -5645 | -17,585 | -5,645
31,5|podpora | -21,975 | -15,454 | -8778 | -15988 | -8,778 | -21,519 | -8778
32,8|spara -16,205 | -10,649 | -5018 | -11,183 | -5018 | -15939 | -5,018
35,8|spara -3,905 -0,482 2,902 -0,889 2,902 -3,823 2,902
38,8|spara 2,043 3,709 5,570 3,950 5,570 1,262 5,570
40,3|ztuzidlo 6,228 7,428 8,919 7,909 8,919 5,071 8,919
41,8[spéra 3,508 4,769 6,256 5,107 6,256 2,548 6,256
44,8[spéra -0,050 1,291 2,741 1,404 2,741 -0,658 2,741
47,8[spéra -4,319 -2,884 -1,462 -3,005 -1,462 -4,558 -1,462
50,8|spara -9,335 -7,806 -6,412 -8,160 -6,412 -9,205 -6,412
52,3|ztuZidlo -9,238 -7,666 -6,287 -8,136 -6,287 -8,924 -6,287
53,8|spara -10,297 | -8,667 -7,288 -9,250 -7,288 -9,809 -7,288
56,8|dobet. -12,034 | -10,292 | -8,918 | -11,086 | -8,918 | -11,202 | -8918
57,2|dobet. -11,746 | -9,993 -8,619 | -10,810 | -8,619 | -10,868 | -8,619
60,2|spara -10,472 | -8,606 -7,237 -9,636 -7,237 -9,251 -7,237
61,7|ztuZidlo -9,210 -7,292 -5,925 -8,424 -5,925 -7,823 -5,925
63,2|spara -9,311 -7,318 -5,939 -8,558 -5,939 -7,731 -5,939
66,2|spara -5,611 -3,476 -2,079 -4,926 -2,079 -3,657 -2,079
69,2|spara -1,984 0,294 1,713 -1,361 1,713 0,350 1,713
72,2|spara 0,772 3,224 4,762 1,461 4,762 3,271 4,762
73,7|ztuZidlo -0,536 2,058 3,828 0,416 3,828 1,772 3,828
75,2|spara -0,859 1,934 4,032 0,495 4,032 1,162 4,032
78,2|spara -7,122 -2,721 1,022 -4,299 1,022 -4,893 1,022
81,2[spéra -19,969 | -13,368 | -7,389 | -15,182 | -7,389 | -17,328 | -7,389
82,5[ztuzidlo | -25,868 | -18,287 | -11,253 | -20,095 | -11,253 | -23,136 | -11,253
83,8[spéra -19,957 | -13,356 | -7,377 | -15170 | -7,377 | -17,316 | -7,377
86,8[spara -7,126 -2,725 1,018 -4,304 1,018 -4,897 1,018
89,8[spara -0,888 1,905 4,002 0,466 4,002 1,133 4,002
91,3|ztuzidlo 3,101 5,695 7,465 4,053 7,465 5,409 7,465
92,8[spéra 0,942 3,394 4,932 1,631 4,932 3,441 4,932
95,8[spéra -1,917 0,361 1,780 -1,295 1,780 0,417 1,780
98,8[spara -5,658 -3,522 -2,125 -4,973 -2,125 -3,704 -2,125
101,8|spéra -9,509 -7,516 -6,137 -8,756 -6,137 -7,930 -6,137
103,3|ztuzidlo | -10,011 | -8,093 -6,726 -9,225 -6,726 -8,624 -6,726
104,8|spéra -10,703 | -8,837 -7,468 -9,867 -7,468 -9,482 -7,468
107,8|spéra -12,010 | -10,257 | -8,883 | -11,074 | -8,8383 | -11,132 | -8,883
108,2|dobet. -11,909 | -10,167 | -8,792 | -10,960 | -8,792 | -11,077 | -8,792
111,2|dobet. -10,188 | -8,558 -7,179 -9,141 -7,179 -9,701 -7,179
112,7|spéra -8,713 -7,141 -5,762 -7,611 -5,762 -8,399 -5,762
114,2|ztuzidlo -8,778 -7,249 -5,855 -7,603 -5,855 -8,648 -5,855
117,2|spéra -4,294 -2,859 -1,437 -2,980 -1,437 -4,533 -1,437
120,2|spéra -0,075 1,266 2,716 1,379 2,716 -0,684 2,716
123,2|spéra 3,444 4,704 6,192 5,043 6,192 2,484 6,192
124,7|ztuzidlo 6,334 7,533 9,025 8,015 9,025 5177 9,025
126,2|spéra 2,201 3,867 5,729 4,108 5,729 1,421 5,729
129,2|spéra -3,733 -0,310 3,074 -0,717 3,074 -3,651 3,074
132,2|spéra -16,051 | -10,495 | -4,864 | -11,029 | -4,864 | -15,785 | -4,864
133,5|ztuzidlo | -21,817 | -15,296 | -8,620 | -15,829 | -8,620 | -21,361 | -8,620
134,8|spara -17,410 | -11,590 | -5,502 | -11,887 | -5,502 | -17,441 | -5,502
137,8|spara -13,845 | -9,300 -4,333 -9,247 -4,333 | -14,556 | -4,333
140,8|spéra -4,504 -0,564 3,726 -0,575 3,726 -5,072 3,726
142,3|ztuzidlo | -11,746 | -8,117 -4,172 -8,164 -4,172 | -12,234 | -4,172
143,8|spéra -11,091 | -7,729 -4,077 -7,778 -4,077 | -11,536 | -4,077
146,8|spara -9,389 -6,563 -3,494 -6,616 -3,494 -9,750 -3,494
149,8|spéra -8,536 -6,245 -3,760 -6,303 -3,760 -8,812 -3,760
152,8|spéra -8,546 -6,791 -4,890 -6,853 -4,890 -8,738 -4,890
154,3|ztuzidlo -8,147 -6,670 -5,069 -6,720 -5,069 -8,309 -5,069
155,8|spara -9,895 -8,659 -7,319 -8,703 -7,319 | -10,028 | -7,319
158,8|dobet. -11,932 | -11,184 | -10,387 | -11,235 | -10,387 | -12,033 | -10,387
159,2|dobet. -12,078 | -11,389 | -10,642 | -11,419 | -10,642 | -12,147 | -10,642
162,2|spéra -4,875 -4,695 -4,502 -4,705 -4,502 -4,891 -4,502
163,6|ztuzidlo -5,677 -5,656 -5,643 -5,666 -5,643 -5,646 -5,643
165|celo 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003

Tabulka 10 kombinace pro MSP UP — hlavni zatiZzeni dopravou Mmin
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Hlavni zatiZeni teplotou Mmax UP Hlavni zatiZeni teplotou Mmin UP
Sestava zatizeni grla grla
.. |Kombina| char Castd kvazi .. |Kombina| char Casta kvazi
stenicen] o | vnml | ivnmy | ivnm) |32 ce | v | ivim) | ivnml
0O|celo 0,003 0,003 0,003 0O|celo 0,003 0,003 0,003
1,4|ztuZidlo -5,469 -5,469 -5,469 1,4|ztuZidlo -5,482 -5,469 -5,469
2,8|spara -3,043 -4,005 -4,011 2,8|spara -4,457 -4,220 -4,209
5,8|dobet. -6,608 -9,543 -9,562 5,8|dobet. -11,259 | -10,362 | -10,324
6,2|dobet. -5,978 -9,207 -9,228 6,2|dobet. -11,064 | -10,101 | -10,060
9,2|spara -1,157 -5,672 -5,706 9,2|spara -8,745 -7,135 -7,067
10,7|ztuzidlo 2,074 -3,221 -3,262 10,7|ztuzidlo -6,893 -4,968 -4,887
12,2|spara 2,552 -2,742 -2,790 12,2|spéra -7,115 -4,828 -4,731
15,2|spara 4,294 -1,143 -1,206 15,2|spara -6,828 -3,844 -3,719
18,2|spara 4,785 -0,403 -0,480 18,2|spara -7,400 -3,718 -3,564
21,2[spéra 4,319 -0,482 -0,572 21,2|spara -8,790 -4,411 -4,229
22,7|ztuzidlo 4,395 -0,274 -0,372 22,7|ztuzidlo -9,238 -4,511 -4,315
24,2|spéra 9,316 5,572 5,466 24,2|spara -4,125 1,007 1,218
27,2|spéra 2,623 0,516 0,397 27,2|spara -10,579 | -4,660 -4,421
30,2[spéra 0,652 -0,124 -0,257 30,2|spara -13,062 | -5911 -5,645
31,5[podpora | -2,619 -3,163 -3,299 31,5|podpora | -16,814 | -9,050 -8,778
32,8[spéra 1,832 0,586 0,450 32,8|spara -12,004 | -5,289 -5,018
35,8|spéra 10,688 8,530 8,392 35,8|spara -1,862 2,626 2,902
38,8|spéra 14,041 10,842 10,707 38,8|spara 2,357 5,300 5,570
40,3|ztuzidlo 17,422 13,834 | 13,701 40,3|ztuzidlo 6,105 8,655 8,919
41,8|spéra 15,544 10,985 10,854 41,8|spara 3,459 5,994 6,256
44,8|spéra 13,007 7,301 7,171 44,8|spara -0,007 2,481 2,741
47,8|spéra 9,454 2,760 2,632 47,8|spara -4,160 -1,717 -1,462
50,8|spéra 5,158 -2,529 -2,654 50,8|spara -9,060 -6,663 -6,412
52,3|ztuzidlo 5,098 -2,741 -2,864 52,3|ztuzidlo -8,897 -6,533 -6,287
53,8|spéra 3,797 -3,928 -4,050 53,8|spara -9,887 -7,532 -7,288
56,8|dobet. 2,129 -5,715 -5,836 56,8|dobet. -11,502 | -5,160 -8,918
57,2|dobet. 2,111 -5,730 -5,849 57,2|dobet. -11,181 | -8,857 -8,619
60,2[spéra 3,764 -4,349 -4,468 60,2|spara -9,792 -7,474 -7,237
61,7|ztuzidlo 5,016 -3,034 -3,151 61,7|ztuzidlo -8,457 -6,158 -5,925
63,2[spéra 4,452 -2,918 -3,033 63,2|spara -8,472 -6,170 -5,939
66,2[spéra 7,832 1,193 1,079 66,2|spara -4,619 -2,307 -2,079
69,2[spéra 10,827 5,218 5,106 69,2|spara -0,828 1,489 1,713
72,2[spéra 12,886 8,501 8,391 72,2|spara 2,124 4,542 4,762
73,7|ztuZidlo 11,219 7,666 7,559 73,7|ztuzidlo 0,980 3,613 3,828
75,2[spéra 10,675 7,999 7,892 75,2|spara 0,867 3,818 4,032
78,2|spéra 6,606 5,249 5,144 78,2|spara -3,777 0,811 1,022
81,2[spéra -2,126 -2,921 -3,024 81,2|spara -14,400 | -7,596 -7,389
82,5ztuzidlo -6,073 -6,843 -6,940 82,5|ztuzidlo | -19,257 | -11,446 | -11,253
83,8|spéra -2,114 -2,909 -3,012 83,8|spara -14,388 | -7,584 -7,377
86,8|spéra 6,602 5,245 5,139 86,8|spara -3,781 0,807 1,018
89,8|spéra 10,646 7,970 7,863 89,8|spara 0,837 3,789 4,002
91,3|ztuzidlo 14,855 11,303 11,196 91,3|ztuzidlo 4,617 7,249 7,465
92,8|spéra 13,056 8,671 8,561 92,8|spara 2,294 4,712 4,932
95,8|spéra 10,894 5,285 5173 95,8|spara -0,761 1,556 1,780
98,8|spéra 7,786 1,147 1,033 98,8|spara -4,666 -2,354 -2,125
101, 8|spéra 4,254 -3,116 -3,232 101,8|spara -8,671 -6,368 -6,137
103,3|ztuzidlo 4,215 -3,835 -3,952 103,3|ztuZidlo -9,258 -6,959 -6,726
104,8|spéra 3,533 -4,580 -4,699 104,8|spara -10,023 [ -7,705 -7,468
107,8|spéra 1,847 -5,994 -6,113 107,8|spara -11,445 | -9,121 -8,883
108,2[dobet. 2,255 -5,590 -5,711 108,2|dobet. -11,376 | -5,034 -8,792
111,2|dobet. 3,906 -3,820 -3,942 111,2|dobet. -9,778 -7,423 -7,179
112,7|spéra 5,623 -2,216 -2,339 112,7|spara -8,372 -6,008 -5,762
114,2|ztuzidlo 5,715 -1,972 -2,097 114,2|ztuzidlo -8,503 -6,106 -5,855
117,2|spéra 9,479 2,785 2,657 117,2|spara -4,135 -1,693 -1,437
120,2spara 12,982 7,276 7,146 120,2|spara -0,033 2,456 2,716
123,2|spara 15,479 10,921 10,790 123,2|spara 3,394 5,930 6,192
124,7|ztuzidlo 17,528 13,940 13,807 124,7|ztuzidlo 6,211 8,761 9,025
126,2|spara 14,199 11,000 10,865 126,2|spara 2,515 5,459 5,729
129,2|spéra 10,860 8,702 8,564 129,2|spara -1,690 2,798 3,074
132,2|spéra 1,956 0,740 0,604 132,2|spara -11,850 | -5,135 -4,864
133,5ztuzidlo -2,486 -3,005 -3,141 133,5|ztuZidlo | -16,656 | -8,892 -8,620
134,8|spéra 0,773 0,020 -0,113 134,8|spara -12,919 | -5,767 -5,502
137,8|spara 2,711 0,604 0,485 137,8|spara -10,491 [ -4,571 -4,333
140,8|spara 11,824 8,080 7,974 140,8|spara -1,617 3,516 3,726
142,3|ztuzidlo 4,538 -0,132 -0,230 142,3|ztuzidlo -9,096 -4,368 -4,172
143,8|spara 4,472 -0,329 -0,420 143,8|spara -8,637 -4,258 -4,077
146,8|spéra 4,855 -0,333 -0,409 146,8|spara -7,329 -3,647 -3,494
149,8|spéra 4,253 -1,185 -1,247 149,8|spara -6,869 -3,885 -3,760
152,8|spara 2,394 -2,900 -2,949 152,8|spara -7,274 -4,986 -4,890
154,3|ztuzidlo 1,892 -3,403 -3,444 154,3|ztuzidlo -7,075 -5,150 -5,069
155,8spara -1,409 -5,925 -5,958 155,8|spara -8,997 -7,387 -7,319
158,8|dobet. -6,304 -9,534 -9,554 158,8|dobet. -11,390 | -10,428 | -10,387
159,2|dobet. -6,926 -9,861 -9,880 159,2|dobet. -11,577 | -10,680 | -10,642
162,2[spara -3,336 -4,298 -4,303 162,2|spara -4,750 -4,513 -4,502
163,6|ztuzidlo -5,643 -5,643 -5,643 163,6|ztuzidlo -5,656 -5,643 -5,643
165|celo 0,003 0,003 0,003 165|¢elo 0,003 0,003 0,003

Tabulka 11 kombinace pro MSP UP — hlavni zatiZeni teplotou
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Obr. 63 Priibéh kombinaci momenti MSP My,min UP hlavni zatiZeni dopravou
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6.3.2 Cas na konci Zivotnosti

Hlavni zatizeni dopravou Mmax KZ
Sestava zatizeni grla gralM 4 gr5 LM 3 1800/240
Stanigent Kombina| char Castd kvazi char |kvazistal | char | kvazistdl
ce [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] |a[MNm]| [MNm] [a[MNm]
0|éelo 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
1,4|ztuzidlo -5,296 -5,296 -5,296 -5,296 -5,296 -5,300 -5,296
2,8|spéra -2,286 -2,897 -3,837 -3,328 -3,837 -1,796 -3,837
5,8|dobet. -4,307 -6,259 -9,119 -7,415 -9,119 -2,902 -9,119
6,2|dobet. -3,455 -5,622 -8,769 -6,929 -8,769 -2,135 -8,769
9,2|spéra 2,128 -0,927 -5,307 -2,567 -5,307 4,022 -5,307
10,7|ztuzidlo 5,705 2,207 -2,926 0,183 -2,926 7,248 -2,926
12,2[spara 6,243 2,628 -2,473 0,837 -2,473 8,253 -2,473
15,2[spara 7,979 4,217 -0,971 2,537 -0,971 10,221 -0,971
18,2[spara 8,192 4,558 -0,324 3,165 -0,324 10,228 -0,324
21,2|spara 7,276 3,940 -0,498 2,756 -0,498 8,313 -0,498
22,7|ztuzidlo 7,054 3,916 -0,362 2,672 -0,362 7,408 -0,362
24,2|spara 11,085 8,510 5,187 7,834 5,187 11,605 5,187
27,2|spara 3,221 1,758 0,128 1,837 0,128 3,376 0,128
30,2|spara -0,088 -0,456 -0,700 -0,193 -0,700 -0,447 -0,700
31,5|podpora | -3,600 -3,736 -3,736 -3,769 -3,736 -3,600 -3,736
32,8|spara 1,073 0,703 -0,001 -0,130 -0,001 0,135 -0,001
35,8|spara 10,185 9,512 7,907 7,509 7,907 9,299 7,907
38,8|spara 14,297 13,011 10,352 10,962 10,352 14,490 10,352
40,3|ztuzidlo 18,232 16,384 13,325 14,695 13,325 18,969 13,325
41,8[spara 17,214 14,689 10,654 12,633 10,654 17,756 10,654
44,8[spara 15,974 12,432 7,244 10,315 7,244 17,072 7,244
47,8|spara 13,673 9,167 2,983 7,175 2,983 15,068 2,983
50,8|spara 10,488 5,161 -2,024 3,072 -2,024 11,673 -2,024
52,3|ztuzidlo 10,685 5116 -2,231 3,236 -2,231 12,308 -2,231
53,8|spara 9,540 3,892 -3,345 2,314 -3,345 11,808 -3,345
56,8|dobet. 8,093 2,278 -5,082 0,782 -5,082 10,657 -5,082
57,2|dobet. 8,141 2,320 -5,045 0,828 -5,045 10,706 -5,045
60,2|spara 9,762 3,887 -3,752 2,083 -3,752 11,688 -3,752
61,7|ztuzidlo 10,860 5,074 -2,510 3,221 -2,510 12,427 -2,510
63,2|spara 9,930 4,513 -2,395 3,051 -2,395 12,170 -2,395
66,2|spara 12,313 7,532 1,351 6,067 1,351 14,200 1,351
69,2|spara 14,111 10,210 5,051 8,820 5,051 15,813 5,051
72,2|spara 14,786 11,952 8,007 10,642 8,007 16,059 8,007
73,7|ztuzidlo 12,396 10,212 7,091 9,071 7,091 13,730 7,091
75,2|spara 10,976 9,528 7,279 8,466 7,279 12,281 7,279
78,2|spara 5,708 5,291 4,356 4,462 4,356 6,224 4,356
81,2|spara -3,204 -3,434 -3,816 -3,712 -3,816 -2,591 -3,816
82,5|ztuzidlo -7,127 -7,351 -7,733 -7,636 -7,733 -6,529 -7,733
83,8|spara -3,193 -3,424 -3,805 -3,702 -3,805 -2,580 -3,805
86,8|spara 5,699 5,282 4,347 4,452 4,347 6,214 4,347
89,8|spara 10,950 9,502 7,252 8,440 7,252 12,255 7,252
91,3|ztuzidlo 15,887 13,703 10,582 12,562 10,582 17,222 10,582
92,8|spara 14,940 12,107 8,162 10,796 8,162 16,214 8,162
95,8|spara 14,176 10,276 5116 8,885 5116 15,879 5,116
98,8|spara 12,285 7,504 1,322 6,039 1,322 14,172 1,322
101,8|spéra 9,769 4,352 -2,557 2,890 -2,557 12,009 -2,557
103,3|ztuzidlo 10,062 4,276 -3,307 2,423 -3,307 11,629 -3,307
104,8|spéra 9,573 3,698 -3,941 1,894 -3,941 11,498 -3,941
107,8|spéra 7,922 2,102 -5,264 0,610 -5,264 10,488 -5,264
108,2|dobet. 8,388 2,573 -4,788 1,077 -4,788 10,951 -4,788
111,2|dobet. 9,805 4,157 -3,081 2,579 -3,081 12,073 -3,081
112,7|spéra 11,371 5,801 -1,545 3,922 -1,545 12,993 -1,545
114,2|ztuzidlo 11,207 5,879 -1,306 3,791 -1,306 12,392 -1,306
117,2|spéra 13,780 9,274 3,090 7,282 3,090 15,175 3,090
120,2|spéra 15,976 12,434 7,246 10,317 7,246 17,074 7,246
123,2|spéra 17,122 14,597 10,562 12,541 10,562 17,664 10,562
124,7|ztuzidlo 18,255 16,407 13,348 14,718 13,348 18,992 13,348
126,2|spéra 14,367 13,081 10,423 11,033 10,423 14,560 10,423
129,2|spéra 10,251 9,578 7,973 7,575 7,973 9,364 7,973
132,2|spéra 1,046 0,721 0,047 -0,083 0,047 0,182 0,047
133,5|ztuzidlo -3,609 -3,708 -3,683 -3,716 -3,683 -3,547 -3,683
134,8|spéra -0,107 -0,442 -0,664 -0,156 -0,664 -0,411 -0,664
137,8|spéra 3,239 1,776 0,145 1,855 0,145 3,394 0,145
140,8|spéra 13,506 10,931 7,608 10,255 7,608 14,026 7,608
142,3|ztuzidlo 7,166 4,028 -0,250 2,783 -0,250 7,520 -0,250
143,8|spéra 7,406 4,070 -0,368 2,886 -0,368 8,443 -0,368
146,8|spéra 8,263 4,629 -0,252 3,237 -0,252 10,299 -0,252
149,8|spéra 7,968 4,206 -0,982 2,525 -0,982 10,209 -0,982
152,8|spéra 6,140 2,524 -2,577 0,734 -2,577 8,149 -2,577
154,3|ztuzidlo 5,588 2,090 -3,043 0,067 -3,043 7,131 -3,043
155,8|spéra 1,961 -1,094 -5,474 -2,734 -5,474 3,854 -5,474
158,8|dobet. -3,675 -5,842 -8,989 -7,149 -8,989 -2,355 -8,989
159,2|dobet. -4,531 -6,483 -9,343 -7,639 -9,343 -3,126 -9,343
162,2|spéra -2,544 -3,155 -4,095 -3,587 -4,095 -2,054 -4,095
163,6|ztuzidlo -5,436 -5,436 -5,436 -5,436 -5,436 -5,439 -5,436
165(celo 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003

Tabulka 12 Kombinace momenti MSP Mmax - KZ
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Hlavni zatizeni dopravou Mmin KZ

grla graLM 4 gr5 LM 3 1800/240

Stanicent Kombina| char Casta kvazi char | kvazistdl | char | kvazistal

ce [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] [a[MNm]| [MNm] [a[MNm]
0fcelo 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
1,4|ztuZidlo -5,330 -5,310 -5,296 -5,320 -5,296 -5,300 -5,296
2,8|spara -4,408 -4,229 -4,035 -4,238 -4,035 -4,424 -4,035
5,8|dobet. -11,317 | -10,627 | -9,881 | -10,658 [ -9,881 | -11,385 [ -5,881
6,2|dobet. -11,147 | -10,399 [ -9,602 | -10,450 [ -9,602 | -11,248 | -5,602
9,2[spara -9,243 -8,007 -6,668 -8,051 -6,668 -9,377 -6,668
10,7|ztuzidlo -7,629 -6,152 -4,551 -6,202 -4,551 -7,791 -4,551
12,2[spéra -8,070 -6,315 -4,414 -6,377 -4,414 -8,263 -4,414
15,2[spéra -8,259 -5,969 -3,483 -6,026 -3,483 -8,536 -3,483
18,2[spéra -9,304 -6,478 -3,409 -6,531 -3,409 -9,665 -3,409
21,2[spéra -11,169 [ -7,808 -4,155 -7,856 -4,155 | -11,614 | -4,155
22,7|ztuzidlo | -11,879 | -8,250 -4,305 -8,296 -4,305 | -12,366 | -4,305
24,2[spéra -7,292 -3,352 0,938 -3,363 0,938 -7,860 0,938
27,2[spéra -14,203 [ -9,657 -4,691 -9,605 -4,691 | -14,914 | -4,691
30,2[spéra -17,997 | -12,177 | -6,089 | -12,474 | -6,089 | -18,028 | -6,089
31,5[podpora | -22,412 | -15,890 | -9,214 | -16,424 | -9,214 | -21,956 | -9,214
32,8[spéra -16,656 | -11,099 | -5469 | -11,634 [ -5469 | -16,390 | -5,469
35,8[spéra -4,391 -0,967 2,416 -1,374 2,416 -4,308 2,416
38,8[spéra 1,688 3,354 5,216 3,595 5,216 0,908 5,216
40,3|ztuzidlo 5,852 7,052 8,543 7,533 8,543 4,695 8,543
41,8|spara 3,308 4,568 6,056 4,907 6,056 2,348 6,056
44,8|spara 0,023 1,365 2,815 1,478 2,815 -0,585 2,815
47,8|spara -3,968 -2,533 -1,111 -2,654 -1,111 -4,207 -1,111
50,8[spéra -8,705 -7,177 -5,783 -7,531 -5,783 -8,575 -5,783
52,3|ztuzidlo -8,604 -7,032 -5,653 -7,502 -5,653 -8,290 -5,653
53,8[spéra -9,592 -7,962 -6,583 -8,545 -6,583 -9,104 -6,583
56,8|dobet. -11,280 [ -9,538 -8,164 | -10,332 | -8,164 | -10,449 | -8,164
57,2|dobet. -10,942 [ -9,189 -7,815 | -10,007 | -7,815 | -10,064 | -7,815
60,2[spéra -9,756 -7,890 -6,521 -8,919 -6,521 -8,534 -6,521
61,7|ztuzidlo -8,569 -6,651 -5,284 -7,783 -5,284 -7,182 -5,284
63,2[spéra -8,673 -6,680 -5,301 -7,920 -5,301 -7,093 -5,301
66,2[spéra -5,340 -3,204 -1,807 -4,655 -1,807 -3,386 -1,807
69,2[spéra -2,040 0,238 1,658 -1,417 1,658 0,295 1,658
72,2[spéra 0,388 2,840 4,378 1,077 4,378 2,887 4,378
73,7|ztuzidlo -1,004 1,590 3,361 -0,052 3,361 1,304 3,361
75,2[spéra -1,473 1,321 3,418 -0,119 3,418 0,548 3,418
78,2[spéra -7,909 -3,508 0,235 -5,087 0,235 -5,680 0,235
81,2|spara -20,760 | -14,160 | -8,181 | -15974 [ -8,181 | -18,120 | -8,181
82,5|ztuZidlo | -26,661 | -19,080 | -12,045 | -20,888 | -12,045 | -23,929 | -12,045
83,8|spara -20,750 | -14,2149 [ -8,170 | -15963 [ -8,170 | -18,109 | -8,170
86,8|spara -7,919 -3,518 0,225 -5,096 0,225 -5,690 0,225
89,8|spara -1,499 1,295 3,392 -0,145 3,392 0,522 3,392
91,3|ztuzidlo 2,487 5,082 6,852 3,439 6,852 4,796 6,852
92,8|spara 0,542 2,994 4,533 1,231 4,533 3,042 4,533
95,8|spara -1,974 0,303 1,723 -1,352 1,723 0,360 1,723
98,8|spara -5,368 -3,232 -1,835 -4,683 -1,835 -3,414 -1,835
101,8[spéra -8,834 -6,841 -5,463 -8,081 -5,463 -7,255 -5,463
103,3|ztuzidlo -9,367 -7,449 -6,082 -8,580 -6,082 -7,980 -6,082
104,8[spéra -9,945 -8,079 -6,710 -9,109 -6,710 -8,724 -6,710
107,8[spéra -11,161 [ -9,408 -8,034 | -10,226 | -8,034 | -10,283 | -8,034
108,2|dobet. -10,986 | -9,244 -7,870 | -10,037 | -7,870 | -10,154 | -7,870
111,2[dobet. -9,328 -7,697 -6,318 -8,281 -6,318 -8,840 -6,318
112,7|spéra -7,919 -6,346 -4,968 -6,816 -4,968 -7,605 -4,968
114,2|ztuzidlo -7,986 -6,458 -5,064 -6,812 -5,064 -7,856 -5,064
117,2[spéra -3,861 -2,426 -1,004 -2,546 -1,004 -4,100 -1,004
120,2[spéra 0,025 1,367 2,817 1,480 2,817 -0,583 2,817
123,2[spéra 3,216 4,477 5,964 4,815 5,964 2,256 5,964
124,7|ztuzidlo 5,875 7,074 8,566 7,556 8,566 4,718 8,566
126,2[spéra 1,759 3,425 5,287 3,666 5,287 0,978 5,287
129,2[spéra -4,325 -0,901 2,482 -1,308 2,482 -4,243 2,482
132,2[spéra -16,609 | -11,052 | -5421 | -11,586 [ -5421 | -16,343 | -5421
133,5|ztuzidlo | -22,359 | -15,838 [ -9,162 | -16,371 [ -9,162 | -21,903 | -9,162
134,8|spéra -17,960 | -12,141 | -6,052 | -12,438 [ -6,052 | -17,992 | -6,052
137,8[spéra -14,185 [ -9,640 -4,673 -9,587 -4,673 | -14,896 | -4,673
140,8[spéra -4,871 -0,931 3,359 -0,942 3,359 -5,439 3,359
142,3|ztuzidlo | -11,767 | -8,138 -4,193 -8,184 -4,193 | -12,255 | -4,193
143,8[spéra -11,039 [ -7,678 -4,025 -7,726 -4,025 | -11,484 | -4,025
146,8[spara -9,232 -6,406 -3,337 -6,459 -3,337 -9,593 -3,337
149,8|spéra -8,271 -5,980 -3,495 -6,038 -3,495 -8,547 -3,495
152,8[spara -8,174 -6,419 -4,518 -6,481 -4,518 -8,366 -4,518
154,3|ztuzidlo -7,745 -6,268 -4,668 -6,319 -4,668 -7,908 -4,668
155,8[spara -9,410 -8,174 -6,835 -8,218 -6,835 -9,544 -6,835
158,8|dobet. -11,367 | -10,619 [ -9,822 | -10,670 [ -9,822 | -11,468 | -9,822
159,2[dobet. -11,541 | -10,852 | -10,105 | -10,882 | -10,105 | -11,609 | -10,105
162,2[spéra -4,667 -4,487 -4,294 -4,497 -4,294 -4,683 -4,294
163,6(ztuzidlo -5,469 -5,449 -5,436 -5,459 -5,436 -5,439 -5,436
165|celo 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003

Tabulka 13 Kombinace momenti MSP Mmin - KZ

73




Hlavni zatizeni teplotou Mmax KZ Hlavni zatiZzeni teplotou Mmin KZ
Sestava zatizeni grla grla
.. |Kombina| char Castd kvazi .. |Kombina| char Casta kvazi
senicenil o | pvnmy | tvinm] | ivnml 5PN e | pvnmy | ivimi | ivim]
0|celo 0,003 0,003 0,003 0[celo 0,003 0,003 0,003
1,4|ztuzidlo -5,296 -5,296 -5,296 1,4[ztuzidlo -5,310 -5,296 -5,296
2,8|spara -2,869 -3,831 -3,837 2,8[spara -4,283 -4,046 -4,035
5,8|dobet. -6,165 -9,100 -9,119 5,8|dobet. -10,815 | -9,918 -9,881
6,2|dobet. -5,519 -8,749 -8,769 6,2|dobet. -10,605 | -9,643 -9,602
9,2|spara -0,757 -5,273 -5,307 9,2[spdra -8,346 -6,735 -6,668
10,7|ztuzidlo 2,410 -2,885 -2,926 10,7|ztuzidlo -6,557 -4,632 -4,551
12,2|spara 2,869 -2,425 -2,473 12,2|spara -6,798 -4,511 -4,414
15,2|spara 4,529 -0,908 -0,971 15,2|spara -6,593 -3,608 -3,483
18,2|spara 4,941 -0,247 -0,324 18,2|spara -7,244 -3,562 -3,409
21,2|spara 4,394 -0,407 -0,498 21,2[spéra -8,716 -4,336 -4,155
22,7|ztuzidlo 4,405 -0,264 -0,362 22,7|ztuzidlo -9,228 -4,501 -4,305
24,2|spara 9,036 5,292 5,187 24,2[spéra -4,405 0,728 0,938
27,2|spara 2,354 0,247 0,128 27,2[spéra -10,848 | -4,929 -4,691
30,2|spara 0,208 -0,568 -0,700 30,2[spéra -13,506 | -6,355 -6,089
31,5|podpora | -3,056 -3,600 -3,736 31,5|podpora | -17,250 | -9,486 -9,214
32,8|spara 1,381 0,135 -0,001 32,8[spéra -12,454 | -5,740 -5,469
35,8|spara 10,202 8,045 7,907 35,8[spéra -2,348 2,140 2,416
38,8|spara 13,686 10,488 10,352 38,8[spéra 2,003 4,946 5,216
40,3|ztuzidlo 17,046 | 13,458 13,325 40,3|ztuzidlo 5,729 8,279 8,543
41,8|spéra 15,344 10,785 10,654 41,8|spara 3,258 5,794 6,056
44,8|spara 13,081 7,374 7,244 44,8|spara 0,066 2,555 2,815
47,8|spéara 9,805 3,111 2,983 47,8|spara -3,809 -1,366 -1,111
50,8|spara 5,788 -1,899 -2,024 50,8[spéra -8,431 -6,033 -5,783
52,3|ztuzidlo 5,731 -2,108 -2,231 52,3|ztuzidlo -8,263 -5,900 -5,653
53,8|spara 4,502 -3,223 -3,345 53,8[spéra -9,181 -6,827 -6,583
56,8|dobet. 2,883 -4,961 -5,082 56,8|dobet. -10,748 | -8,406 -8,164
57,2|dobet. 2,915 -4,926 -5,045 57,2|dobet. -10,378 | -8,053 -7,815
60,2|spara 4,480 -3,633 -3,752 60,2[spéra -9,076 -6,758 -6,521
61,7|ztuzidlo 5,657 -2,393 -2,510 61,7|ztuzidlo -7,816 -5,517 -5,284
63,2|spara 5,090 -2,280 -2,395 63,2[spéra -7,834 -5,532 -5,301
66,2|spara 8,104 1,465 1,351 66,2[spéra -4,348 -2,036 -1,807
69,2|spara 10,771 5,163 5,051 69,2[spéra -0,884 1,433 1,658
72,2|spara 12,502 8,117 8,007 72,2[spéra 1,740 4,158 4,378
73,7|ztuzidlo 10,751 7,199 7,091 73,7|ztuzidlo 0,512 3,145 3,361
75,2|spara 10,061 7,385 7,279 75,2[spéra 0,253 3,205 3,418
78,2|spara 5,819 4,462 4,356 78,2[spéra -4,564 0,024 0,235
81,2|spara -2,918 -3,712 -3,816 81,2[spéra -15,192 | -8,387 -8,181
82,5|ztuzidlo -6,866 -7,636 -7,733 82,5|ztuzidlo | -20,050 | -12,239 | -12,045
83,8|spara -2,907 -3,702 -3,805 83,8[spéra -15,182 | -8,377 -8,170
86,8|spara 5,810 4,452 4,347 86,8[spara -4,574 0,014 0,225
89,8|spara 10,035 7,359 7,252 89,8[spéra 0,227 3,178 3,392
91,3|ztuzidlo 14,242 10,690 10,582 91,3|ztuzidlo 4,003 6,636 6,852
92,8|spara 12,657 8,272 8,162 92,8[spéra 1,894 4,313 4,533
95,8|spara 10,837 5,228 5,116 95,8[spéra -0,818 1,498 1,723
98,8|spara 8,076 1,437 1,322 98,8[spéra -4,376 -2,064 -1,835
101,8spéra 4,929 -2,441 -2,557 101,8[spéra -7,996 -5,693 -5,463
103,3(ztuzidlo 4,859 -3,191 -3,307 103,3|ztuzidlo -8,614 -6,315 -6,082
104,8spéra 4,291 -3,822 -3,941 104,8[spéra -9,265 -6,947 -6,710
107,8spéra 2,696 -5,145 -5,264 107,8[spéra -10,597 | -8,272 -8,034
108,2[dobet. 3,178 -4,667 -4,788 108,2|dobet. -10,453 | -8111 -7,870
111,2[dobet. 4,767 -2,959 -3,081 111,2|dobet. -8,917 -6,562 -6,318
112,7|spéra 6,417 -1,422 -1,545 112,7|spéra -7,577 -5,214 -4,968
114,2|ztuzidlo 6,506 -1,180 -1,306 114,2|ztuzidlo -7,712 -5,315 -5,064
117,2[spéra 9,912 3,218 3,090 117,2[spéra -3,702 -1,259 -1,004
120,2[spéra 13,083 7,376 7,246 120,2[spéra 0,068 2,557 2,817
123,2[spéra 15,252 10,693 10,562 123,2[spéra 3,167 5,702 5,964
124,7|ztuzidlo 17,068 13,480 13,348 124,7|ztuzidlo 5,751 8,302 8,566
126,2[spéra 13,757 10,558 10,423 126,2[spéra 2,073 5,016 5,287
129,2[spéra 10,268 8,111 7,973 129,2[spéra -2,282 2,206 2,482
132,2[spéra 1,398 0,182 0,047 132,2[spéra -12,407 | -5,692 -5,421
133,5(ztuzidlo -3,028 -3,547 -3,683 133,5[ztuzidlo | -17,198 | -9,434 -9,162
134,8spéra 0,222 -0,531 -0,664 134,8[spéra -13,469 | -6,318 -6,052
137,8spéra 2,372 0,264 0,145 137,8|spéra -10,830 | -4,911 -4,673
140,8(spéra 11,457 7,713 7,608 140,8[spéra -1,984 3,149 3,359
142,3|ztuzidlo 4,517 -0,153 -0,250 142,3|ztuzidlo -9,117 -4,389 -4,193
143,8spéra 4,524 -0,277 -0,368 143,8[spéra -8,585 -4,206 -4,025
146,8[spéra 5,012 -0,176 -0,252 146,8[spara -7,172 -3,490 -3,337
149,8spéra 4,518 -0,920 -0,982 149,8|spéra -6,604 -3,620 -3,495
152,8spéra 2,766 -2,528 -2,577 152,8[spéra -6,902 -4,614 -4,518
154,3|ztuzidlo 2,293 -3,002 -3,043 154,3|ztuzidlo -6,674 -4,749 -4,668
155,8[spéra -0,924 -5,440 -5,474 155,8[spara -8,513 -6,903 -6,835
158,8[dobet. -5,739 -8,969 -8,989 158,8|dobet. -10,825 | -9,863 -9,822
159,2[dobet. -6,389 -9,324 -9,343 159,2|dobet. -11,039 | -10,142 | -10,105
162,2[spéra -3,128 -4,090 -4,095 162,2[spéra -4,542 -4,305 -4,294
163, 6[ztuzidlo -5,436 -5,436 -5,436 163,6|ztuzidlo -5,449 -5,436 -5,436
165|celo 0,003 0,003 0,003 165|celo 0,003 0,003 0,003

Tabulka

14 Piehled extrémi kombinaci MSP KZ
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Ohybovy moment [MNm]

Ohybovy moment [MNm]

Kombinace moment KZ MSP My,max hlavni zatizeni dopravou
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Obr. 66 Pritbéh kombinaci momenti MSP My,max KZ hlavni zatiZeni dopravou

Kombinace momentd KZ MSP My,min hlavni zatizeni dopravou
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Obr. 67 Priibéh kombinaci momenti MSP My,min UP hlavni zatiZzeni dopravou
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Ohybovy moment [MNm]

Ohybovy moment [MNm]
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Obr. 68 Priibéh kombinaci momenti MSP My,max UP hlavni zatiZeni teplotou

Kombinace momentd KZ MSP My,min hlavni zatizeni teplotou
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——Grla-char ——Grla-castda ——Grla - kvazi

Obr. 69 Pritbéh kombinaci momenti MSP My, min UP hlavni zatiZeni teplotou
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6.4 Kombinace vnitinich sil pro posouzeni MSU v pfiéném sméru —

bez predpéti
Konstrukce byla v pficném sméru posouzena na mezni stav Unosnosti — ohybovou
unosnost horni desky na kombinace sil podle rovnic 6.10a a 6.10b. Déale jsou zobrazeny

izoplochy jednotlivych kombinaci pfimo ze SCIA eng. (zatim bez predpéti).

myD+-max [kim /m]

Obr. 70 Izoplocha kombinace 6.10a momentu myD+ LM1
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2100

Obr. 71 I1zoplocha kombinace 6.10a momentu myD- LM1

Obr. 72 Izoplocha kombinace 6.10b momentu myD+ LM1
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3200 |

24.00

Obr. 73 Izoplocha kombinace 6.10b momentu myD- LM1

myD+-max[kNm/m]

Obr. 74 Izoplocha kombinace 6.10b momentu myD+ LM2
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Obr. 75 Izoplocha kombinace 6.10b momentu myD- LM2

myD+-max[kNm/m]

Obr. 76 Izoplocha kombinace 6.10b momentu myD+ LM3 3000/240
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Obr. 77 Izoplocha kombinace 6.10b momentu myD- LM3 3000/240
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7 Navrh predpéti

7.1 Uvod
Konstrukce je pfi stavebnich stddiich predpindana pomoci predpinacich tyci a
konzolovych kabell. Po dokonceni vahadla a spojeni konstrukce s dal$im vahadlem
nebo krajnim polem jsou napnuty kladné kabely. Veskeré kabely jsou navrzeny jako
externi predpéti, vedené vné betonového prifezu uvnitf komory. Jsou uvaZovany

kabely z lan typu Monostrand.

7.2 Konstrukcni zasady

7.2.1 Kryti predpinaci vyztuze — podélné predpéti
U volnych kabeld vedenych uvniti komorové nosné konstrukce je jejich umisténi dano

konstrukénim feSenim kotev a deviatoru.

7.2.1 Kryti predpinaci vyztuze — pricné predpéti
Kryci vrstva vyztuZe se stanovi ze vztahu (hodnoty podle NF P18-710):
Cnom = Cmin T Cdev
Cmin = MAX{Cmin p; Cmindur + Aaury — ACaur,st — ACqur,qaq; 10 mm}
Cminp = 20 mm
Cmindur = 25Mm
Acqury = ACqurst = ACqur,aaa = 0 mm
Cmin = Max{20; 25;10 mm} = 25 mm
Cnom = 25+ 5=30mm

Vyslednd kryci vrstva pfedpinaci vyztuze je tedy min. 30 mm pro pfFicnou

predpinaci vyztuz.
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7.2.2 Rozmisténi kabelovych kanalk

Minimalni mezery mezi jednotlivy kabely jsou:
- vodorovné =@ kanalku =90 mm
250 mm
2dg+t5mMm=0+5=5mm
dg = nejvétsi rozmér zrn kameniva v nasem pripade u UHPFRC =0
- svisle >@ kandlku = 90 mm
240 mm

2d;=0mm

7.2.3 Rozmisténi kotev predpinaci vyztuze

Pro ndvrh konstrukce byli uvazovany kotvy systému Freyssinet fady C. V konstrukci jsou

pouzity kabely s 12 lany.

Rozméry roznasecich podlozek kotev jsou: vySka A = 240 mm, Sifka B = 200 mm

Minimalni osova vzdalenost x = max (A+30 mm;0,85*a) = max (270;255) = 255 mm
y = max (B+30 mm;0,85*b) = max (230;255) = 255 mm

Hodnoty a=b jsou zdavislé na vdlcové pevnosti betonu vtahu v dobé napinani, dle

systému freyssinet budeme uvazovat fcmo= 60 MPa tedy a=b=300 mm

7.2.4 Napéti v predpinaci vyztuzi

Maximalni napéti v pfedpinaci vyztuZzi:

Omax = min(0,8fpk,; 0,9fpk0‘1) = min(0,8 * 1860; 0,9 * 1636,8) = min(1488; 1473)
= 1473 MPa
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7.3 Predpéti vahadla
PFi montdzi vahadla bude vidy segment prvotné pfipnut pomoci predpinacich tyci, je
dulezité, aby napéti ve spare pfi predepnuti ty¢i bylo viceméné rovhomérné pro spravné
zatvrdnuti epoxidového tmelu. Po zatvrdnuti epoxidového tmelu je konstrukce

predepnuta pomoci zapornych kabeld.

7.3.1 Predpinaci tyce

Pro navrh byly pouZity predpinaci ty¢e systému Freyssibar prdméru 36 mm.
Plocha A = 1017,88 mm?

fok = 1030 MPa

Pro opakované pouZiti ty¢i se maximalni predpinaci sila redukuje na 0,5*f
fmax = fox * 0,5 =1030 * 0,5 = 515 MPa

Pmax = A * fmax =1017,88 * 515 = 524,21 kN

Kratkodobé ztraty predpéti budou uvazovany 10 %.

Navrh pfedpinacich tyéi byl proveden pro 3 rGizné stavy konstrukce:

- predpéti zarodku — v tomto stavu je namontovan zarodek, ktery je predepnut
pomoci tyci, zaroven je pfimontovan dalsi bézny segment — v této fazi je nejvice
namahand spdra mezi pilifovym segmentem a béinym segmentem na ohyb,
epoxidovy tmel je zatvrdly a proto zde neni posouzen smyk

- pripnuti prvniho segmentu — bézného

- pripnuti pficnikového segmentu

Faze predepnuti predpinacimi tyéemi jsou posouzeny na zachovani tlakového

rovhomérného napéti ve spdfe a na usmyknuti ve spafe pfi nezatvrdlém epoxidovém

tmelu.
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Navrh pFedpinacich tyci

1) 3. faze - pfedpinaci tyce zarodku Priifezové charakteristiky
2 1,53 m
» 6000 13609 6000 » Ly= 1,92 m4
vl tiha pilifového seqmentu 136,46 KN/M _—— 67.27 kN Wh = -1,98 m3
zatiZeni jefsbem a vozudlem 13.32 kN/my[7 n ] 13.32 kN/m Wd = 1,26 m3
stavenigini zatizeni 4,8 kN/RN/ R A YT A= 2,18 m2
vlastni tiha segmentu 67,50 kN/m L, 67,50 kN/m

posuzovana spara

Statické schéma se zatiZenim

Zatéiovacidélka L= 6,00 m

Zatizenif= 67,5 + 4,8 = 72,30 kN/m

Zatizenifl= 13,32 13,32 kN/m

Zatizeni f2= 134,46 134,46 kN/m

Zatizenif3= 67,27 67,27 kN

Vzdalenost spary od kraje = 6,00 m

Vzdalenost spary od podpory= 1,00 m
26m

1. Vypotet vnitfnich sil

Mips= -679,15 kN/m R1= 682,19 kN

MNavrh celkem 4 ks pfedpinacich ty& primé&ru 36 mm

2. Navrh predpéti 3. Posouzeni chyb
Zavedeme kratkodobé ztraty 10 %
od,g+q = -0,54 MPa excentricitae= 0426 m
ohg+g= 0,34 MPa Np= -1,89 MN 0,279
Mp= 0,80 MN/m
Np,reg= 747,82 kN
gd,p = -0,23 MPa
Piedpinaci tyce Freyssi 36 oh,p= -1,27 MPa
Pramér = 36,00 mm od= 077 < 0 VYHOVI
Plocha = 1017,88 mm2 oh= -0,93 < 0 VYHOvi
fpk= 1030,00 MPa
fmax = 515,00 MPa {Pro opakované poufiti se redukuje maximalni pfedpinaci sila na 0,5fpk)
Pmax = 524,21 kN
n,thb,req 1,43 ks
n,havrh = 4,00 ks
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2) 3. faze - b&iny segment

Stotické schéma se zatiZenim

Zatéiovaci délka L=
ZatiZenif=
Vzdélenost spary od kraje =

1. Vypoiet vnitinich sil
Mepzn= -325,35 kN/m

Vesm 216,9 kN

2. Navrh predpé&ti

od,g+q = -0,26 MPa
ohg+g= 0,16 MPa
MNp,reqg= 358,25 kN

Piedpinaci tyte Freyssibar 36

Primér= 36,00 mm
Plocha= 1017,88 mm2
fok = 1030,00 MPa
frax = 515,00 MPa
Pmax = 524,21 kN
n,thb,req 0,68 ks
n,navrh = 4,00 ks

3000,

67,5

Prifezové charakteristiky

6= 1,53 m
Ly= 1,92 m4d
8600 000

_ﬁ_ 7 Wh = -1,98 m3
posuzovana spara wid = 1,26 m3
A= 2,18 m2

3,00 m

4,8 = 72,30 kN/m
3,00 m
2,6 m

Mavrh celkem 4 ks pfedpinacich tyéi primé&ru 36 mm

3. Posouzeni chyb
Zavedeme kratkodobé ztraty 10 %

excentricitae = 0,2065 m

Np= -1,89 MN

Mp= 0,39 MN/m

od,p= -0,56 MPa

oh,p= -1,06 MPa

od= -0,82 < 0 VYHOVI
oh= -0,90 < 0 VYHOVI

(Pro opakované poufiti se redukuje maximalni pfedpinaci sila na 0,5fpk)

4. Posouzeni smyk

Posuzujem dle: VEai < VRai
Veg, = Ved/Ac

vEd= 0,100 MPa

Vpg: = c*fetd+p*on=0,5*v*fcd

c= pro zazubené povrchy
fetd= fctko,05/yc= 43/
p= nevytvrdly tmel

on= -0,82 MPa

Vie= 1,147 MPa

- v této fazi terstvy epoxidovy tmel p=0

0,4
15 = 2,866667 MPa

VEdi < VRdi
0,100 < 1,147 ... VYHOVI



3) 6. a ostatni faze - pricnikovy segment

, 3000

4

stavenidtni zatiZeni LB kN/m

O A

Stotické schémao se zatiZenim

Zaté&Fovaci délka L=

Zatiienif= 95,55 +

Vzdalenost spary od kraje =

1. Vypoéet vnitfnich sil
M -451,58 kN/m
301,05 kN

epdra™
Ves=

2. Ndvrh predpéti

odg= -0,36 MPa
agh,g= 0,23 MPa
Np,req = 497,75 kN

Piedpinaci tyfe Freyssibar 36
Primér=

36,00 mm
Plocha = 1017,88 mm2
fpk = 1030,00 MPa
fmax = 515,00 MPa
Pmax = 524,21 kN
n,thb,req 1,00 ks
n,navrh = 4,00 ks

3000 ,

e e } posuzovana spara Ji %/
viastni tiha pritnikového |
pritnikoviiho segmenty 95.55 kNS A

Prifezové charakteristiky

Zo= 1,53 m
Ly= 1,92 ma
Wh= -1,98 m3
wd = 1,26 m3
55,55 ki/m A= 2,18 m2
3,00 m
100,35 kN/m
3,00 m

Ndvrh celkem 4 piedpinacich tyti prdmé&ru 36 mm

3. Posouzeni ohyb

Zavedeme kratkodobé ztraty 10 %
excentricitae=

0,2865 m

Np= -1,89 MN

Mp= 0,54 MN/m

od,p= -0,44 MPa

ah,p= -1,14 MPa

odp= -0,80 < 0 VYHOVI
chp= -0,01 < 0 VYHOVI

(Pro opakované poufiti se redukuje maximalni pfedpinaci sila na 0,5fpk)

Toto rozvrieni pfedpinacich ty€i bude pouZito ve viech fizich mimo prvni fize - piedepnuti segmentu k zirodku

4, Posouzeni smyk

Posuzujem dle:

Veg: < VRai - v této fazi Lerstvy epoxidovy tmel p=0

Vegi = Ved/Ac

vEd= 0,138 MPa

Vg i= c*fctd+u*on<0,5*v*fed

= pro zazubené povrchy 0,4

fctd= fctko,05/ye= 43/ 15 = 2,866667 MPa

p= nevytvrdly tmel o

on= -1,14 MPa Vedi = VRdi
Vs 1,147 MPa 0,138 < 1,147 ...
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Z vypocltl je jasné, Ze takto navriené schéma predpinacich ty¢i vyhovi na zachovani
tlakové rezervy ve spare i na smyk pfi nevytvrdlém epoxidovém tmelu. Tyée byly
rozvrzeny tak, aby nebranily predpinacim kabellm v zadné fazi vystavby. Vykres

rozvrieni pfedpinacich tyci je samotnou ptilohou statického vypoctu.

7.3.2 Konzolové kabely

Konstrukce je postupné predpindna pomoci konzolovych kabell, umisténych pod horni
deskou mostovky. Pro ndvrh byly pouzZity kabely tvofené z 12 lan, pro kazdou fazi 2 kabely
v kazdé komore, umisténé symetricky. Prvni 2 kabely vedou pfimo, dalsi kabely jsou
horizontdlné i vertikdlné odklonény, aby bylo v konstrukci co nejvice mista a aby kotvy
byly z ddvodu namdhdani pricnych ztuzidel umistény co nejblize u stén a desek

komorového prirezu.

Navrh kabelld byl v prvni fazi udélan ve zjednodusené excelové tabulce, vysledné
odladéni bylo iteracné odladéno prfimo na TDA modelu ve Scia eng. Pfi navrhu bylo
uvazovano pouziti téchto kabell i pro definitivni stav konstrukce, bez nutnosti dopinani

dalsimi zaporndmi kabely.

Zména sméru kabelu je vidy realizovdna pomoci devidtoru, ktery je umistén ve ztuzidle
uprostied segmentu. Pro navrieny typ kabeld je minimalni polomér zaobleni 2,5 m.

Tento polomér byl dodrzen ve vSech devidtorech.

Deviator je vyroben ze sklovldknité trubky, kterd se na koncich rozsifuje do tvaru

,,trumpety’’. Schéma devidtoru je zobrazeno nize:
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Detail 1 - deviator

Pudorys

== «% HDPE trubka 90x3,2 mm

Podélny fez

skloviaknobetonova trubka 109x7,0 mm

_o— HDPE trubka 90x3,2 mm

a \— sklovlaknobetonova trubka 109x7,0 mm

Obr. 78 Detail devidtoru

89



Ll & &,

¥d
$ V130214 BOLYIA3D

WW 06 NG NOYd XITYNV m._l/ = OrZX 007 30N "D AQVY YALON 13NISSATHY
7

I
s 1 v13020 wv130 )

Obr. 79 Schéma vedeni konzolovych kabeli vahadla
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7.4 Kladné kabely

Po spojeni konstrukce je nutno vahadla spojit pomoci kladnych kabelli, vedenych nad
spodni deskou komory. Navrh kabel(l probihal itera¢né, postupnym zkousenim rdznych
poctl kabelll a excentricit. Vysledkem jsou kabely tvoreny 12 lany, s excentricitou 300

mm, 700 mm a 1100 mm.

Pro hlavni pole je pouZito celkem 11 kabel(, které jsou kotveny po dvou, resp. tfech,

v kazdém ztuzidle segmentu.
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Obr. 80 Schéma vedeni kladnych kabeli v hlavnim poli
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V krajnim poli je navrzeno 5 pfimych kabell o 12-ti lanech s excentricitou 1100 mm.

Vedeni kabell je zobrazeno na schématu nize.

P1_>|
10 0 o A
i 7= =t ¥ i 1 T T =2 i = E
_I 3ks KOTVA 12C15
2ks KOTVA PE KANALEK PROMERU 90 mm
121 POHLED NA KOTEVNi CELO P1

OSA ULOZEN
OSA ULOZENT

Obr. 81 Schéma vedeni kladnych kabeli v krajnim poli

7.5 Podélné predpéti — zavér
Navrzené kabely pro stavebni stadia konstrukce jsou pouZity i pro definitivni konstrukci
a neni potfeba doplnovat dalsi kabely. Nize jsou uvedeny hodnoty momentll a

normalovych sil od predpéti.

Prabéh ohybového momentu My od predpéti vahadla
konzolovymi kabely
Staniéeni [m]
-2000
0 10 20 30 40 50 60
2000
4000
6000
8000

10000

12000

Ohybovy moment [kNm]

14000
16000

18000
—Konzolové kabely

Obr. 82 Priibéh momentu My od pFedpéti vahadla zapornymi kabely v éase vneseni predpéti
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Normalova sila [kN]

-40000

-35000

-30000

-25000

-20000

-15000

-10000

-5000

Prabéh normalovych sil od predpéti vahadla konzolovymi
kabely

Stanic¢eni [m]

5000

——Konzolové kabely

Obr. 83 Priibéh normdlové sily od predpéti vahadla zapornymi kabely v ¢ase vneseni predpéti

Pribéh ohybového momentu My od predpéti

Staniceni [m]

-20000

-10000
£
=15 5 25 a5 5 85 105 125 145 5
~ o
-
C
5]
g 10000
€
>
2
8 20000
>
L
o

30000

40000

—Kabely

Obr. 84 Priitbéh momentu My od pfedpéti konstrukce vsemi kabely
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Pribéh normalovych sil od predpéti
o000 Staniceni [m]
-40000 n
o000 /'\J \ / i ¥ \ ] \g// \A
-30000 : / \‘ / \_u/
-25000 / \
-20000 r‘“ \
-15000 / \

-10000 / \

Normalova sila [kN]

-5000| \

-15 | 5 25 45 65 85 105 125 145

5000

—Kabely

Obr. 85 Priibéh normadlové sily od predpéti konstrukce vsemi kabely

7.6 PFicné predpéti
V dalsim kroku bylo v konstrukci navrzeno pri¢né predpéti. Pro navrh byly uvazovany
soudrzné kabely v plochych plastovych kanalcich od firmy Freyssinet. Pficné predpéti

prochazi pres celou Sifku horni mostovku.

Prvni ndvrh byl proveden se 3 lany Y1860 S7-13,0 v podélném sméru ve vzddlenosti 0,5
m a maximalnimi moZnymi excentricitami v polich a nad sténami. Tento navrh fungoval
ve vnitfnich polich a sténdch, ale nad krajni sténou a konzolou vychazely vysoké kladné
i zaporné hodnoty normdlovych napéti, proto byl ndvrh upraven a byla sniZena

excentricita nad vnéjsi sténou na polovinu.

Pro vypocet ztrat predpéti byl vytvofen 2D TDA prutovy model, kde jednotlivé pruty
reprezentovaly desky/stény konstrukce v pficném sméru. Z tohoto modelu byla pouzita
napéti v predpinaci vyztuZi pro vypocet pri¢nych sil, kterymi byl zatizen 3D deskosténovy

model.
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Obr. 87 Schéma pricného pfedpéti
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8 Posouzeni MSP

8.1 Uvod
V této kapitole byla nosnd konstrukce posouzena z hlediska stavu omezeni napéti a

omezeni trhlin.

U segmentovych konstrukci je nutné zabranit vzniku tahovych napéti mezi jednotlivymi
segmenty. Spary tedy posuzujeme z hlediska dekomprese pfi charakteristické kombinaci
zatizeni— nesmi zde vznikat tahové napéti. Timto omezenim je zabezpecena trvanlivost
konstrukce — pfirozevieni spar mezi segmenty by popraskal epoxidovy tmel, do spary by

mohla vnikat voda a tim by mohla byt sniZena Zivotnost konstrukce.

PoZadavky na omezeni napéti

Tlakové napéti v betonu nesmi z divodu vylouceni nadmérného dotvarovani a vzniku

podélnych trhlin pfekrocit hodnotu pti charakteristické kombinaci:
0,6f: = 0,6 x161 = 96,6 MPa

Pro kvazistdlou kombinaci pfi uvazovani linedrniho dotvarovdni nesmi prekrodit
hodnotu:

0,45f., = 0,45 * 161 = 72,5 MPa

8.2 Stavebni stadia

Vypocet byl proveden pomoci vztaht:

Mstav,x Np Mp.x

=Ty T Ty,
o = M stav,x v M p.Xx
LA AW,

Déle budou uvedeny vysledky, které byly spocteny v tabulkovém procesoru MS Excel.

V jednotlivych fazich jsou zapoditdna i napéti od predpinacich tyci.
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-25

Napéti [MPa]

Napéti [MPa]

Napéti v hornich vlaknech konstrukce pfi stavebnich stadiich

180

Staniceni [m]
——Faze 19 ——Faze38 ——Faze57 ——Ost.St.

Obr. 89 Priibéh normdlovych napéti v hornich vidknech ve fdzich spojeni 19,38,57 a ost. stdlé —

celda konstrukce

Napéti v dolnich vlaknech konstrukce pfi stavebnich stadiich

-10

-15

-20

-25

180

Staniceni [m]
—Faze 19 ——Faze 38 ——Faze 57 —Ost. St.

Obr. 90 Pribéh normdlovych napéti v dolnich vidknech ve fazich spojeni 19,38,57 a ost. stdlé —
celd konstrukce
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8.3 Dokonceny most

Podminkou je, aby nevznikala tahovd napéti pfi charakteristické kombinaci MSP.
Posudek byl proveden pro chvili vneseni predpéti, uvedeni do provozu UP a v dobé na

konci zZivotnosti KZ.

8.3.1 Cas uvedeni do provozu — horni vlidkna

Hlavni zatiZzeni dopravou - horni vlakna My,max UP

5,000

0,000

10,000

-15,000

Napéti [MPa]

20,000

-25,000

30,000

—Grla-char —Grla-¢astd —Grla-kvazi Gr4-char —Gr4-kvazi —Gr5-char —GrS5 - kvazi

Obr. 91 Priibéh normdlovych napéti v hornich vidknech pfi kombinace My,max UP, hlavni zatizeni
dopravou

Hlavni zatizeni dopravou - horni viakna My,min UP

5,000

-10,000

Napéti [MPa]

-15,000

20,000

25,000

—Grla-char —Grla-¢astd ——Grla-kvazi Grd-char —Gr4-kvazi —Gr5-char —Gr5-kvazi

Obr. 92 Pribéh normdlovych napéti v hornich vidknech pfi kombinace My, min UP, hlavni zatiZeni
dopravou
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Hlavni zatizeni teplotou - horni vidkna My,max UP

5,000

0,000

Napéti [MPa]

5,000
-10,000
15,000
-20,000
25,000
-30,000
—Grla-char —Grla-¢asta ——Grla -kvazi
Obr. 93 Priibéh normdlovych napéti v hornich vidknech pfi kombinace My,max UP, hlavni zatiZeni
teplotou
Hlavni zatiZzeni teplotou - horni vidkna My,min UP
5,000
0,000
5,000
©
[=%
=
E’ -10,000
B
Q
(©
Z ot

20,000

25,000

—Grla-char ——Grla-¢asta ——Grla-kvazi

Obr. 94 Priibéh normdlovych napéti v hornich vidknech pfi kombinace My,min UP, hlavni zatiZeni
teplotou
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8.3.2 Cas uvedeni do provozu — dolni vldkna

Hlavni zatizeni dopravou - dolni vidkna My,max UP

5,000

Napéti [MPa]
g

-15,000

-20,000

-25,000

—Grla-char —Grla - Castd —Grla - kvazi Gr4 - char —Gr4 - kvazi —Gr5 - char —Gr5 - kvazi

Obr. 95 Pribéh normdlovych napéti v dolnich viéknech pfi kombinace My,max UP, hlavni zatiZeni
dopravou

Hlavni zatizeni dopravou - dorni vlakna My,min UP

5,000

0,000

30,000

35,000

-40,000

—Grla-char —Grla-¢astd —Grla-kvazi ——Grd-char —Gr4-kvazi —Gr5-char —GrS5 - kvazi

Obr. 96 Pritbéh normdlovych napéti v dolnich vidknech pFi kombinace My,max UP, hlavni zatiZeni
dopravou
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Napéti [MPa]

Napéti [MPa]

Hlavni zatiZzeni teplotou - horni vlakna My,min UP

5,000

0,000

5,000

10,000

20,000

25,000
—Grla-char ——Grla-castd ——Grla -kvazi

Obr. 97 Pribéh normdlovych napéti v dolnich vidknech pfi kombinace My,max UP, hlavni zatiZeni
dopravou

Hlavni zatizeni teplotou - dorni vlakna My,min UP

0,000
5,000
-10,000
-15,000
20000

25,000

-35,000

—~Grla-char —Grla-¢asta —Grla -kvazi

Obr. 98 Pritbéh normdlovych napéti v dolnich vidknech pFi kombinace My,max UP, hlavni zatiZeni
dopravou
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8.3.3 Cas na konci Zivotnosti — horni vlakna

Hlavni zatizeni dopravou - horni vidkna My,max KZ

0,000

@
E -10000
=1
O
Q. 15000
©
z
20000
25,000
30,000
—Grla-char —Grla-¢asta ——Grla -kvazi Grd4-char ——Gr4-kvazi ——Gr5-char —Gr5 -kvazi
Obr. 99 Priibéh normdlovych napéti v hornich vidknech pii kombinace My,max KZ, hlavni zatiZeni
dopravou
Hlavni zatizeni dopravou - horni viakna My,min KZ
5000
0,000
— 5,000
©
o
=
= 10000
=
Bl
Q.
©
z
15,000
20,000

-25,000

—Gr5-char —Gr5 - kvazi

—Grla-char —Grla-¢asta ——Grla-kvazi Grd -char —Gr4 - kvazi

Obr. 100 Pribéh normdlovych napéti v hornich vidknech pii kombinace My,max KZ, hlavni zatiZeni
dopravou
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Napéti [MPa]

Napéti [MPa]

Hlavni zatizeni dopravou - horni vldkna My,max KZ

5000

25,000

30,000
—Grla-char —Grla-Castdé ——Grla-kvazi

Obr. 101 Priibéh normdlovych napéti v hornich vidknech pfi kombinace My,max KZ, hlavni zatiZeni
dopravou

Hlavni zatizeni dopravou - horni vlidkna My,min KZ

5,000
0,000
-5,000
10,000

-15,000

20,000

25,000

——Grla-char ——Grla-¢&asta ——Grla -kvazi

Obr. 102 Pritbéh normdlovych napéti v hornich vidknech pfi kombinace My,max KZ, hlavni zatiZeni
dopravou
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8.3.4 Cas na konci Zivotnosti — dolni vlakna

Hlavni zatizeni dopravou - dolni vlakna My,max KZ

5,000
‘©
o
=
: 10,000
=
U
Q
©
z
15,000
20,000
-25,000
—Grla-char ——Grla-casta ——Grla-kvazi Gr4-char ——Gr4-kvazi ——Gr5-char —Gr5 - kvazi
Obr. 103 Prithéh normdlovych napéti v dolnich vidknech pfi kombinace My,max KZ, hlavni zatizeni
dopravou
Hlavni zatiZeni dopravou - dorni vlakna My,min KZ
5,000
©
o
=
b=
U
Q
(©
z

40,000
—Grla-char —Grla-¢astdé ——Grla-kvazi Gr4-char —Gr4-kvazi —Gr5-char —Gr5 - kvazi

Obr. 104 Pritbéh normdlovych napéti v dolnich vidknech p¥i kombinace My,max KZ, hlavni zatizeni
dopravou
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Napéti [MPa)
§

Napéti [MPa]

-10,000

-15,000

-30,000

Hlavni zatizeni dopravou - dolni vidkna My,max KZ

5,000

-5,000

15,000

20,000

—Grla-char ——Grla-¢astd ——Grla -kvazi

Obr. 105 Pritbéh normdlovych napéti v dolnich vidknech pFi kombinace My,max KZ, hlavni zatizeni
dopravou

Hlavni zatizeni dopravou - dorni vidkna My,min KZ

0,000

5,000

20,000

25,000

-35,000

—Grla-char ——Grla-¢asta ——Grla-kvazi

Obr. 106 Pribéh normdlovych napéti v dolnich vidknech pFi kombinace My,max KZ, hlavni zatizeni
dopravou
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8.4 PFicny smér — omezeni trhlin a napéti

Konstrukce byla v pfiéném sméru posouzena na omezeni tahovych napéti:

2 ]thm
o < -—mi f P
=3 ln{ ctm,elr kglob

2 (0 10
? —3mm{ ‘1,25}

o <5333 MPa
Omezeni tlakovych napéti je:

0,6/, = 0,6 161 = 96,6 MPa

Posouzeni bylo provedeno vykreslenim izoploch na 3D deskosténovém modelu

charakteristické a kvazistalé kombinace a porovnanim s limitni hodnotou.

I

od

Obr. 107 Izoplocha napéti sigmay v hornich vidknech konstrukce od char. kombinace LM1
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Obr. 108 Izoplocha napéti sigmay v dolnich vidknech konstrukce od char. kombinace LM1

L5 1

-4.0

sigy +-max[MPa]

Obr. 109 Izoplocha napéti sigmay v hornich vidknech konstrukce od kvaz. kombinace LM1
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Obr. 110 Izoplocha napéti sigmay v dolnich viaknech konstrukce od kvaz. kombinace LM1
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Obr. 111 I1zoplocha napéti sigmay v hornich vidknech konstrukce od char. kombinace LM2
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Obr. 113 Izoplocha napéti sigmay v hornich vidknech konstrukce od char. kombinace LM3

3000/240
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Obr. 114 I1zoplocha napéti sigmay v dolnich vidknech konstrukce od char. kombinace LM3
3000/240

Z vySe uvedenych pribéhl napéti je ziejmé Ze konstrukce vyhovi na MSP — omezeni

trhlin i na MSP omezeni napéti.

9 Posouzeni MSU

9.1 Podélny smér

V této kapitole bude konstrukce posouzena na MSU — porudeni ohybem.

Pro posouzeni budou pouzity ndvrhové hodnoty vnitinich sil, které jsou spocteny pomoci
rovnic (6.10a) a (6.10b). Pro vypocet momentu unosnosti prlrezu budeme pocitat
s tlaéenym betonem a nesoudrinou pfedpinaci vyztuzi. V pfedpinaci vyztuZzi, kterd
prochazi taZzenou stranu prurezu, je napéti zvétSené dle doporuceni Eurokédu o 100 MPa
a to nasledkem deformaci konstrukce na mezi tnosnosti. U kabeld, které prochazeji pres
vice poli se tento ucinek redukuje, vtomto pripadé prochazeji kabely pouze pres jedno

pole, je tedy pocitdno s plnou hodnotou 100 MPa.
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Soucinitel 1 je volen hodnotou 1,0, v konstrukci je sice pouZit vysokopevnosti beton, pro
ktery se soucinitel redukuje, ale v betonu jsou obsaZzeny ocelové dratky, diky kterym neni

material kifehky.

Konstrukce musi splnit podminku:

Mpag = Mgg + ve,av.AMp

Mp4 — navrhova hodnota momentu Unosnosti posuzovaného prirezu
Mg4- navrhova hodnota ucinkl zatiZzeni plGsobicich na posuzovany prlfez
AM,, — staticky neurcité momenty od predpéti

Posouzeni bylo provedeno v ¢ase uvedeni do provozu a na konci Zivotnosti, pro

maximalni a minimalni ohybovy moment — celkem 4 posouzeni.
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9.1.1 Rez 117,2 v poli na uvedeni do provozu

Rez: 117,2
Cas: up
Prafez: h= 2500 mm

tézisté= 1526 mm

Sirka horni desky= 4800 mm
Kabely:

Plocha Celkova | Prirustek |Vysledné| Silav
Polet | Excentricita [ Napéti | jednoho |Pocetlan| plocha napéti napéti | kabelu
kabeld [mm] [MPa] |lana[mm2] [ks] [mm2] [MPa] [MPa] [MN]

Vrstva 1 6 573 1300 150 12 10800 0 1300 14,04
Vrstva 2 2 -300 1387 150 12 3600 100 1487]  4,9932
Vrstva 3 2 -700 1384 150 12 3600 100 1484|  4,9824
Vrstva 4 5 -1100 1380 150 12 9000 100 1480 12,42
Beton: fcd= 91,23 MPa

MEd = 19,633 MNm
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tlacené oblasti Np,cd= 14,040 MN
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tazené oblasti
(napétizvétseno o 100 Mpa) Np,td= 24,016 MN
Sila v betonu pro rovnovahu Ncd= 38,056 MN
Vyska tlacené oblasti X= 108,630 mm
Vyska rovnomérného napétibetonu v tlaku Xu= 86,904 mm
Kontrola sila v betonu Nc= 38,056 MN
Moment Unosnosti MRd= 46,015 MNm

MEd = navrhovy moment Géinkd viech vnéjsich sil véetné predpéti -

staticky urcité uéinky kabeld, které prochazeji posuzovanym fezem

Posouzent:
MRd 2
46,015 2 30,236 MNm
VYHOVI
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9.1.2 Rez 117,2 v poli na konci Zivotnosti

Rez: 117,2
Cas: KZ
Prafez: h= 2500 mm

tézisté= 1526 mm

Sitka horni desky= 4800 mm
Kabely:

Plocha Celkova | Prirustek |Vysledné| Silav
PoCet | Excentricita | Napéti | jednoho [Pocetlan| plocha napéti napéti | kabelu
kabeld [mm] [MPa] |lana [mm2] [ks] [mm2] [MPa] [MPa] [MN]

Vrstva 1 6 573 1260 150 12 10800 0 1260 13,608
Vrstva 2 2 -300 1326 150 12 3600 100 1426 4,7736
Vrstva 3 2 -700 1324 150 12 3600 100 1424)  4,7664
Vrstva 4 5 -1100 1320 150 12 9000 100 1420 11,88
Beton: fcd= 91,23 MPa

MEd = 19,922 MNm
Celkova sila od predpinaci vyztuZe v tlacené oblasti Np,cd= 13,608 MN
Celkova sila od predpinacivyztuzZe v tazené oblasti
(napétizvétseno o 100 Mpa) Np,td= 23,040 MN
Sila v betonu pro rovnovahu Ncd= 36,648 MN
Vyska tlacené oblasti X= 104,612 mm
Vyska rovnomérného napéti betonu v tlaku Xu= 83,690 mm
Kontrolasilav betonu Nc= 36,648 MN
Moment Unosnosti MRd= 44,2008 MNm

MEd = navrhovy moment Géinkt véech vnéjsich sil véetné predpéti -

staticky urcité ucinky kabel(, které prochazeji posuzovanym fezem

Posouzeni:
MRd 2
44,201 2 29,961 MNm
VYHOVI
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9.1.3 Rez 81,5 nad podporou v ¢ase uvedeni do provozu

Rez: 81,5
Cas: up
Prafez: h= 2500 mm

tézisté= 1526 mm

Sirka spodni desky= 2500 mm

Sirka stén= 200 mm
Kabely:

Plocha Celkova | Prirustek |Vysledné| Silav
Pocet [ Excentricita [ Napéti | jednoho |Pocetlan| plocha napéti napéti | kabelu
kabeld [mm] [MPa] |lana[mm2] [ks] [mm2] [MPa] [MPa] [MN]

Vrstva 1 2 573 1322 150 12 3600 100 1422)  4,7592
Vrstva 2 2 573 1328 150 12 3600 100 1428| 4,7808
Vrstva 3 2 573 1343 150 12 3600 100 1443|  4,8348
Vrstva 4 2 573 1353 150 12 3600 100 1453|  4,8708
Vrstva 5 2 573 1366 150 12 3600 100 1466| 4,9176
Vrstva 6 2 280 1303 150 12 3600 100 1403| 4,6908
Vrstva 7 2 50 1258 150 12 3600 100 1358| 4,5288
Beton: fcd= 91,23 MPa

MEd = -43,196 MNm
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tlaCené oblasti Np,cd= 0 MN
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tazené oblasti
(napétizvétseno o 100 Mpa) Np,td= 33,383 MN
Sila v betonu pro rovnovahu Ncd= 33,383 MIN
Vyska tlacené oblasti X= 182,960 mm
Vyska rovnomérného napétibetonu v tlaku Xu= 146,368 mm
Kontrola silav betonu Nc= 33,383 MN
Moment unosnosti MRd= 63,884 MNm

Posouzent:
MRd 2

MEd = navrhovy moment uéinkd viech vnéjsich sil véetné predpéti -

staticky urcité uéinky kabel(, které prochazeji posuzovanym fezem

63,884 2
VYHOVi

58,581 MNm
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9.1.4 Rez 81,5 nad podporou na konci Zivotnosti

Rez: 81,5
Cas: up
Prafez: h= 2500 mm

tézisté= 1526 mm

Sirka spodni desky= 2500 mm

Sirka stén= 200 mm
Kabely:

Plocha Celkova | Prirustek |Vysledné| Silav
Polet | Excentricita [ Napéti | jednoho |Pocetlan| plocha napéti napéti | kabelu
kabeld [mm] [MPa] |lana[mm2] [ks] [mm2] [MPa] [MPa] [MN]

Vrstva 1 2 573 1277 150 12 3600 100 1377 4,5972
Vrstva 2 2 573 1283 150 12 3600 100 1383 4,6188
Vrstva 3 2 573 1297 150 12 3600 100 1397 4,6692
Vrstva 4 2 573 1306 150 12 3600 100 1406 4,7016
Vrstva 5 2 573 1318 150 12 3600 100 1418 4,7448
Vrstva 6 2 280 1257 150 12 3600 100 1357 4,5252
Vrstva 7 2 50 1214 150 12 3600 100 1314 4,3704
Beton: fcd= 91,23 MPa

MEd = -43,87 MNm
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tlaCené oblasti Np,cd= 0 MN
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tazené oblasti
(napétizvétseno o 100 Mpa) Np,td= 32,227 MN
Sila v betonu pro rovnovahu Ncd= 32,227 MN
Vyska tlacené oblasti X= 176,626 mm
Vyska rovnomérného napétibetonu v tlaku Xu= 141,301 mm
Kontrola sila v betonu Nc= 32,227 MN
Moment Unosnosti MRd= 61,756 MNm

MEd = navrhovy moment uéinkd viech vnéjsich sil véetné predpéti -

staticky urcité uéinky kabeld, které prochazeji posuzovanym fezem

Posouzent:
MRd 2
61,756 2 58,725 MNm
VYHOVI
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9.2 PFicny smér

V pficném sméru byla posouzena mostovkova deska. Pro zajimavost byly spocteny

momenty Unosnosti ve tfech variantach:
1. Se soudrinou pfedpinaci vyztuZi se zanedbanim tahové pevnosti betonu
2. S nesoudrznou predpinaci vyztuzi se zanedbanim tahové pevnosti betonu

3. S nesoudrinou predpinaci vyztuzi s uvazenim tahové pevnosti betonu

9.2.1 Varianta 1 - soudrzna predpinaci vyztuz

V této varianté je vysledek pro vSechny fezy a casy stejny z dlivodu stejného prarezu a

excentricity pfedpinaci vyztuZe (za pfedpokladu pIného zplastizovani).
Vyska pusobiciho betonového prifezu od tlateného okraje: x= 0,017 m
Vypocet:

Sila v betonu:
Sila v predpinaci vyztuzi - vrstva €.

Sila v betonarskeé vyztuzi - horni vrstva:
Sila v betonarskeé vyztuzi - dolni vrstva:

"Vnéj8i" normalova sila plisobici na prifez:
Soucet normalovych sil:

Moment vnéjSich sil:
Moment od normalovych sil v prouZcich:
Moment od normalové sily k dolnim viaknim prifezu:

Posouzeni: AMp = -MNm Megg = MNm
Mgs= MNm

122



9.2.2 Varianta 2 — nesoudrzna predpinaci vyztuz bez tazeného betonu

V této varianté byl moment Gnosnosti spocitan s nesoudrznou predpinaci vyztuzi. Toto

posouzeni vychdzi o néco mélo hlfe nez s vyztuzi soudrznou.

9.2.2.1 Stfed desky — uvedeni do provozu

Rez: uprostied desky
Cas: up
Prufez: h= 200 mm
tézisté= 100 mm
Sirka horni desky= 1000 mm
Kabely:
Silav
kabelu na
Plocha Celkova | Prirustek |Vysledné mezi
Pocet | Excentricita [ Napéti [ jednoho |Pocetlan| plocha napéti napéti | unosnosti
kabeld [mm] [MPa] [lana[mm2] [ks] [mm2] [MPa] [MPa] [MN]
Vrstva 1l 2 60 1146 102 3 612 100| 1246 0,762552,
Vrstva 2 0 0 0] 0 0] 0 0 0 0
Vrstva 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beton:  fcd= 91,23 MPa
MEd = 0,04209 MNm
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tlatené oblasti Np,c,d= 0,763 MN
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tazené oblasti
(napétizvétseno o 100 Mpa) Np,t,d= 0,000 MN
Sila v betonu pro rovnovahu Ncd= 0,763 MN
Vyska tlacené oblasti X= 10,448 mm
Vyska rovhomérného napétibetonu v tlaku Xu= 8,359 mm
Kontrola sila v betonu Nc= 0,763 MN
Moment Unosnosti MRd= 0,119 MNm
Staticky uréity moment od predpéti Mp,0= 0,046 MNm
Celkovy moment od predpéti Mp= 0,026 MNm
Staticky neurcity moment od pf. AMp= 0,020 MNm
Posouzeni:
MRd 2 MEd +AMp * yp,fav
0,119 2 0,062 MNm
VYHOVI
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9.2.2.2 Stied desky — konec Zivotnosti

Rez: uprostred desky
Cas: KZ
Prifez: h= 200 mm
tézisté= 100 mm
Sitka horni desky= 1000 mm
Kabely:
Silav
kabelu na
Plocha Celkova | Ptirustek |Vysledné mezi
Pocet | Excentricita | Napéti | jednoho |Pocetlan| plocha napéti napéti | unosnosti
kabelQ [mm] [MPa] [lana[mm2] [ks] [mm2] [MPa] [MPa] [MN]
Vrstva 1 2 60 1111 102 3 612 100 1211 0,741132
Vrstva 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beton: fcd= 91,23 MPa
MEd = 0,04209 MNm
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tlacené oblasti Np,c,d= 0 MN
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tazené oblasti
(napéti zvétseno o 100 Mpa) Np,t,d= 0,741 MN
Sila v betonu pro rovnovahu Ncd= 0,741 MN
Vyska tlacené oblasti X= 10,155 mm
Vyska rovnomérného napéti betonu v tlaku Xu= 8,124 mm
Kontrola silav betonu Nc= 0,741 MN
Moment Unosnosti MRd= 0,116 MNm
Staticky uréity moment od predpéti Mp,0= 0,044 MNm
Celkovy moment od predpéti Mp= 0,022 MNm
Staticky neurcity moment od pr. AMp= 0,022 MNm

Posouzeni:
MRd 2 MEd +AMp * yp,fav
0,116 2 0,064 MNm
VYHOVi
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9.2.2.3 Nad vnitini sténou — uvedeni do provozu

Rez: nad vnit¥ni sténou
Cas: up
Prifez: = 200 mm
tézisté= 100 mm
Sirka spodni desky= 1000 mm
Sirka stén= 0 mm
Kabely:
Silav
kabelu na
Plocha Celkova | Prirustek |Vysledné mezi
Podet | Excentricita | Napéti | jednoho [Pocetlan| plocha napéti napéti | unosnosti
kabell [mm] [MPa] [lana[mm2] [ks] [mm2] [MPa] [MPa] [MN]
Vrstva 1 2 60 1187 102 3 612 100 1287| 0,787644
Vrstva 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 3 0 0 0 0 0] 0 0] 0 0
Vrstva 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beton:  fcd= 91,23 MPa
MEd = 0,08254 MNm
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tlatené oblasti Np,c,d= 0 MN
Celkova sila od predpinaci vyztuzZe v tazené oblasti
(napétizvétseno o 100 Mpa) Np,t,d= 0,788 MN
Sila v betonu pro rovnovahu Ncd= 0,788 MN
Vyska tlacené oblasti X= 10,792 mm
Vyska rovhomérného napétibetonu v tlaku Xu= 8,634 mm
Kontrola sila v betonu Nc= 0,788 MN
Moment Unosnosti MRd= 0,123 MNm
Staticky uréity moment od predpéti Mp,0= 0,047 MNm
Celkovy moment od predpéti Mp= 0,029 MNm
Staticky neurcity moment od pf. AMp= -0,018 MNm
Posouzeni:
MRd 2 MEd +AMp * yp,fav
0,123 2 0,064 MNm
VYHOVI
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9.2.2.4 Nad vnitini sténou — konec Zivotnosti

Rez: nad vnit¥ni sténou
Cas: KZ
Prifez: = 200 mm
tézisté= 100 mm
Sirka spodni desky= 1000 mm
Sirka stén= 0 mm
Kabely:
Silav
kabelu na
Plocha Celkova | Prirustek |Vysledné mezi
Podet | Excentricita | Napéti | jednoho [Pocetlan| plocha napéti napéti | unosnosti
kabell [mm] [MPa] [lana[mm2] [ks] [mm2] [MPa] [MPa] [MN]
Vrstva 1 2 60 1152 102 3 612 100 1252 0,766224
Vrstva 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 3 0 0 0 0 0] 0 0] 0 0
Vrstva 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beton:  fcd= 91,23 MPa
MEd = 0,08254 MNm
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tlatené oblasti Np,c,d= 0 MN
Celkova sila od predpinaci vyztuzZe v tazené oblasti
(napétizvétseno o 100 Mpa) Np,t,d= 0,766 MN
Sila v betonu pro rovnovahu Ncd= 0,766 MN
Vyska tlacené oblasti X= 10,499 mm
Vyska rovhomérného napétibetonu v tlaku Xu= 8,399 mm
Kontrola sila v betonu Nc= 0,766 MN
Moment Unosnosti MRd= 0,119 MNm
Staticky uréity moment od predpéti Mp,0= 0,046 MNm
Celkovy moment od predpéti Mp= 0,023 MNm
Staticky neurcity moment od pf. AMp= -0,023 MNm
Posouzeni:
MRd 2 MEd +AMp * yp,fav
0,119 2 0,060 MNm
VYHOVI
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9.2.3 Varianta 3 — nesoudrzna predpinaci vyztuz s uvazenim tahové

pevnosti betonu

9.2.3.1 Stfed desky — uvedeni do provozu

Rez: uprostted desky
Cas: up
Prafez: h= 200 mm
tézisté= 100 mm
Sitka horni desky= 1000 mm
Kabely:
Plocha Prirustek |Vysledné| Silav
Podet | Excentricita | Napéti | jednoho Celkova napéti napéti | kabelu
kabel [mm] [MPa] |lana[mm2]| Pocetlan [ks] |plocha [mm2][ [MPa] [MPa] [MN]
Vrstva 1 2 60| 1146 102 3 612 100 1246 0,762552|
Vrstva 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 3 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 4 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
Beton:  fcd= 91,23 MPa
fctd= 4,31 MPa
MEd = 0,04209 MNm
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tlacené oblasti Np,c,d= 0 MN
Celkova sila od predpinaci vyztuZe v taZené oblasti
(napéti zvétseno o 100 Mpa) Np,t,d= 0,763 MN
Sila od tlaéené casti betonu Ncd= 1,386 MN
Sila od tazené ¢asti betonu Nct,d= 0,624 MN
Vyska tlatené oblasti X= 18,995 mm
Vyska rovnomérného napéti betonu v tlaku Xcu= 15,196 mm
Vyska rovnomérného napéti betonu v tahu xctu= 144,804 mm
Kontrola rovnovaha sil Nct+Np-Nc=0 0,00 MN
Moment Unosnosti MRd= 0,191 MNm
Staticky uréity moment od predpéti Mp,0= 0,046 MNm
Celkovy moment od predpéti Mp= 0,023 MNm
Staticky neuréity moment od pf. AMp= -0,023 MNm
Posouzeni:
MRd 2 MEd +AMp * yp,fav
0,191 > 0,065 MNm
VYHOVI
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9.2.3.2 Stied desky — konec Zivotnosti

Rez: uprostred desky
Cas: KZ
Prafez: h= 200 mm
tézisté= 100 mm
Sitka horni desky= 1000 mm
Kabely:
Plocha Prirustek |Vysledné| Silav
Podet | Excentricita | Napéti | jednoho Celkova napéti napéti | kabelu
kabell [mm] [MPa] |lana[mm2]| Pocetlan [ks] |plocha [mm2][ [MPa] [MPa] [MN]
Vrstva 1 2 60| 1112 102 3 612 100 1212| 0,741744
Vrstva 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 3 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 4 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
Beton:  fcd= 91,23 MPa
fctd= 4,31 MPa
MEd = 0,04209 MNm
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tlacené oblasti Np,c,d= 0 MN
Celkova sila od predpinaci vyztuZe v taZené oblasti
(napéti zvétseno o 100 Mpa) Np,t,d= 0,742 MN
Sila od tlaené casti betonu Ncd= 1,366 MN
Sila od tazené ¢asti betonu Nct,d= 0,625 MN
Vyska tlatené oblasti X= 18,723 mm
Vyska rovnomérného napétibetonu v tlaku Xcu= 14,978 mm
Vyska rovnomérného napéti betonu v tahu xctu= 145,022 mm
Kontrola rovnovaha sil Nct+Np-Nc=0 0,00 MN
Moment Unosnosti MRd= 0,188 MNm
Staticky uréity moment od predpéti Mp,0= 0,045 MNm
Celkovy moment od predpéti Mp= 0,023 MNm
Staticky neuréity moment od pf. AMp= -0,021 MNm
Posouzeni:
MRd 2 MEd +AMp * yp,fav
0,188 2 0,063 MNm
VYHOVI
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9.2.3.3 Nad vnitini sténou — uvedeni do provozu

Rez: nad vnitfni sténou
Cas: uP
Prufez: h= 200 mm
tézisté= 100 mm
Sitka horni desky= 1000 mm
Kabely:
Plocha Pfirustek |Vysledné| Silav
Podet | Excentricita | Napéti | jednoho Celkova napéti napéti | kabelu
kabel [mm] [MPa] |lana[mm2]| Pocetlan [ks] |plocha [mm2][ [MPa] [MPa] [MN]
Vrstva 1 2 60| 1187 102 3 612 100 1287| 0,787644
Vrstva 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beton:  fcd= 91,23 MPa
fctd= 4,31 MPa
MEd = 0,08254 MNm
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tlacené oblasti Np,c,d= 0 MN
Celkova sila od predpinaci vyztuzZe v taZené oblasti
(napétizvétseno o 100 Mpa) Np,t,d= 0,788 MN
Sila od tlaené casti betonu Ncd= 1,410 MN
Sila od taZzené casti betonu Nct,d= 0,623 MN
Vyska tlatené oblasti X= 19,323 mm
Vys$ka rovhomérného napéti betonu v tlaku Xcu= 15,459 mm
Vys$ka rovhomérného napéti betonu v tahu xctu= 144,541 mm
Kontrola rovnovaha sil Nct+Np-Nc=0 0,00 MN
Moment Unosnosti MRd= 0,195 MNm
Staticky urcity moment od predpéti Mp,0= 0,047 MNm
Celkovy moment od predpéti Mp= 0,023 MNm
Staticky neurcity moment od pft. AMp= -0,024 MNm

Posouzeni:
MRd 2 MEd +AMp * yp,fav
0,195 2 0,058 MNm
VYHOVI
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9.2.3.4 Nad vnitini sténou — konec Zivotnosti

Rez: nad vnitfni sténou
Cas: KZ
Prufez: h= 200 mm
tézisté= 100 mm
Sitka horni desky= 1000 mm
Kabely:
Plocha Pfirustek |Vysledné| Silav
Podet | Excentricita | Napéti | jednoho Celkova napéti napéti | kabelu
kabell [mm] [MPa] |lana[mm2]| Pocetlan [ks] |plocha [mm2][ [MPa] [MPa] [MN]
Vrstva 1 2 60| 1152 102 3 612 100 1252| 0,766224
Vrstva 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vrstva 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beton:  fcd= 91,23 MPa
fctd= 4,31 MPa
MEd = 0,08254 MNm
Celkova sila od predpinaci vyztuze v tlacené oblasti Np,c,d= 0 MN
Celkova sila od predpinaci vyztuzZe v taZené oblasti
(napétizvétseno o 100 Mpa) Np,t,d= 0,766 MN
Sila od tlaené casti betonu Ncd= 1,390 MN
Sila od taZzené casti betonu Nct,d= 0,624 MN
Vyska tlatené oblasti X= 19,043 mm
Vys$ka rovhomérného napéti betonu v tlaku Xcu= 15,234 mm
Vys$ka rovhomérného napéti betonu v tahu xctu= 144,766 mm
Kontrola rovnovaha sil Nct+Np-Nc=0 0,00 MN
Moment Unosnosti MRd= 0,192 MNm
Staticky urcity moment od predpéti Mp,0= 0,046 MNm
Celkovy moment od predpéti Mp= 0,023 MNm
Staticky neuréity moment od pf. AMp= -0,023 MNm
Posouzeni:
MRd 2 MEd +AMp * yp,fav
0,192 P4 0,060 MNm
VYHOVI

9.3 Souhrn vysledkG MSU p¥iény smér

V tabulce niZe jsou uveden souhrnné vysledky vSech vyse uvedenych variant posouzeni.

VSechny prirezy ve vSech ¢asech vyhovély na mezni stav Unosnosti — ohyb.
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Vypoétené momenty Ginosnosti Navrhové momenty pusobiciv fezu -
Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 véetné stat. neurd. Gcink( predpéti Posouzeni
Rez [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
up KZ upP KZ up KZ uP KZ upP KZ
Nad podporou 134 134 119 116 195 192 64 60 VYHOVI |vYHOVI
V poli 134 134 123 119 191 188 62 64 VYHOVI |VYHOVI

V POLI NA KONCI ZIVOTNOSTI
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Obr. 119 Schéma rozdéleni napéti, pretvofeni a sil na mezi unosnosti pro jednotlivé varianty v poli
na konci Zivotnosti
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10 Zaver
Hlavnim cilem diplomové préace, bylo podrobnéji navrhnout a posoudit konstrukci, ktera
byla predmétem jiz bakalarské prdce. Z pGvodni prace bylo zavérem rozsifeni komory
z dlvodu vhodnéjsiho rozvrzeni volnych predpinacich kabeldl. V této praci bylo mnohem
vice Casu vénovano rozvrzeni predpinacich kabell v pficném fezu a jejich vedeni
v podélném sméru. Oproti bakalarské praci byl navrzen postup vystavby letmou montazi,

kterd mlzZe byt pouZita i pro preklenuti hlubokych udoli, vodnich tokl apod.
Konstrukce vyhovéla ve vsech posouzenich v podélném i pficném sméru.

Spotfeba podélné a pticné predpinaci vyztuZe pro tento typ konstrukce je na jedno hlavni
pole dlouhé 51,0 m celkem 21,148 t, spotfeba UHPFRC je zhruba 410 m3, to je 414 kg/m
predpinaci vyztuze a 8,03 m3/m UHPFRC. V pfipadé aktudlné stavéné dvoutramové
estakddy, je spotifeba predpinaci vyztuze na 45 m dlouhé pole 22 t, 510 m3 betonu a 60
t betonarské vyztuze, to je 488 kg/m pfedpinaci vyztuze a 11,33 m3/m betonu. Pfi takto
navrzené varianté je tedy Uspora 15 % predpinaci vyztuze a 30 % betonu. Musime
samoziejmé uvaZovat vyssi potizovaci cenu materidlu — jak volné pfedpinaci vyztuze, tak
i mnohem drazsi beton — UHPFRC. NavrZend predpinaci vyztuz — monostrand se
vyznacuje svoji trvanlivosti, a pfedevsim moZnosti vymény jednotlivych lan. Material
UHPFRC se dle zatim provedenych pozorovani postavenych konstrukci jevi jako velice
odolny a trvanlivy material. Proto pouZiti téchto materiald zarucuje dlouhou Zivotnost

konstrukce a pfi kvalitni udrzbé mize byt konstrukce témér vécna.

DalSich uspor je moino dosdhnout pokracujici optimalizaci konstrukce i pouZitim
postupu montaze, optimalniho pro dany konkrétni pripad (kromé letmé montdze je
moZno pouZzit i montaz vpred a montaz na skruZzi, v zavislosti na mistnich podminkach).

Lze predpokladat, Zze Uspor bude dosazeno i u spodni stavby a zaloZeni.

Dal3im navrhdm a vyvoji této konstrukci se s doc. Ing. Romanem Safdfem Ph.D. hodlam

vénovat v navazujicim doktorském studiu.
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Navrh UHPFRC estakady na D35 u Opatovic

Cast A: Vykresova dokumentace
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Seznam vykrest

Méfritko

1. Podélny fez 1:500
2. Pudorys 1:500
3. Vzorovy pficny fez 1:50

4.1 Pfedpinaci vyztuz vahadla 1:100
4.2 Predpinaci tyce 1:100
4.3 Kladné kabely — hlavni pole 1:100
4.4 Kladné kabely — krajni pole 1:100
4.5 PFicné predpéti 1:100
5. Detail deviatoru 1:10

6. Pohled na pilir 1:100
7. Postup vystavby 1:100
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