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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem Zelezni¢niho dvoukolejného mostu.
Most je veden pres smyslené udoli za Ucelem Uspory €asu a energie pro naslednou
zelezni¢ni dopravu. Konstrukce je navriena z prefabrikovanych segmentl z materialu
UHPFRC. Jedna se o dva komorové prarezy, mostovkovou desku opatfenou podélniky
tvaru “pi“ a dva pficniky ve tvaru I. Tato prace je rozdélena do 3 ¢asti: technicka zprdva,
staticky vypocet véetné ndavrhu predpéti a ovéreni nosné konstrukce a vykresova
dokumentace. Jedna se o mostni konstrukci sloZzené z tfech poli o celkové délce 124,5m

(37,5 +49,5 +37,5)

Klicova slova

Most, most o tfech polich, Zeleznice, UHPFRC, vldknobeton, prefabrikovany most

Abstract

This bachelor thesis is focused on a design and structural analysis of a double-track
railway bridge made from UHPRFRC. This bridge is situated in a fictive valley for the
purpose of saving the time and energy for the following rail transport. The
superstructure of the bridge is made of UHPFRC precast box segments. The precast box
segments used are two crossbeams of I-shapes and one deck slab with m-shaped
longitudinal stiffeners. This thesis constists of 3 parts: technical report, detailed
structural analysis with design of prestressing and verification of the structure, and
technical drawing. The bridge construction has a total lenght of 124,5 m (composed of

3 segments with lenghts of 37,5 + 49,5 + 37,5m).

Keywords

Bridge, three span bridge, railway, UHPFRC, fibre-reinforced concrete, precast bridge



Pouzita literatura

1)

10)

11)

SAFAR, Roman. Betonové mosty 2 - cvi€eni: navrh pfedpjatého mostu podle
Eurokddd. V Praze: Ceské vysoké uceni technické, 2015. ISBN 978-80-01-05690-
5.

SAFAR, Roman. Betonové mosty 2: predndsky. V Praze: Ceské vysoké uceni
technické, 2014. ISBN 9788001055434.

Standard NF P18-470: Concrete - Ultra-high performance fibre-reinforced
concrete - Specifications, performance, production and conformity. Francie,
07/2016.

Standard NF P18-710: National addition to Eurocode 2 - Design of concrete
structures: specifique rules for ultra-high performance fibre-reinforced concrete
(UHPFRC). Francie, Francie, 04/2016.

CSN EN 1991-1-5, Eurokdd 1. Zatizeni konstrukci — Cast 1-6: Obecna zatizeni —
zatizeni teplotou. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2005

CSN 73 6200. Mostni nazvoslovi. Praha: Ufad pro normalizaci a méfeni, 1975.
SAFAR, Roman a Luka3 KAPRALEK. CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE,
PRAHA 6, DEJVICE, CZ. Systém betonovych prefabrikovanych prvkl{ pro mostni
konstrukce. Ceskd Republika. P¥ihld$eno 18.12.2019. Udéleno 17.12.2020.

CSN EN 1990 73 0002, Eurokdd: Zasady navrhovéni konstrukci, ed. 2. Praha:
Cesky normalizaéni institut 2021

CSN 73 6214. Navrhovéani betonovych mostnich konstrukci. Praha: Cesky
normalizacni institut, 2014.

CSN EN 1992-2, Eurokdd 2. Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 2:
Betonové mosty — Navrhovani a konstrukéni zasady. Praha: Cesky normaliza¢ni
institut, 2007

SAFAR, Roman, Milan PETRIK a Petr TEJ. CONCRETE BRIDGES - Worked
Examples. Ceské vysoké ugeni technické v Praze: Ceska technika - nakladatelstvi

CVUT, Thakurova 1, 160 41, Praha 6, 2015. ISBN 978-80-01-05179-5.



Uvod

Hlavnim tématem této bakalarské prace je navrhnout a staticky posoudit konstrukci
dvoukolejného Zelezniéniho mostu z UHPFRC. U¢elem mostu je Gspora ¢asu a energie
na zvolené trase (jedna se o imagindrni trasu zvolenou pouze pro uUcel této bakalarské

prace) pres udoli.

Nosna konstrukce mostu bude navrzena jako spojity nosnik o tfech polich. Celkova
délka mostni konstrukce je 124,5 m. Délka obou krajnich poli je 37,5 m (75% délky
stfedniho pole) a délka stfedniho pole je 49,5 m. Konstrukce se sklada z jednotlivych
prefabrikovanych segment( z betonu UHPFRC. Hlavni nosnou konstrukci tvori
komorové nosniky, dale se v podélném sméru nachazi prefabrikované mostovkové

desky opatrené podélniky ve tvaru ,,pi“ a v pficném sméru pricniky ve tvaru .
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1 Identifikacni Udaje o mostu

Stavba: Most lezici mezi Prahou a Brnem na smysleném staniceni
0,162 250 km

Objekt: Most v km 0,162 250 km
Tratovy Usek: Praha-Brno

Stanicent: 0,162 250 km

Poloha mostu: Sird trat

Pfekonavané prekazky: Udoli

2 Zakladni Udaje o mostée

Rozpéti poli: 37,5m+49,5m+37,5m
Délka premosténi: 122,500 m

Délka nosné konstrukce: 126,500 m

Délka mostu: 141,356 m

Sitka od osy koleje k zabradli: 3,590 m

Sitka mostu: 11,700 m

Sikmost mostu: 90°

Vyska mostu: 20,326 m

Volna vyska pod mostem: 15,743 m

Konstrukéni vyska: 2,500 m



3 ZdUvodnéni stavby a jeji umisténi

3.1 Ugel stavby

Most povede pres udoli, které by bylo tfeba prekonat rozmérnym, nakladnym a
ekologicky nevhodnym ndasypem. Z diivodu Uspory ¢asu, nakladd i energie a z hlediska

Zivotniho prostredi je vyhodnéjsi vybudovat most, ktery toto udoli prekona.

3.2 Charakter pfemostované prekazky

Most povede pres udoli. Nejvétsi volna vyska pod mostem je 15,743 m.

4. Prostor vystavby

Mostni objekt se nachazi v Siré trati a v extravilanu.

5. Geologické a geotechnické podminky

Pro tuto praci byl terén i misto stavby prizplisoben zadani prace. Z tohoto divodu nejsou
znamy a uvadény patficné geologické podminky. V pfipadé realné lokality by bylo treba
provést podrobny IGP daného Uzemi. V této praci predpokladame zaloZeni na vrtanych

velkopramérovych pilotach opfenych o skalni podlozi.

6 Popis mostu

6.1 Nosnd konstrukce mostu

Konstrukce je navrzena jako spojity nosnik o 3 polich. Délky krajnich poli jsou 37,5 m
(75% délky stfedniho pole) a délka stredniho pole je 49,5 m. Celkova délka nosné

konstrukce je 126,5 m.

Hlavni nosna konstrukce se skladd ze dvou hlavnich komorovych nosnikli o konstantni
vysce 2,5 m z UHPFRC s f& =175,0 MPa. Nosniky jsou v podélném sméru slozeny
z prefabrikovanych dilcti o délce 2,5 m. Nad podpérami je délka segmentl redukovdana
na 2 m zdlvodu, aby jednotlivé segmenty mély priblizné stejnou hmotnost a byla

jednodusi celkovda manipulace s jednotlivymi segmenty. Spary mezi jednotlivymi
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segmenty se uvazuji kontaktni, se smykovymi ozuby, béhem montaze vyplnéné
epoxidovym tmelem. Segmenty nad koncovou opérou budou castecné vyplnény
monolitickou dobetondvkou pro mozZnost snadnéjsiho kotveni predpinacich kabeld.
V krajnich polich mezi pilifovym segmentem a poslednim segmentem v poli je
monoliticka dobetonavka o Sifce 0,5 m pro rektifikaci pfipadnych nepresnosti pfi vyrobé
a montazi segmentd. Sitka horni desky segmentu je 3,9 m a tloustka konstantni 0,2 m az
k za¢atku vné&jsi konzoly. Sitka spodni desky segmentd je 2,4 m a tloustka konstantni 0,2
m. Nosnik ma 2 konzolky o rlizné délce. Vnitini konzolka ma sifku 0,25 m a vysku 0,2 m.
Vnéjsi konzolka je Sifky 0,65 m s nabéhem vysky desky, ktera prejde z 0,2 na 0,15 m.
Tloustka stény nosnikl je 0,2 m a je stejna po celé délce stény. Mezi jednotlivymi
komorovymi nosniky (kazdy 3. segment) jsou vloZzeny prefabrikované pricniky, které maji
prifez tvaru |. Vydka pti€nikG je totoind svydkou konstrukce - 2,5 m. Sitka
mezipodporovych pficnikd je 0,3 m, Sitka nadpodporovych pricnikl je zvétSena na 0,5
m. V prostoru mezi hlavnimi nosniky a pficniky jsou vloZeny prefabrikované desky
s podélniky, které dohromady vytvareji prarez tvaru 7. Pricniky i podélniky jsou uloZzeny
na ozuby a pfipojeny pomoci petlicovych stykd. Nosna konstrukce je predpjatd
v podélném i v pficném sméru. V podélném sméru se predpokladaji volné kabely
z Monostrand(i, v pficném sméru je mozno pouZit kabely se soudrinosti i bez
soudrznosti. BEhem montaze na skruzi budou segmenty hlavnich nosnikd provizorné
sepnuty pomoci predpinacich tyé¢i. U veskerych Zelezobetonovych konstrukci

provedenych pfi stavbé tohoto mostu bude pouzita vyztuz B500B.

6.2 Spodni stavba

Zalozeni mostu bude provedeno pomoci vrtanych velkoprimérovych pilot o primeéru
1200 mm. Koncové opéry jsou zalozeny pomoci deseti vrtanych pilot. Na pilotach se
nachazi zakladovy Zelezobetonovy monoliticky blok ve tvaru U. V podélném sméru ma
zakladovy blok délku 10,6 m a pfiéném sméru ma Sirku 11,7 m. Zakladovy blok opéry je
z betonu C30/37-XF4+XA1+XC2. Na zakladovém bloku je uloiny prah se zavérnou

zidkou. Kridla jsou rovnobézn3, ¢astecné v podélném sméru vykonzolovana.

Rub opéry je opatfen izolaci proti vodé z NAIP, na které je ochranna a drenazni vrtsva
(2x geotextilie tl. 6 mm). Pfechodova oblast je fesena podle predpisu S4. Odvodnéni
prechodové oblasti bude zajisténo pomoci drendzni perforované trubky DN 200 mm.

Drendz bude vyvedena na obou stranach opér pomoci betonového blocku.
5



Pilit P2 ma obdélnikovy zaklad, jehoZ pldorysné rozméry jsou 7,5 m x 10,75 m. Vyska
drik( obou pilitd je 16,131 m. Z dlvodu pevného uloZeni hrncového loZiska na P2 je
tento pilif Sirsi nez pilif P3. Rozméry zakladového bloku pilife P3 jsou 6 m x 10 m. Horni
povrch zakladového bloku je ve stfechovitém sklonu, ktery ma hodnotu 4%. Jedna se
vzdy o dvojici plnych obdélnikovych pilitl s pldorysnymi rozméry 2,7 x 2,7 m. Vyska
drik vsech pilifd je 16,131 m. Mezi dfikem a zakladovym blokem se nachazi betonovy
blocek. Oba pilife jsou hlubiné zaloZzeny na osmi pilotach. Pilife jsou navrzeny z betonu

C30/37-XF4+XD2+XCA4.

6.3 Zabradli, fimsy a kabelové kanalky

Rimsy jsou po obou strandch mostu navrieny z monolitické zbetonu C€30/37-
XF4+XD3+XC4 s betonaiskou vyztuzi B500B. Sitka mostni fimsy je po celé délce
konstrukce 400 mm, kde 250 mm presahuje za hranu nosné konstrukce. Vyska fimsy na
vnejsi strané je 1000 mm. Povrch fimsy je na spodni i vrchni strané zkosen ve spadu 4 %

kvali odtoku vody z konstrukce.

Po celé délce mostu se na obou stranach nachazi ocelové trubkové zabradli o vysce 1,1

m a Sifce 80 mm. Lic zabradli se nachazi 3625 mm od osy pfilehlé koleje.

Po celé délce mostu jsou po obou stranach umistény kabelové 7laby. Zlaby jsou uloZeny
50 mm pod povrchem kolejového loZe a odsazeny 50 mm od hran fims. Maji obdélnikovy

tvar o vy$ce 320 mm a $ifce 550 mm. Jedna se Zlaby typu ZPSV Kabelovy Zlab II.

6.4 Odvodnéni

OdvodriovaCe se budou nachazet pod Stérkovym loZzem v ose nosné konstrukce v

kazdém druhém segmentu.

6.5 UloZeni nosné konstrukce
Konstrukce bude uloZzena na hrncovych loZiscich. Na mosté se nachazi 4 typy loZisek-
vSesmérné posuvnd, vsesmérné pevnad, pricné posuvna a podélné posuvna. Z pohledu

smérem od Prahy jsou

loZiska rozmisténa takto: OP1 L-podélné posuvné P-vSesmeérné posuvné
P2 L-vSesmérné pevné P-pficné posuvné
P3 L-podélné posuvné P-vSesmérné posuvné
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OP4 L-podélné posuvné P-vSesmérné posuvné

LoZiska se osadi na Zelezobetonové blocky a do vrstvy elektricky izolujici zalivky, aby se

zamezilo praniku bludnych proud(i do nosné konstrukce.

6.6 Mostni zavéry

Mezi konci nosné konstrukce a zavérné zidky budou osazeny mostni lamelové zavéry
s kryci deskou proti pronikani zrn stérku do mezer mezi lamelami mostnich zavéra.
Zavéry budou elektricky izolované, aby se zamezilo priniku bludnych proudd do nosné

konstrukce.

6.7 Zelezniéni svréek na mosté

Zelezniéni svriek na mosté bude tvoren kolejovym loZzem, Zelezobetonovymi praici a
kolejnicemi. Kolejové loze ma min. vysku 0,51 m (plus rezerva 40 mm) a celkovou Sitku
8,4 m. Dolni rohy kolového loZe jsou zkoseny 0,1/0,1 m. Soucasti Zelezni¢niho svrsku
budou praZce typ SB 5 s plidorysnymi rozméry 0,28/2,42 m. Osy praZcu jsou od sebe

vzdaleny 2 m. Na praZcich budou upevnény kolejnice typu UIC60.

6.8 Pfechod do trati

Po celé délce mostu bude pribéiné uzaviené kolejové loze. Prechody do Siré trati se
provedou pomoci ramp ve sklonu 12 %. Za mostem bude prfechod navrzen podle
predpisu S4. Nachazi se zde prechodovy klin a dvé zesilujici vrstvy. Jedna bude pribézind
a jedna bude zasahovat za svah pfechodového klinu na vzdalenost 5 m. Obé zesilujici

vrstvy budou mit Sitku 0,5m.

6.9 Trakc¢ni vedeni

Podpéry trakéniho vedeni budou kotveny do Zelezobetonovych blokd, které budou

vytvoreny rozsirenim fims v misté podpér mostu.



7 Postup vystavby

Na zacatku realizace se nejprve provedou pfipravné prace, béhem kterych dojde k
Upravé terénu a pripravé na zaloZeni mostu, prelozkam inZenyrskych siti apod. Kdyz
budou vsechny pripravné prace dokonceny, prijde na fadu zalozeni konstrukce pomoci
velkoprimérovych hlubinnych pilot o pridméru 1200 mm a nasledném uloZeni
podkladniho betonu. Na ztvrdly beton se poté vybetonuji monolitické zakladové bloky
podpér a opér. Povrch nad zakladovymi bloky je tfeba zasypat a zaroven ptijde na radu
betonaz drik(i podpér a opér. Po dokonceni praci na spodni stavbé bude mozné zacit

s montazi nosné konstrukce mostu.

Jednotlivé segmenty budou vyrabény na kratké draze, spary mezi jednotlivymi segmenty
budou kontaktni, se smykovymi ozuby. Po dopraveni segmentl na staveniSté budou pfi

montazi spary mezi segmenty vyplnény epoxidovym tmelem.

Montaz konstrukce se bude provadét na skruzi. Spary mezi jednotlivymi segmenty se
vyplni epoxidovym tmelem a segmentové hlavni nosniky budou docasné sepnuty
pomoci provizornich predpinacich tyci. UloZi se ostatni prefabrikaty a spoje se vyplni
monolitickou dobetondvkou. Na zavér bude konstrukce vcelku pfedepnuta v podélném
i v pricném sméru. S ¢asteCnou Upravou vedeni predpinaci vyztuze by pfipadné bylo

mozno konstrukci montovat i po jednotlivych polich.
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1 Pravodni zprava

1.1 Uvod

Obsahem statického vypoctu je navrh predpjaté nosné konstrukce Zeleznicniho
mostu z prefabrikovanych prvkd, vyrobenych z UHPFRC. Jedna se spojitou konstrukci o
trech polich vedouci pres udoli. Rozpéti jednotlivych poli jsou 37,5 + 49,5 + 37,5 m.

Rozpéti krajnich poli odpovida pfiblizné 75 % rozpéti stfedniho pole.

Navrzena hlavni nosna konstrukce ma dva hlavni komorové segmentové nosniky,
které maji po celé délce konstrukce konstantni vysku 2,5 m. Nosniky jsou vzajemné
propojeny pomoci prefabrikovanych pficnikd. Do zbyvajici plochy mezi hlavnimi nosniky
a pri¢niky se osadi prefabrikované mostovkové desky opatfené podélniky. Sitka hlavni

nosné konstrukce je 11,2 m.

Pro vypocet vnitfnich sil byl vytvofen rostovy vypocetni model nosné konstrukce

v programu SCIA Engineer.

1.2 Pouzitd literatura

1) SAFAR, Roman. Betonové mosty 2 - cvi¢eni: ndvrh pfedpjatého mostu podle
Eurokédd. V Praze: Ceské vysoké uéeni technické, 2015. ISBN 978-80-01-05690-
5.

2) SAFAR, Roman. Betonové mosty 2: predndsky. V Praze: Ceské vysoké uéeni
technické, 2014. ISBN 9788001055434.

3) standard NF P18-470: Concrete - Ultra-high performance fibre-reinforced
concrete - Specifications, performance, production and conformity. Francie,
07/2016.

4) Standard NF P18-710: National addition to Eurocode 2 - Design of concrete
structures: specifique rules for ultra-high performance fibre-reinforced concrete

(UHPFRC). Francie, Francie, 04/2016.
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5) CSN EN 1991-1-5, Eurokéd 1. Zatizeni konstrukci — Cast 1-6: Obecna zatizeni —

zatiZeni teplotou. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2005
6) CSN 73 6200. Mostni nazvoslovi. Praha: Ufad pro normalizaci a méfeni, 1975.

7) SAFAR, Roman a Luka$ KAPRALEK. CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE,
PRAHA 6, DEJVICE, CZ. Systém betonovych prefabrikovanych prvk( pro mostni
konstrukce. Ceskd Republika. P¥ihldseno 18.12.2019. Udéleno 17.12.2020.

8) CSN EN 1990 73 0002, Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci, ed. 2. Praha:

Cesky normalizaéni institut 2021

9) CSN 73 6214. Navrhovani betonovych mostnich konstrukci. Praha: Cesky

normalizacni institut, 2014.

10) CSN EN 1992-2, Eurokéd 2. Navrhovani betonovych konstrukci — Cést 2:
Betonové mosty — Navrhovani a konstrukéni zasady. Praha: Cesky normalizaéni

institut, 2007

11) SAFAR, Roman, Milan PETRIK a Petr TEJ. CONCRETE BRIDGES - Worked
Examples. Ceské vysoké uceni technické v Praze: Ceskd technika - nakladatelstvi

CVUT, Thékurova 1, 160 41, Praha 6, 2015. ISBN 978-80-01-05179-5.

1.3 Pouzité programy

SCIA Engineer 20.0 64bit - SCIA CZ s.r.0. Prague
Allplan 2019, NEMETSCHEK GROUP
Microsoft Word 2018, Microsoft, s.r.o.

Microsoft Excel 2018, Microsoft, s.r.o.
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Konstrukce je tvofena dvéma hlavnimi nosniky, pficniky a mostovkovymi deskami s
podélniky. Hlavni nosniky jsou sloZeny z prefabrikovanych segmentt vysky 2,5 m a délky
2,5 m. Spary mezi segmenty jsou uvazovany kontaktni, se smykovymi ozuby, vyplnéné
béhem montaze epoxidovym tmelem. Nad podpérami a v misté kazdého druhého az
tfetiho segmentu jsou hlavni nosniky propojeny prefabrikovanymi pfi¢niky. V prostoru
mezi hlavnimi nosniky a pri¢niky jsou prefabrikované mostovkové desky s podélniky.
Kromé stycnych spar mezi jednotlivymi segmenty jsou vSechny ostatni spoje feseny jako
petlicové styky. Jednotlivé prvky jsou v podélném i v pficném sméru vzajemné spojeny

rovnéz pomoci predpinaci vyztuze.

Montdaz nosné konstrukce se pfedpoklada na skruzi.

HONOLITICKA SPARA

SIRKA 050 \
37500 26000

\
T 1 A A A 3 A

1000 2500 _ 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500 , 2500 . 2500 5002000, 2500 , 2500 . 2500 , 2500 , 7500 . 2500 , 2500 . 2500 , 2500 , 2500
1000

300 , 7500

23500 37500

I | EH | I | T | IFE | | Il | | I | T

Pl | | IF | |

500 00 500 500 500 00 500, 2500 500, 200050047500 500 500 500 500 500 500, 2500 500 500 500, 2500 500 500, 2000,

NONOLITICKA SPARA
SIRKA 050

Obrdzek 2 - Podélny fez
Délka béznych segment( je 2,5 m. Nadpodporové segmenty jsou o néco kratsi
z dlvodu jejich vyssi hmotnosti vlivem podporovych pficnik( apod. Je Zadouci, aby
hmotnost jednotlivych segmentt byla pfiblizné stejna kvuli snadnéjsi dopravé a montazi.
Pricny fez komorovych nosnikll se uvazuje po délce nosné konstrukce konstantni. U
mezilehlych podpér jsou navrzeny monolitické spary o Sifce 0,5 m pro moZnost

rektifikace pripadnych vyrobnich odchylek pfi vyrobé segmenta.
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Konstrukce je tvofena dvéma hlavnimi nosniky, podélnikem a pficniky. Jako
hlavni nosnik je zde komorovy segment, ktery je kazdy druhy nebo tfeti segment spojen

pomoci pti¢niku. Pomoci pfi¢nikl je vynasen podelnik.

Délka jednotlivych segmentt je 2,5 m. Nadpodporové segmenty jsou o néco
kratsi z divodu jejich vy$si hmotnosti. Je Zadouci, aby hmotnost jednotlivych segment(
byla pfiblizné stejna kvuli snadnéjSi dopravé a montdzi. Pfed vnitfnimi podporami se
nachazi monolitické spary o Sifce 0,5 m pro moznost Upravy vyrobnich odchylek u tvar(

jednotlivych segmentt a chyb pfi montazi
2.2 Prlrezové charakteristiky

Prarezové charakteristiky byly stanoveny pomoci tabulky v “Microsoft Excel” a

kresliciho programu “Allplan”,

o, 900 2500 380 120 o
=} (T 3 g [+ K=k
" 9% ' .
5
2% i
7/1 gl 6 ]
‘ 1900 ‘

Obrdzek 3 —Schéma priirezu pro vypocet prirezovych charakteristik
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2.3

Tabulka 1 - Prurezové charakteristiky

) ) 2y Potet | nA n.i nAzn| z: e nA.e’ £
[} Tvar 2
) i | | npe | e m wy | | m -
1 0,900 0.150 2.425 1 0.135 0.0002531 0.327 0.956 0,123 0,124
z a 0,900 0,050 2475 1 0,023 0,0000031 0,056 1,008 0,023 0,023
3 a 2,500 0.200 2.400 1 0.500 0,0016867 1.200 0,931 0434 0.435
4 a 0,380 0.200 2,400 1 0.076 0,0002533 0,182 0,931 0,066 0,066
5 a 0,202 2,100 1.259 2 0.848 0,3117870 1,068 0210 0,037 0,349
6 o 1,900 0.200 0,100 1 0,380 0,0012667 0,038 1469 ~1,36! 0,712 0,713
; & A 0.026 0.200 0.133 2 0.005 0.0000116 0.001 ~1,336 0,009 0,009
8 a 0,120 0,100 2,467 1 0,012 0,0000100 0,030 2.467 0,073 0,073
9 A 0,120 0.100 2.333 1 0.006 0,0000033 0.014 2,333 0,033 0,033
1,985 2915 1,825
Celkova vyska prifezu 2,500 m

Prifezovy modul - horni vidkna ? 1,825 . i

Wr 7 1469 .

Prifezovy modu - dolni vidkna Wie :i: » 1243 oy

Stanoveni spolupUsobici Sirky
T L L 77 7 T
. . (2 0T 705 gL
L= 085 L, 015+ +) 0 2 0 2" "3
I | |
L
L, | 2 | L

Obrdzek 4-Stanoveni spoluplsobici Sitky

Vzdalenosti lo — body nulovych momentt:

Rez nad pilitem: lo=0,15 * (37,5 + 49,5) = 13,05 m

Rez v poli (stFedni): lo=0,7 * 49,5 = 34,65 m
Rez v poli (krajni): 10=0,85 * 37,5=31,87 m

Prifez nad pilifem:

Horni deska — vnéjsi konzola:

bef,1=0,2*0,9+0,1* 13,05=1,485m

befr,1=0,2 * 0,900 + 0,1 * 13,05=1,485m <0,2 *10=0,2 * 13,05=2,61m

>b;=0,900 m
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befr1 = 0,900 m

-horni deska-mezi sténami:

Beer2=0,2 * 1,048+0,1 * 13,05=1,515m<0,2 * [p,=0,2 *13,05=2,61 m
>by=1,048 m
beef,Z = 1,048 m

-horni deska-celkem:

Bw=0,202 m
beef= 0,900 + 0,202 + 1,048 = 2,15 m

-dolni deska-mezi sténami:

bef1=0,2 * 0,748 + 0,1 * 13,05=1,454 m<0,2 *lp=0,2 * 13,065 =2,61m
>b1=0,748 m

Beef,1=0,748 m

Bw=0,202 m

beef=0,748+0,202=0,950 m

V fezu ,,nad pilitem“ pusobi cely prirez

Prafez ,v poli-stiedni”

-horni deska-vnéjsi konzola:

befr1=0,2 * 0,900 + 0,1 * 34,65=3,645m <0,2*1p=0,2 * 34,65=6,930 m
>b1=0,900 m
befr1 = 0,900 m

-horni deska-mezi sténami:

Beer2=0,2 * 1,048+0,1 * 34,65 =3,675m<0,2 *1p=0,2 * 34,65 =6,930 m
>by=1,048 m
beeflz = 1,048 m

-horni deska-celkem:

Bw=0,202 m
beef= 0,900 + 0,202 + 1,048 = 2,15 m

-dolni deska-mezi sténami:
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bef1=0,2 * 0,748 + 0,1 * 34,65 =3,615m < 0,2 * lp=0,2 * 34,65 = 6,930m
>b1=0,748 m

Beef,1=0,748 m

Bw=0,202 m

beef= 0,748 + 0,202 = 0,950 m

V prlrezu ,v poli-stfedni” pusobi cely prirez

Prarez v poli-krajni

-horni deska-vnéjsi konzola:

befr1=0,2 * 0,900+ 0,1 * 31,87 =3,367 m <0,2*1p=0,2 * 31,87 =6,374 m
>b1=0,900 m
befr1 = 0,900 m

-horni deska-mezi sténami:

Beer2=0,2 *1,048+0,1 * 31,87 =3,396 m<0,2 * 1p=0,2 * 31,87 =6,374 m
>by=1,048 m
beeflz = 1,048 m

-horni deska-celkem:

Bw=0,202 m
beef= 0,900 + 0,202 + 1,048 = 2,15 m

-dolni deska-mezi sténami:

bef1=0,2 * 0,748 + 0,1 * 31,87 =3,337m<0,2 *p=0,2 * 31,87 =6,374m
>b1=0,748 m

Beef,1=0,748 m

Bw=0,202 m

beef= 0,748 + 0,202 = 0,950 m

V prlrezu ,v poli-krajni“ plsobi cely prirez
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3 Vypocetni model

Vypocet vnitrnich sil byl proveden na rostovém vypocetnim modelu, ktery je
tvoren podélnymi a pricnymi pruty a panely, které slouzi pro zadani zatiZzeni na model.
Podélné pruty jsou umistény v osach podélnikd a v osach hlavnich nosnik(. Pri¢né
pruty se nachdzi v misté spar mezi jednotlivymi segmenty, v misté kazdého pricného
ztuzidla, v Urovni ozubl podélnik(i a nad vSsemi podporami. Model se tedy sklada z 4

fad podélnych prutd a 167 rad pri¢nych prutd.
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Obrdzek 5 - Priprava vypocetniho modelu A s plidorysem konstrukce
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Nejprve je tfeba pruty nasklddat do pldorysu a rozmyslet jejich rozmisténi pro
co nejlepsi vysledky. Poté se cely model exportuje do vypocetniho programu SCIA
Engineer a ptifadi se jednotlivym prutim prirezy. Prarezy se importuji z kresliciho

programu Allplan.

L 4
Py
A 4
&
@
P
@
&
A 4
&
A 4
o
4

el ceelolosed o

TR

Obrdzek 6 - Priprava vypocetniho modelu B - SCIA export

Po exportu a prifazeni prarezl bylo potreba ovérit funkénost modelu napfiklad
vykreslenim momentd od vlastni tihy nosné konstrukce a poté pomoci jednoduchého
modelu spojité konstrukce, na ktery bylo umisténo zatizeni odpovidajici tize nosné
konstrukce. Porovnanim moment( vzniklych na této konstrukci s momenty na

vypocetnim modelu bylo ovéreno, ze konstrukce je modelovana spravné.

19



Déle nasledovalo ruc¢ni zadavani zatéZzovacich stavli (obr. 7) na mostni konstrukci. Na
celou konstrukci byl poloZzen zatéZovaci panel, na ktery se nasledné zadavalo zatizeni
od potiebnych zatéZzovacich stavi pro vypocet vnitrnich sil. Celkové bylo na konstrukci
postupné zadano 675 zatéZovacich stav(, které zahrnuji vlastni tihu nosné konstrukce,
ostatni stalé zatiZeni, zatizeni dopravou (LM71, SW/0 a SW/2), nerovhomérné poklesy
podpor, teplotni zmény). Poté byly jednotlivé zatéZzovaci stavy rozdéleny do skupin

zatizeni (obr. 9) napfiklad podle toho, na jaké koleji ptsobi

B " Zatéiovaci stavy

Aia o Bki= o> & |

ZS1 - Vlastni tiha A
ZS2 - Ostatni stale-kolejove loze
ZS3 - Ostatni stale-kolejnice+prazce+fims...

Z54 - Izolace+asfaltovy beton
ZS5 - LM71-1+3-1D
Z56 - LM71-1+3-2D
ZS7 - LM71-1+3-3D
ZS8 - LM71-1+3-4D
ZS59 - LM71-1+3-5D
Z510 - LM71-1+3-6D
Z511 - LM71-1+3-7D
Z512 - LM71-1+3-8D
Z513 - LM71-1+3-9D
Z514 - LM71-1+3-10D
Z515 - LM71-1+3-11D
Z516 - LM71-1+3-12D
ZS17 - LM71-1+3-13D
Z518 - LM71-1+3-14D
Z519 - LM71-1+3-15D
ZS20 - LM71-1+3-16D
Z521 - LM71-1+3-17D
2522 - LM71-1+3-1H
2523 - LM71-1+3-2H
2524 - LM71-1+3-3H
2525 - LM71-1+3-4H
7S0A - I M71-1+2.5H

‘ Novy VioiZit Upravit Smazat

Obrdzek 7 - ZatéZovaci stavy
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B Skupiny zatiZeni

AlreBik 2> & R vy

SZ1 Jméno SZ5 TEPLOTA
SZ2 VLAKY H Vztah Vybérova
SZ3 POKLESY Zatizeni Proménné

SZ4 VLAKY D Konstrukce Budova

SZ5 TEPLOTA Typ zatizeni Kat A: obytné

sTAVENISTNI ZAT

Novy Viozit Upravit

Obrdzek 9 - Skupiny zatiZzeni
Pro vykresleni vysledkl bylo jesté potieba rozdélit jednotlivé skupiny zatizeni a
zatéZovaci stavy do skupin vysledk( (obr. 8). Vysledky z téchto skupin jsou uvedeny

v BP v kapitole 6 “Vnitrni sily”.

ﬂ 3’? £ = & Vsechny

Viechny MSU [iméno POKLESY
Viechny MSP Popis

Vie MSU+MSP « Vypis

POKLESY 7535
LM71D et
LM71H

SWoD

SWOH

sw2D

SW2H

TEPLOTA
KVAZISTALA-DOKON...
CHARAKTERISTICKA-...
CHARAKTERISTICKA-...
NAVRHOVA-KONEC
NAVRHOVA-STAVBA
KVAZISTALA-STAVBA

AR ERY;
N o B

Novy Viozit Upravit Smazat

Obrazek 8 - Skupiny vysledku
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Kombinace byly pro tento most vytvoreny ve vypocetnim programu SCIA
Engineer. Nejprve byly za pomoci programu Microsoft Excel sestaveny jednoduché
tabulky s koeficienty (tab. 2), které byly nasledné vyuzity pro pfifazeni koeficientl
jednotlivym zatéZovacim stavim pfi tvorbé kombinacnich skupin. Pomoci vybérovych
skupin zatiZeni bylo dosazeno toho, Ze v kombinacich jsou uvazovany vidy
nejnepfiznivéjsi ucinky z dané skupiny zatéZovacich stavl. Pro ovéreni MSP byly
sestaveny kombinace stalé a charakteristické, pro ovéfeni MSU byly sestaveny

kombinace podle vztah (6.10a) a (6.10b) podle CSN EN 1990.

Tabulka 2 — Stanoveni soucinitele pro kombinace

6.10b Gr.26 ZEreCuy "t P " raa Qi " ZrawaQu (vyraz 6.10b)
Souéin supfinf  Sestava Kew L ¥i Y
1 Viastni tiha n.k. 1,148 = 1,00 0,85 1,00 1,00 1,00 1,36
2 Zabradli 1,148 = 1,00 0,85 1,00 1,00 1,00 1,35
3 Rimsy 1,148 = 1,00 0,85 1,00 1,00 1,00 1,35
4 Kolejove loZe 1,492 = 1,30 0,85 1,00 1,00 1,00 1,356
5 Izolace s ochranou 1,377 = 1,20 0,85 1,00 1,00 1,00 1,35
6 Kolejnice | 1,148 = 1,00 0,85 1,00 1,00 1,00 1,35
[ Betonove prazce 1,148 = 1,00 0,85 1,00 1,00 1,00 1,35
8 (LM71 nebo SW/0) - 1| 1,497 = 1,00 1,00 1,00 1,03 1,00 1,45
9 (LM71 nebo SW/0) -2 0,000 = 1.00 0.00 1,00 1,03 1,00 1,45
12 SWiz-1 0,000 = 1,00 0,00 1,00 1,03 1,00 1,20
13 SWi2-2 1,239 = 1,00 1,00 1,00 1,03 1,00 1,20
14 Teplota 0,800 = 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 1,50
15 Poklesy 1,020 = 1,00 0,85 1,00 1,00 1,00 1,20
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Ve vypocetnim programu bylo nakonec vytvoreno 48 typl kombinaci (obr. 10),
které byly nasledné rozdéleny do skupiny vysledk a jejich vysledky byly vyexportovany

z programu SCIA Engineer pro dalsi faze vypoctu.

%" Kombinace

A 283 ) (4 &  Zadané kombinace -

1) Qk1-tepl-KVAZ-HH ~ | méno [ 48) STAVEB-QK1-tepl-6.10b-DH
2) QkI-tepl-CHAR-HH Popis
3) Qk1-tepl-6.10a-HH Typ Obalka - pouzitelnost
4) Qk1-tepl-6.10b-HH 4 Obsah kombinace
2) Qut-tepl, :100-DH 251 - Viastnitiha [-] 085
9 Qicl-tepl-6.102-DH 75354 - POKLES OP1 [-] 1,02
7) Qk1-tepl-CHAR-DH
8) Qk1-tepl-KVAZ-DH 75355 - POKLES P2 [-] 1,02
0) GR21+11-KVAZ-HH 75356 - POKLES P3[-] 1,02
10) GR21+11-KVAZ-DH 75357 - POKLES OP4 [-] 1,02
11) GR21+11-CHAR-HH 75673 - Z5673 STAVENISTNI ZATIZE.. 1,50
12) GR21+11-CHAR-DH 75674 - STAVEN TEPLOTA HEAT[-] 1,50
13) GR21+11-6.10a-HH 75675 - STAVEN TEPLOTA COOL [-] 1,50
14) GR21+11-6.10a-DH
15) GR21+11-6.10b-HH
16) GR21+11-6.10b-DH
17) GR26-SW/2-D-KVAZ-HH
18) GR26-SW/2-D-KVAZ-DH
19) GR26-SW/2-D-CHAR-HH
20) GR26-5W/2-D-CHAR-DH
21) GR26-SW/2-D-6.10b-HH
22) GR26-SW/2-D-6.10b-DH
23) GR26-5W/2-D-6.10a-HH
24) GR26-SW/2-D-6.102-DH

Akce

25) GR26-SW/2-H-KVAZ-HH
26) GR26-SW/2-H-KVAZ-DH v | Rozlozit na linearni
Novy Viozit Upravit Smazat

Obrdzek 10 - Kombinace z programu SCIA
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4 Materialy
4.1 UHPFRC

Hodnoty byly prebrany z francouzskych norem NF P18-470 a NF P18-710 pro pfipad,

ze konkrétni material v dobé navrhu neni znam.

Trida: UHPFRC 175/190
Charakteristickd pevnost v tlaku: fec=175,0 MPa
Stredni pevnost v tlaku: fem = 185,0 MPa
Charakteristicka mez pruznosti v tahu: fetk, el = 8,0 MPa
Stredni mez pruznosti v tahu: fectm, e1= 9,0 MPa

Charakteristicka pevnost v tahu po vzniku trhlin:  fus = 6,0 MPa

Stredni pevnost v tahu po vzniku trhlin: fetim = 7,0 MPa
Soucinitel orientace vlaken-globalni hodnota: Kglobal = 1,25
Soucinitel orientace vlaken — lokdIni hodnota: Kiocal = 1,75
Soucinitel teplotni délkové roztaznosti: a=1,1x10°K?
Nejvétsi délka vlaken: Li=12 mm
Modul pruznosti: Ecm =50 GPa
Objemova tiha: 27,0 kN/m3
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4.2

4.3

Pfedpinaci vyztuz

Hodnoty byly prebrany ze skript ,,Concrete Bridges - Worked Examples®.

Prdmeér lana: @ =157 mm
Plocha jednoho lana: A1=150 mm?
Charakteristicka pevnost predpinaci oceli v tahu: fok=1860,0 MPa

Charakteristicka smluvni mez kluzu 0,1 % predpinaci oceli:

feo,1k = 0,88 x 1860,0 = 1636,8 MPa
Dil¢i soucinitel predpinaci vyztuze: vs=1,15

Navrhové napéti predpinaci oceli:

fpd — pr,lk/ys — 1636,8/1 15 — 1423’3 MPa

Navrhova hodnota modulu pruznosti predpinaci vyztuze: Ep=195,0 GPa

VyztuZ musi mit dostate¢nou duktilitu (taznost): fpk/f . >1,1
p0,1

1860.0/ 6368 = 11363 2 1,1 0K
Predpokladame tfidu relaxacniho chovani 2 (draty a lana s nizkou relaxaci).
Betonarska vyztuz
Trida oceli B500B
Hodnoty pro betonarskou vyztuz:
fyk = 500 MPa
Yy, = 1,15
fa= "0y, = 500/, |5 = 438,783 MPa
E; = 200,0 GPa
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5 Zatizeni

5.1

511

’

Zatizeni stalé
Vlastni tiha nosné konstrukce

Objemovd tiha betonu UHPFRC se uvazuje 26 kN/m3.

Tuto hodnotu zvétsime o 1 kN/m3 kvuli vyztuzi (nemusime zvedat o dalsi

1kN/m3 pro neztvrdly beton — jiZz hotové prvky)

Objemova tiha: pk=26+1=27 kN/m3

Tiha vlastni nosné konstrukce:

5.1.2 Ostatni stalé zatizeni
Tabulka 3 - Stdlé zatiZeni
Plocha [m2] Délka Plocha Sitka ztuzidla Stojiny Sitka Celkovy objem |Objemova tiha Tiha prvku [kN]
prvku[m] ztufidla[m2] [m] ozubu[m?2] | ozubu[m] prvku[m3] [m3] P
Hlavni nosnik-ba#ny 1,979 25 2,935 03 1,751 0,3 5,353 27 171,539
Hlawni nosnik-padporovy 1,979 2 2,935 0,3 1,751 0,3 5,364 27 144,823
Hlavni nosnik-podpé&rovy 1,979 2 2,935 0,5 1,751 0,5 6,301 27 170,127
Hlavni nosnik-b&zny-bez ozubu 1,979 25 2,935 0,3 X X 5,828 27 157,356
Pitnik-podporovy/b&zny (0,3m) 2,01 3,34 X X X X 6,713 27 181,262
Pricnik-podp&rovy (0,5m) 2,155 3,34 X X X X 7,198 27 194,338
Podelnik 0,452 6,1 X X X x 5,514 27 148,889
Podélnik-stfedovy 0,452 8,73 X X X X 7,892 27 213,082
1) Stfedni hodnota:
ZB fimsa: =2 X 0,333 X 25 =16,650 kN/m
Kolejové lozZe: = 3,1656 X 20 = 63,312 kN/m
Kolejnice UIC60: =4 x 0,6 = 2,400 kN/m
PraZzce s upevnénim kolejnic:= 2 X 4,800 = 9,600 kN/m
Izolace - NAIP: = (0,331 + 0,204 + 5,34) X 2 X 0,01 x 23 = 2,703 kN/m
Ochrana izolace — asfaltovy beton
= (0,331+ 0,204+ 5,34) x 2 x 0,05 x 25 = 14,687 kN/m
Ocelové zabradli: = 1,000 kN/m
Celkem: = (g—go)m= 110,352 kN/m
2) Horni charakteristickd hodnota:

(g-8o)ksup= 16,650 + (1,3 X 63,312) + 2,400 + 9,600 + (1,2 X 2,703) +
(1,2 x 14,687) + 1,000 = 132,823 kN/m
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3) Dolni charakteristicka hodnota:
(g-go)kinf = 6,650 + (0,7 X 63,312) + 2,400 + 9,600 + (0,8 x 2,703) +
(0,8 x 14,687) + 1,000 = 87,880kN /m

Na vypocetni model bylo zatizeni zadano ¢astecné jako plosné, ¢astec¢né jako liniové.
5.1.3 Nerovnomérny pokles podpor

Nerovnomérné poklesy podpor predpokladame hodnotou 5 mm pro kazdou
podporu (dvojici ,loZisek” soucasné). Celkem se jednd o 4 zatéZovaci stavy, které byly

zadany do vypoctového modelu.

5.2 Zatizeni proménné

5.2.1 Obecné

Z hlediska pohyblivych zatiZzeni je nosnd konstrukce navriena na ucinky
klasifikovaného zatiZzeni modely LM71, LM SW/0 a SW/2. Vsechny modely zatiZzeni jsou

zadavany v programu SCIA Engineer s délkou ,kroku® 2 m.

Zatizeni bylo zadano do programu jako plosné v pruhu o Sifce 3 m, umisténém
v ose koleje (1,5 m na kazdou stranu od osy). Z dlivodu zvySeni namahani byly obé osy
koleji posunuty k levé hrané mostu o 80 mm. VSechny zadavané hodnoty zatiZeni se tedy

musi prepocitat na Sitku zatéZzovaciho pruhu.
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5.2.1.1 LM71

Jednd se o zakladni zatéZovaci schéma, které reprezentuje staticky ucinek
svislého zatizeni od bézné Zelezni¢ni dopravy. Na Zeleznicni trati 1. tfidy je nutno toto

zatizeni pfenasobit soucinitelem a.

Zotizen( dopravou LM71

4 x 250 kN
80 kN/m 80 kN/m
800 1600 1600 1600 800
6400

Obrdzek 11 - ZatiZeni dopravou — LM71 — obecny model
Hodnoty koeficientu dle normy jsou: 0,75-0,83-0,91-1,00-1,10-1,21-1,33-1,46.

V tomto pripadé volime soucinitel a = 1,21 (pro traté 1. tridy).

4 x 302,500 kN

96,800 kN/m 96,800 kN/m

LB00 , 1600, %600, 1600, 800,

6400

Obrdzek 12 - ZatiZeni dopravou — LM71 — vysledné hodnoty
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5.2.1.2 LM SW/0

SW/0 je model zatiZeni, ktery se u Zelezni¢nich mostl musi uvazovat u vsech
spojitych konstrukci. Jelikoz se jedna o trat 1. tfidy, je nutné nomindlni hodnoty

prenasobit soucinitelem a.

Zatizeni dopravou SW/0

133 kN/n 133 KN/n
QAR L
\ 15000 5300 15000

Obrazek 13 - ZatiZeni dopravou — LM SW/0 - obecny model

Hodnoty koeficientu dle normy jsou: 0,75-0,83-0,91-1,00-1,10-1,21-1,33-1,46.

V tomto pripadé volime soucinitel a = 1,21 (pro traté 1. ttidy).

160.930 kN/m 160,930 kN/m

15000 " 5300 ; 15000

Obrdzek 14 - Zatizeni dopravou - LM SW/0 - vysledné hodnoty
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5.2.13 LM SW/2

SW/2 je schéma zatiZeni pouZivané na tratich prvni tfidy. Z tohoto divodu je
nutno uvazZovat i toto zatiZzeni. Zplsob zadavani zatiZzeni je obdobny jako u predeslych

zatizenich. Zatizeni SW/2 se neprenasobuje zadnym soucinitelem a.

Zatizeni dopravou SW/2

150 kN/m 150 kN/m
LR AR AR AR R N RA R RRRRR R AR RRRR AN LT T T T T e e T rn e rrureey
25000 L1000 25000

Obrdzek 15 - Zatizeni dopravou SW/2

5.2.2 Zatizeni teplotnimi zménami

Budeme uvaZovat pouze linearni rozdilovou slozku teploty po vysce prarezu,
ktera bude vyjadrena jako rozdil teploty mezi dolnim a hornim povrchem uvazované
nosné konstrukce. Jednotlivé slozky teploty jsou vyjadieny pomoci slozek AT m, heat= 10
°Cpro horni povrch teplejsi a ATwm, cooi=5 °C pro dolni povrch nosné konstrukce teplejsi.

Hodnoty jsou dale ndsobeny soucinitelem k syr.

AT, =+10°C AT, =-5°C
—t —t
2 2

h =
i
h.=

Obrdzek 16 - Schéma zatiZeni teplotnimi zménami po vysce
prirezu
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5.2.3 Dynamicky soucinitel

Koeficient ,k“ pro most o délce 3 pole se uvazuje s hodnotou 1,3
1 1

Ly =k*L,=13%x415=5395m
Ly > Lipax — Vyhovi

2,16 2,16

By =—r— 40,73 =——— +0,73 = 1,033
> L —02 53,95 — 0,2

1,44 1,44
®,=————+0,73

73 = ——+ 0,82 =1,022
Ly —0,2 53,95 -0,2
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6 Vnitrni sily
6.1 Vypocet vnitfnich sil

Vnitini sily na konstrukci byly spocitany pomoci roStového modelu ve
vypocetnim programu SCIA Engineer 20.0. Jednotlivé ucinky zatiZzeni byly rozpocitany na
jednotlivé prvky konstrukce a poté byly vyexportovany vnitini sily do programu Allplan
nebo Microsoft Excel. Z dlivodu velkého mnoZstvi uzll ve vypocetnim modelu nebyly sily
Citelné. Doslo tedy k jejich exportu do programu Allplan a vnitini sily byly procistény a
ponechdny jen nékteré pro lepsi predstavu o jejich pribéhu po délce konstrukce. Dale
jsou vykresleny sily vidy na jednom hlavnim nosniku. Jelikoz ma konstrukce 2 hlavni

nosniky, je nutno sily vykazat na obou.

6.1.1 Stalé zatizeni

6.1.1.1 Vlastni tiha

Pro zadani zatizeni vlastni tihou nosné konstrukce byl pouzit automaticky
vypocet zatiZzeni v programu Scia Engineer. Tento vypocet byl ovéren ruénim zadanim

zatizeni na zjednoduseny model nosné konstrukce o tfech polich.
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Ohybovy mament My [ kNm]

Posouvajici slla Vz [kN ]

=-10000

-1500

-15000

— Ay [N

140

5000

Staniceni [m ]

10000

Obrdzek 17 - Vlastni tiha - My

2000

vz [kN]
1500

1000

-500

-1000

=l StaniCeni [m]

Obrdzek 18 - Vlastni tiha - Vz
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7

6.1.1.2 Vnitfni sily-ostatni stalé zatizeni

Vnittni sily od ostatniho stalého zatizeni (g-go) jsou vidy vykresleny 2x z dlivodu

’

uvazované excentricity zatizeni.

Znaceni P oznacuje pravy hlavni nosnik ve sméru staniceni (z leva do prava).

Znaceni L oznacuje levy hlavni nosnik.

Momenty a posouvajici sily - horni charakteristickd hodnota:

Mty [kMNm]

140

2000

Ohybowy moment WMy [kNm)]

A000

000

Stamifeni [m)
2000

Obrdzek 19 - HNK P - (g-go)k,sup - My

1500

1000

Posouvalicl sila Ve [kNm]
[=]

-10:00

1500

Stanieni [m]

Obrdzek 20 - HNK P - (g-go)k,sup
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Ohybowy moment-My [kNm]

Posouvajici sila [kM]

~12000

-10000

2000 Staniteni [m]

=My [kNm]

140

Obrdzek 21 - HNK L - (g-go)k,sup - My

1500

1000

-1500 " .
Stanifeni [m]

B0

—— iz [kN]

140

Obrdzek 22 - HNK L - (g-go)k,sup - Vz
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Momenty a posouvajici sily - dolni charakteristickd hodnota:

8000
— My [kNm]
6000

4000

2000

o
Padi
=

40 60 O 120 140

Dhybowy moment My [kNm]

2000

4000 Staniceni [m]

Obrdzek 24 - HNK P - (g-go)k,inf - My

1000
800 —z [kN]
600
400

200

o
=
&
2
B

100 20 140
-200

Posouvajlcisila [kM]
(= ]

<400

-600

-800

Stanifeni [m]

Obrazek 23 - HNK P - (g-go)k,inf - Vz
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E Ok

Ofwybirey moment My | kNm|
=

E

Posauvajic siln Vi [KN|

-ingn !

Stanidend [m]

Obrdzek 26 - HNK L-(g-go) k, inf-My

Standéen [m]

Obrdzek 25 - HNK L-(g-go) k, inf-Vz
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6.1.1.3

Poklesy podpor

U vyslednych sil od poklest podpor vychazeji na obou hlavnich nosnych

konstrukcich stejné vysledné hodnoty vnitrnich sil. Z tohoto dlivodu jsou zde vykazovany

spolecné.

Dy bouy moment iy [y

Posowajicl gia Vi (k|

800

ann

0

30

Poklesy podpor 5 mm

[ R 20 4 £0 an 100 A5 144
oy e -
Mo ____,_,-' = -~
m\“& - - 'm.,_x.. '_,.-"’f
- L
gt g
Stanitend [m]

Poklesy podpor 5 mm

Staniteniim)]

Obrdzek 27 - Poklesy podpor - My + Vz
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6.1.2 Vnitrni sily — proménné zatizeni

Vysledky vnitfnich sil byly z programu SCIA pfevedeny do programu Allplan a
graficky upraveny pro lepsi prehlednost a Citelnost. Dale z diGvodu Uspory mista jsou
vykreslovany posouvajici sily pouze na poloviné délky nosné konstrukce (konstrukce je

symetricka).

Legenda znaceni grafl: HNK; P2-LM713 Ps-My

HNK1 Hlavni nosna konstrukce

P> Pravy hlavni nosnik ve sméru staniceni

L, Levy hlavni nosnik ve sméru staniceni

LM713 Uvazovany model zatizeni

P/Ls  Zda je dany model zatiZeni uvazovan na pravé nebo levé koleji

UvaZovany smér staniceni je ,zleva doprava®
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6.1.3.1 Model zatizeni LM71
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6.1.3.2 Model zatiZzeni SW/0
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6.1.3.3 Model zatizeni SW/2
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6.1.3.4 Zatizeni teplotnimi zménami

Ohybovy moment My [kNm]
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Stanifeni [m]

Obrdzek 34 - ZatiZeni teplotnimi zménami (bez k,sur)
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7 Kombinace zatizeni

7.1 Uvod

Kombinace jednotlivych vnitinich sil jsou sestaveny podle normy CSN EN 1990.
Po sestaveni jednotlivych kombinaci pomoci tabulek v Microsoft Excel a vypocetniho

programu SCIA Engineer byly vytaZzeny obalky vnitfnich sil od danych kombinaci.

Kombinace byly vytvoteny pro posouzeni MSP a MSU. Déle byly rozdéleny na
kombinace pro dokonceny most a stavebni stavy. Hlavni proménné zatizeni pro
dokonceny most bylo uvazovano zatizeni dopravou (LM71, SW/0 nebo SW/2) a zatizeni
teplotnimi zménami. Pro stavebni stavy bylo uvazovano jako hlavni proménné zatizeni
zatizeni stavenistni a zatizeni teplotnimi zménami. U teplotnich zmén byl koeficient k sur
zadavam pfimo v ramci zatéZovacich stavl pfi vypoctu konstrukce. Dynamicky soucinitel

byl uvaZzovan u vsech typu pohyblivych zatizeni (LM71, SW/0 a SW/2).

V této bakalarské praci jsou uvazovany sestavy zatizeni pro Zelezni¢ni mosty-
jednokolejné a dvoukolejné. UvaZuje se pouze svislé pohyblivé zatiZzeni a z toho divodu

jsou vytvoreny sestavy zatizeni dopravou grll, gr21 a gr26.

U grll je zatéZzovana vzdy budto pouze prvni nebo pouze druha kolej zatizenim

“1.21. LM71“ nebo “1.21. SW/0“. Celkem vznikaji 4 r(izné pfipady zatiZeni,

Pfi sestavé zatizeni dopravou gr21 budou zatéZovany obé koleje soucasné

rGznou kombinaci zatizeni “1.21. LM71“ nebo “1.21. SW/0".

U gr26 bude pouzito zatizeni “SW/2“ vidy pouze v jedné nebo druhé koleji a
zaroven druha kolej bude zatizena pohyblivym zatizenim “1.21. LM71“ nebo “1.21.

SW/0“.
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7.2 Rovnice a soucinitele uzitych kombinaci

Rovnice pro kombinace MSP:

Pro posouzeni MSP byly sestaveny charakteristické a kvazistalé kombinace

zatizeni.

Charakteristickd kombinace zatizeni:

Z Gj " +"P"+"Qr1"+ Z Yo,iQk.i

j=1 i>1

Kvazistala kombinace zatizZeni:

2 Gku, " + n P n + n Z IIUZIIQ.J{J

jz1 iz1

Rovnice pro kombinace MSU

Pro posouzeni MSU byly sestaveny kombinace podle vztaht (6.10a) a (6.10b),
uvedenych v CSN EN 1990.

Rovnice 6.10a podle CSN EN 1990:

ZYG,J k,j . ?/PP"+"?/Q,1W0,1Q1¢,1"+"Z7Q,z’§”0,z‘Qk,f

jz1 i>1

Rovnice 6.10b podle CSN EN 1990:

Y E v, G P Y 0.0 D Y 0V 0. Ok

j=l1 i>1
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Kombinacni soucinitele

Tabulka 4 - Kombinacni soucinitele

Zatizeni W, W, W,
1)
Jednotlivé slozky o o8 5 80
zatizeni dopravou SW/0 038 0,0
SW/2 0,0 1,0 0,0
Max. svislé 1 a max.
Nejacinnéjsi zatiZeni  |gri1 (LM71 + SW/0) |podélné 0,8 0,8 0,0
dopravou (sestavy Max. svislé 1 a max.
zatizeni) gr21 (LM71 + SW/0) |podélné 0,8 0,7 0,0
gr26 (SW/2) SW/2 a max. podélné 0,8 0,7 0,0
ZatiZeni teplotou T 0,6 0,6 0,5
Stavenistni zatiZzeni Q, 1,0 - 1,0

10,8 pro zatifeni pouze jedné koleje
0,7 pro soucasné zatiZzené dvé koleje

Dil¢i soucinitele

Tabulka 5 - Soucitele zatiZeni

zatizeni

Zatizeni Nepfiznivé Uginky Pfiznivé O¢inky
Stala zatizeni Yesup = 1,35 Y.nt = 1,00
Predpéti-
-MSU piiznivé GEinky Voo = 1,00
-MSU stabilita tvaru s vnéjsim pfedpétim ¥ puntae = 1,30 .
-lokalni Géinky Ypunfay = 1,20 -
Nerovnomérné poklesy podpor-pruZna linearni
=1,20 =0,0

anall,'rza vG.SEt VG.SEI
ZatiZeni dopravou-Zelezni€ni mosty
Skupiny zatiZeni gr.11 a gr. 21 Voset = 1,45 Vaset = 0,0
Skupiny zatiZeni gr. 26 Yoset = 1,20 Yaset = 0,0

Ostatni zatizeni dopravou a daldi proménna
p p ‘l’(lset = 11'50 .!'Q_,set = UfO

Redukéni soucinitel §

€=0,85
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7.3 Sestaveni jednotlivych kombinaci

Pro sestaveni kombinaci byly vprogramu Microsoft Excel vytvoreny
jednoduché tabulky obsahujici jednotlivé zatizeni a k nim odpovidajici soucinitele. Pro
jednotlivé sestavy zatizeni bylo tedy tfeba vytvofit celkové 4 tabulky s rozdilnymi
vyslednymi souciniteli podle toho, o jakou kombinaci se jednda. Z divodu rozdilu mezi
dolni a horni charakteristickou hodnotou bylo nakonec nutno vytvorit celkové tabulek
8. Po ziskani vSech potfebnych hodnot pro vytvoreni kombinaci, se ve vypocetnim
programu SCIA Engineer vytvorily jednotlivé kombinace ze zatéZovacich stav(i, kterym
se priradily pravé tyto ziskané soucinitele. Rozdélenim jednotlivych typl kombinaci do
skupin vysledkd jsme ziskali potfebné hodnoty, které byly vytazeny do programu
Microsoft Excel pro dalsi pouZiti a do programu Allplan kvali lepsi Citelnosti hodnot

vnitinich sil vykreslenych programem SCIA Engineer.

V ndsledujicich kapitolach jsou uvedeny vypocty vyslednych hodnot souciniteld

kombinaci pro jednotlivé pripady zatizeni uvazovaného jako Qk1.
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7.3.1 Teplotni zm

eny

Tabulka 6 - Soucitele - teplotni zmény

TEPLOTNI ZMENY-HORNI CHAR. HODNOTA-Qk1-teplota

1 Hvazistili kombinace

TEPLOTNI ZMENY-SPODNI CHAR. HODNOTA

1 Wwazistils kombinace

LGy P " EyaQu

L) [ » Supind  Sestive Ko e I
100 | 100 | 100 = 100 00| 1o 100 | 100
100 | 100 | 100 = .00 100 | 100 100 | 100
1.00 100 100 1.00 1.00
| .00 | .70 1.00 100 1.00
00 o8 100
00 1,00 100
o0 oo |
2 = 1.00
] = .00
1.0z = 100
1,02 10
00 = 1,00
= 1,00

suplind_ Sestava  kur @
00 1,00 1,00
00 | %00 | 100
00| 100 | 100
3 | 0 | 00
120 | 100 | 100
100 1.00 1,00
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= 100 = 100 100
= 1,00 1,00 100
100 = 1,00
= a7
= 050
= 1.00
= 100
1 = 100
- .00
= 00
[ = .00
I = 00
1, 1,00 = 00 1,00
EieBy ™ reP T o Qe ™ rawaQu {yraz 6.108) 4 6106 BBy ™ 1P ™ 1@y ™ D Qu e 6.108)
supind_ Sestaa & v 2
1,00 1,00 100 1,00
100 1,00 100 1,00
= 10 o0 100 1.00
= 130 00
= 1,20 1,00
= 00 ]
= [ | 100 |
= 00 | 103 |
= 00 ]
- o0 03
= 00 |13 |
= 1,00 1,00
= 100 1,00




7.3.2 Sestava grll + gr21

ZATIZENI DOPRAVOU-HORNI HODNOTA  gr.21+11-LM71/SW/0

L6 P " Lyl

Hvazisthl kombinace

Tabulka 7 — Soucinitele - sestava gril + gr21

el supinf  Sestaa K, L ¥
1 [viasini tihank = 100 | 100 [ von | 1 [ 100
I = 100 | 100 | 1o | 1w | 1o
| = - ¥ I K 1,
= L 4 L L | 10
7 - 100 | 100 | vos | 1pa | 1pa | won
[} = 100 | 100 | 100 | e | oon | oo
8 - 100 | 10 | voo | o2 | eon | oo
12 = 100 | 000 | tod | o2 | oon | oo
13 S22 {000 1.00 0.00 1.00 1.0 0.00 1.00
13 [Teplota = 100 | 10 | voo | too | s | o0
15 |Pokiesy = 00 | 100 | voo | 1o | 1o | won
2 Charskteristickd hombinace 56,7 P %70, "Iy Gy
supinf  Sestsd K & v 5
- o0 00
= 00 .00
= 00| 100
= a0 | 100 I I I
B 120 | 100 | tod | 1m0 | 100
= 100 | 108 | 1o | 1ea | 108
= 0 | 100 [ o | oiw |
= 00 K ! L
= 00
= 00
= [
= 00 I X
= 100 | 100 | voo | oo | 1o
rawn@u " LroweQu {wjraz 6.10a)
supied  Sestwa K [ v n
700 [ 1 ¥ 135
[ 4 0 K [E
[ 4 ] k. ¥ 1.3
I o K X 1.3
X o K 7 1.3
100 | 100 | voo | 100 | 100 | i3m
00 | g0 | 100 | 100 | 100 | 438
100 | 100 | too | 13 | om | w4s
{ 100 ) E ¥ 1.
0,00 ; K [E
0.00 ! 1.
100 ; [T
[ 1,00 I I 1.
4 EAGh 8 P raa Qe Era @y {viraz @ 10b)
suphd  Sesiva i 5 v n
= 700 | 0gs | too | 1pa | 100 | t3s
- 100 | ogs | 100 | tpa | 100 | w38
100 | oss [ 100 | oo | 100 | 438
- 130 | 085 | o0 | 1oa | 100 | uss
= 120 | o8 | 1o0 | 100 | o0 | uss
= 100 | 085 | 1m0 | im0 | ipa | w38
= 00| 085 | voo | 100 | o0 | uss
- 00 | 100 | voo | vos | 1o | 448
= 00 | 100 | too | o3 | 10 | t4s
= [ X ) E 1
= [ 1 I K [E
= f ¥ } ki 1,
= 1 ¥ T T K 1.

ZATIZENI DOPRAVOU-SPODNI HODNOTA

Kvazistéli kombinace 6P
[ @ v A
= 100 | w0 | 1oe | 100
B 1.00 100 [ o0 | wm
- K X 1 X X
= 1 1 1
= X K 0 X 1
B | X [ 1 1.
= 100 | oo | too | voa | tos | vao
- 1w | 1o | v 102 | ooo | o0
WD) - = 104 | o0 | voa | ez | ooe | vao
= 1w | ow | 102 | ooo | oo
= 1.00 0,00 1.00 102 0.00 1.00
= 100 | oo | tpo | 100 | ose | w0
= 1.00 100 1.00 100 100 1.00
6PN, i Qy
supfinl _ Sesima Ko @ wi 5
- 1) 1 1.
= 1 1 1.
- 1 1, X
= X K ¥ 1 X X
B 080 | 100 | tpo | 0 | tos | vap
= 100 | oe | 0o | o0 | toe | o
= 100 | oo | oo |oteo | otoe | s
= K X 102 | 100 | 1
- W2 | ton | o
B 102 | o000 | 1
B 102 | oop | o
= | | 100 080 1
= 100 | oo | tpo | oo | 100 | w0
(wjraz 6. 1)
[ n
100 | oo
100 | v
1, X
14 [X
1, [X
10 | o
100 | o0
080 | 145
oEr | 1.
[
0.00 1,
D80 1
[ T
E1ob Lorau ™ P " 1o Qa4 ol {vjea B 10b}
wphnl  Sestws  ku @ w. 2
B 700 | oss | toa | oo | tos | 1o
- W | o0Es | v Wl | top | o
= 100 | ops | 100 [ o0 | 100 | vo0
= 070 | 085 | 100 100 100 | 00
B 080 | oss | 100 | w0 | o0 | 1o
= 100 | o8 | 100 | oo | 100 | w0
= w00 | 085 | 100 | 100 | 100 | 100
- t00 | oo | tea | o3 | to0 | v
= Y00 | 1 | 100 | 103 | 100 | 1
- K X 1, [T
= K X 1 [T
B K X 3, 080 |
B X 1 00 |
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7.3.3 Sestava gr26 — Prava kolej

ZATIZENI DOPRAVOU-HORNI HODNOTA

Tabulka 8 - Soucinitele - gr26 Pravd kolej

gr.26- SW/2-Prava kolej

36, F W Ipa,,

suplint__ Sestva K, @ i 4}
T - 100 | 1oo | 1e0 | 10 | tee 1,00
F] = 100 | 100 | teo | veo | 100 | 10n
3 - 1, 100 | 180 | 180 | 1 00
4 = 1, 100 | iea | veo |1 00
5 - 1 100 | 10 | @0 | 1 00
[ = 1, 100 | 100 | 100 1) 00
7 - 100 | top | i@0 | 400 | 400 | 100
B (LM nebo SWiD)- {0,000 = 100 | 100 | tea | 1pz | o000 1,00
a {LM71 neho SWD) - 0,000 - 1.00 100 100 102 0,00 1.00
12 |SWiz 0,000 = 100 | ooo | 10 | 1w | oo 1,00
13 |swiz2 5,000 - 200 | ooo | 100 | tp2 | om 1,00
14 |Tepiota = 100 | oo | ieo | 100 [ ose 100
15 |Podes, - 200 | o0 [ 100 [ 1o0 [ 10 1.00
2 Charakteristickd kombingce TGu 7P ™ 0y, "W Ly, 0,
suplid  Sestava ke @ v n
1 [vissmitnank = 100 [ o0 | e | weo | 100 1,00
2 |Zabraal | - 1,00 1.00 100 100 1,00 1,00
3 |Rimsy | = 100 | 100 | 10 | 100 | 100 1,00
4 |Woisiond lee = 130 | oo | igpo | 400 [ o0 | 100
5 |leolace s ochanow = 120 | 100 | tea | 100 | 100 1,00
B |Wosinics | = 1,00 1.00 100 100 1,00 1,00
7| Beborave patce = 100 | 100 | 100 | 100 | 1m0 1,00
B [{LMT1 neba SWIT) = 100 | oop | i@ | a2 100 | 100
8 |{LNT1 nebo SWID) - = 100 | o0 | tpo | 02 1,00 1,00
12 |Swig1 - 100 | 100 | so0 | vpe | 100 1,00
13 [swizz - 100 | o000 | i@0 | 102 | o000 | b
18 |Teplota - 1,00 100 100 100 060 100
15 |Pablesy - 100 | o0 [ 10 [ 10 [ 1 1,00
3 BA0a Lreu ™ 1P ™ raaWa Qo ™ o, By (wjraz 6.10a)
supinl  Sestva  Kar @ i n
- 100 | 100 | o0 [ 100 [ 100 [ 135
- 1,00 100 100 100 1.00 135
- 100 | o0 | veo | 10 | 100 [ 138
- 130 | 100 | 10 | 100 | 100 | 135
= 120 | 100 | @0 | 100 | 100 | 135
= 400 | o0 | e | 1e0 [ 100 135
- 100 | 100 | +80 | p0 | 08 138
- 100 | ooo | ieo | dea [ 100 | i4s
- 100 | 100 | 1ea | 103 | oee 145
= 100 [ oo | ipo | vos [ ooo 120
" 1,00 o000 100 103 0,00 120
B 100 | 100 | 1@ | 00 | 0w 150
= 100 | 1oo | voo [ 100 [ 100 120
4 et e By ™ Era e G (vjraz 6.10b)
Koelcianty SUPANT  Sestava  Kue @ v n
T [Visithank = 100 | o685 | 1m0 | 160 | 100 | 136
2 |zabaan | - 1,00 085 100 100 1,00 135
3 |Rimay - 100 | 085 | 1m0 | 100 | 1o 138
| Kolejove - 1.30 0.85 100 100 1,00 135
- 120 | 085 | 1m0 | 100 | 1o 135
- 100 | o685 | toa | 100 | 100 135
- 100 | 085 | 10 | 400 | 100 | 135
= 100 | ooo | 1m0 | 108 | 100 | 145
- 100 | oo | teo | 188 | 100 | 148
- 1,00 100 100 108 100 120
- 100 | ooo | 100 | 1es | oo 120
= 100 | o0 | e | 100 | o 150
- 100 | 085 [ 100 | 100 | 1 120

ZATIZENI DOPRAVOU-SPODNI HODNOTA

Kvaristhls kombinace

BB, TP Ty

supint__Sestma Ko *. " n
- 180 | 100 100 | oo | te0 | vao
= 140 100 | 1oo | 1oo | 100 | noo
- 100 [ 1 1,0 1 80 | 100
- 070 1 1,00 10 20| 10
- 080 | 1) 10 i 00| 100
= 100 X 1,01 1) 80| 10
- 100 100 | 100 | 100 | to0 | w00
8 |(M71 neba SWID)-{ 0,000 - 100 | 100 100 | 1oz | o | e
9 [(LM71 nebo SW) -3 0,000 = 100 100 1,00 102 .00 1.00
12 |swiz 0,000 - 100 | ooo 100 | dmz [ opd | 10
13 |swiz-2 0,000 - 10 | ogo 100 [ 1oz | g | 0
14 |Tepions = 100 | 100 100 [ oo | os0 | 0
15 |Podesy - 100 | 100 100 | o0 | e | 0
2 Charskieristicks kombinace 15,
Koelicienty suphil  Sestivg K # v »
= 100 | 100 100 [ o0 [ e | 0
- 100 | 100 100 | 1op | te0 | o0
= 190 | 100 100 | o0 | 100 | 100
- 070 100 | 100 | 1op | 100 | 900
- va0 | 100 100 | 100 | fed | 100
= 180 1,00 1.00 100 1.00 100
- 100 1.00 100 | 1op | te0 | tao
- 100 | meo | 1op | 1oz | 100 | 100
- 100 | 100 100 | 1oz | 10 | 100
- 190|100 100 | 1oz | e | 10
- 180 | oo | 00 | bz | 100 | 100
= 100 100 1.00 100 880 100
= 100 | 100 100 [ too | te0 | 0
FoP ™ o aWaiQus ™ Lra W oy [wjraz B.104)
supinl  Sestwa Ko “ v ¥
- 140 100 | 100 [ 1pp | 100 | s00
= 100 1,00 1.00 100 1.00 100
- 190 | 100 | voe | toe | 100 | 100
- o7 1.00 100 | 100 | 10 | a0
- [T 100 | 1op | 1bp | 100 | w00
= 100 | 100 100 | oo | ieo | 100
- 100 1,00 100 | 100 | 180 | 10
= 100 | oo | oo | ton | 100 | 14s
- 100 | 100 100 | 105 | om0 | 148
= ipa | oo | tov | 1os | oooo | sz
= 100 0,00 1,00 103 1,00 120
- 100_| 100 100 | 100 | 080 | ia0
= 100 | 100 100 [ oo | e | 1m0
4 sae ™ 7eP " pa i {vjraz 8.106)
Hoshicienty supinl  Sectava v i
= 100 | 0gs 700 | 1m0
= 100 085 1.00 100
= 100 | 05 Te0_ | 1@
= 0,70 0,85 1,00 100 1.00 100
- 080 | 085 | 100 | 100 | 180 | a0
- 100 | ogs 100 | 100 | ted | 0
- 100 | 085 100 | 100 | 10 | a0
= 100 0.00 100 103 1.00 145
- 180 | 100 | 100 | 1pr | 100 | 148
= 100 1,00 1,00 103 1.00 120
- 100 | ooo | ov | tpx | otoo | o120
= 100 | 100 100 | oo | oso | a0
- 100 | oes | 10v | top | 100 | 120
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7.3.4 Sestava gr26 — Leva kolej

Tabulka 9 - Soucinitele - gr26 Levad kolej

ZATIZENi DOPRAVOU-HORNI HODNOTA  gr.26- SW/2-Lev kolej ZATIZENI DOPRAVOU-SPODNI HODNOTA
1 Kvazistald kombinace Gy 4P S Tyl - | Kvazistala kombinace TGP L e
supfrd  Seetwa K., L) i * Kefiy suphnd  Sestiva Ko ) [ n
1.00 1.00 1.00 100 1,00 1.00 1 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1,00
1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 2 1.00 1,00 1,00 1,00 100 100
1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 3 1,00 100 .00 1,00 100 1,00
1,30 1,00 1,00 1,00 100 1,00 4 070 100 1,00 1,00 100 1,00
= 120 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 [] lzokace s ochrancu 0,80 100 1,00 1,00 1,00 1,00
[]
7
L]
L]

[Miastnl tiha i
|zabratii |

Kolejove lnde

1.00 1.00 1.00 1.00 1.0 1.00

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 Kolsjnioe |
= 1,00 100 100 100 1,00 100 Betonove pratte 1.00 100 100 1,00 100 100
1,00 1,00 1,00 102 .00 100 (LMT1 nebo SWD) - 1.00 100 1.00 102 000 1,00
= 1,00 1,00 1,00 102 .00 1,00 (LM71 nebo SW) - 1.00 1,00 1,00 1.02 000 100
1,00 8,00 1,00 102 0,00 100 12 S 1.00 0,00 .00 1,02 000 1,00
= 100 | om0 | 1m0 | toz | oso | o 11 |swizz = 100 | o600 | woa | woe | om0 | a0
= 100 | 100 | ve0 | 100 | oo | 10w 12 |Tepota 100 | 100 | 0o | too | om0 | 100
= 100 | 100 | 1e0 | too | 100 | 1ge 15 |Pokiesy 300 | 100 | toa | wea | wmo | e

AT LT

2 Charakleristicks kombinace 16, %+° P %400, Le, Oy

supdind [ @ ¥, ¥ Kineficien suphd  Sestova Koo @ w. "
= 100 100 1,00 100 1,00 100 1,00 100 1,00 100 100
= 100 1,00 100 100 1,00 1,00 100 1,00 1,00 100 100
= 1,00 100 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100
= 130 100 100 100 100 0.10 1.00 100 1,00 1.00 100

520 100 180 100 1.00 100 0.80 100 100 1.00 100 100

100 1,00 100 100 100 1,00 .00 100 1,00 .00 i) 100
= [ 100 1,00 100 1,00 100 100 104 160 1,00 100 100
100 6 1,00 102 1 .00 1, 100 100 X s 100
= 1,00 00 1,00 102 i 1,00 1, 000 .00 1.0 s 1,00
100 .00 1,00 102 14 100 1 0,00 1,00 1,02 Y T
100 0 1,00 102 14 100 1 .00 109 1,00 i 1.8
= 1,00 100 100 100 0,60 100 1 1,00 1,00 1,00 060 100
= 1,00 100 1,00 100 1 100 1.00 100 100 1,00 100 100
i P ro e Qe W Tk wall {vpraz B 102} o YU TR W S SN Y {wjraz B 10a)
supfnd  Sestma kus @ ¥ » suphed  Sestiva hus @ i 5
100 100 100 100 100 138 1,00 100 1,00 1,00 100 100
1,00 100 1,00 100 100 136 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00
100 100 180 100 1,00 138 1,00 100 1,00 1,00 100 100
T30 1,00 100 100 1,00 135 0,10 ] 100 .00 100 100
1.20 100 100 100 100 135 080 100 100 .00 100 100
100 100 1,00 100 1,00 138 1,00 100 1,00 1.00 100 100
[ 100 1,00 100 100 138 100 150 1,00 [ 100 1,00
1,00 1,00 1,00 108 | om0 128 100 104 1,00 101 | oeo 148
[T 6,00 1,00 1,00 14 128 1, 0,00 100 1 ! i
1,00 000 1,00 103 N 120 1 0.00 .00 1,09 1
1,00 100 1,00 108 A 120 1 1.00 1,00 1.0 I 12
1,00 100 1,00 100 150 1 100 1.00 1.00 I 14
i 1,00 1,00 100 X 120 3, 100 1.00 .00 12
4 B L' P " o @ " T Rl {vyraz 6.106) {vivaz 6.108)
supind  Sestna Ky, @ v % w .
1 1,00 0,88 100 100 1,00 1,36 100 1,00
2 100 0,88 1,00 100 100 1,38 100 100
] 1,00 0,88 1,00 100 1,00 1,38 100 100
[ (K" 0,88 1,00 1,00 1,08 148 160 00
3 120 | ogs 1,80 100 100 135 ) 1,00
3 oo | oss 20 1,00 1,00 135 100 1,00
r i | oss 80 100 1,00 1,38 100 1,00
5 100 1,00 ) 100 1,00 185 100 148
[] (LMT1 nebo SWAH -4 0,000 = 1,00 8,00 [ 108 1,00 146 o0 148
12 |swea 0.000 = 1,00 0,00 100 108 1,00 120 1 100 120
1 [swee = 1,00 1,00 100 103 1,00 120 1S 1,00 1.00 1,00 1,03 100 120
14 |Teglot = 100 1,00 100 100 | ogo 1,80 1 1,00 100 1.00 100 | om0 1,50
15 |Pokiesy = 100 | ops 1,00 100 100 120 14 100 | o8 100 1,00 100 120
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7

7.3.5 Stavebni zatizeni

Tabulka 10 - Soucinitele - Stavebni zatiZeni

Stavebni zatizeni - homni a hod QK - Stavebni zatizeni - dolni hodnota Qk1 -
1 Kvagistils kembinsee 56, WP Ly, O, 1 Kvatistild kombinace L6, WP Iy, 0,
supfinl | Sestwm |  kus @ ¥ # supfinl | Sestwm | Kas an, wi »
1 [Mastitihank. - 1o0 | 100 [ 100 [ too | to0 | 100 100 | 100 100 100 | 100 | 100
2 |Stveniin 100 | 100 140 100 | 100 | 100 .00 | 100 100 100 | 100 | 100
4 |Teplat-in 100 | 100 | 100 | too | oS0 | 100 100 | 100 1,00 100 | o5 | tm
5 = 100 | 100 | 100 | too | 100 | 1m0 10 | 1w 100 | 100 | 100 | 10
1 Charakteristickd kombinace Gy POy W Qu 2 Charakteristickd kombinace LGP O W L O
Koeicienty supfnl | Sesiwa | Fur [ v 7. Sesiwa | K @) W, .
1 [Mastnl tha k. - 100 | 100 | 1po | too | 100 | 100 1 1.00 100 100 | 100 | 100
2 |Stavenisini = 100 | 100 | ie0 | toe | 100 | 100 z 1,00 1,00 100 | 100 | 100
& |Tepo . in = 100 | 100 | 100 | to0 | o0 | 100 4 1.00 100 10| oen | 100
5 [Poesy - 100 | 100 | 180 | too | 100 | 100 5 1,00 1,00 T T
1 B0 Lroffu™ 7oP ™" FagWa Qo ™ Liawa B 3 Gl LraBy ™ rsP ™ raWeslu W g Qu
Koeicienty supfinl | Sestwva | kus [ ¥ ¥ Koeficienty supfinf | Sestwn | ke ) i n
1 [Mastnl tha k. - 100 | 100 | 1o | ton | 100 | 135 1 [Viasini tiha k. = .00 | 100 1.00 100 | 100 [ 1m0
2 |Stvenisni = toe | 100 140 00| 100 | 150 2 |Stmeitinl = 0| 100 100 10| 1o | 18
& [Tepd - in = 100 | 10 1,00 100 | 0E0 | 150 4 [Tepidl.in = 1,00 | 100 7,00 00 | 080 | 150
5 |Podesy = 100 | 100 | 10 | too | 100 | 120 5 [Poklesy = 10 | 1w 100 | 10 | e | 1
4 Eib E2raBy ™ 1P ™ pois ™ Ty 4 BA0b LiraiBa ™ reP ™ o Oy ¥ Ergwa @
Koeficienty supfnl | Sesiwva | Kus [ Koeficienty supfinl W ”
Wil thank. - 100 | 085 | 100 | to0 1 [Viasini tiha k. 1.00 100 | 1o
R - 100 | 100 | 180 | 100 R 1.00 100 | 150
& |Tepo . in = 100 | 100 | 1,00 | too 4 |Tepl-iin 10 | 1w 1,00 00| o | 150
5 [Poesy - 100 | 085 | 100 | 100 5 [Poklesy B 100 | 085 1,00 100 | 100 | 1@
Stavebni zatizeni - horni charakteristicka hodnota Qk1 - teplota Stavebni zatizeni - dolini charakteristicka hodnota Qk1 - teplota
1 Kvazistild kombinace 6P R, 1 Kvasistil kembinace
Koeficinty supfinl | Sestva | Kw [ [ » Koeficinty supfinl | Sestwm | kas an, Wi A
T [Mastol thank. 100 | 100 1 [Viasii tiha nk. = 1.00 100 | 100
2 |Stvenin 100 | 1.0 2 |Stoeitinl = 1.00 100 | 100
4 [Tept-in - 100 | 100 4 [Tepl-iin - 1.00 050 | 100
5 |Poiesy - 100 | 100 5 |Podesy - 1.00 100 | 100
2 Charskteristicks kombinace 6y P, 2 Charakteristickd kombinace 26y P QW L Qu
Keficienty supfinf 7 Koeficienty supfinf | Sestwm | K [ ¥ A
| Wit tibea k. = I 1,00 | Viastni tiha n.k. = .00 1,00 1.00 1.00 1.00 1,00
Stavengin] - 100 Slavenitiril = 00 (] 00| 160 | 10 | oo
Tepd - In = } 1,00 Tepdl - in = 00 (] 100 100 | 100 | 100
[Py B I 1.00 [Poklesy = 00 ] 1.00 10| 100 | 10
1 B Lraiy™* 1oP ™" yorwa G 3 e £paB ™" peP " rawnsli " Srovaty
Keeficienty supnl | Sesiwva | ky 3 v T ?, ) ™
T [Mastni tiha b = 100 | 1| 1.00 10| 100 | 135 1 [Viasini tiha nk. I 0 | 100 | 10
2 = to0 | 1o [ 1e0 [ too | o0 | 150 2 i 100 | 1o | 180
& [Tepot.dn = toe | 1 100 10 | oo | 150 4 10 | o0 | 150
5 |Posesy = 100 | 100 | 180 | too | 100 | 120 3 100 | 100 | 120
4 &f0b i@ Ly 4 &b ey ™ 1P ™ 1 Gy Y
supfnf | Sestava | K Koeficknty supfinl | Sestaxa | ks [ W n
1 |Masinithank = 1,00 0,85 1,00 1 |Viasini tiha k. = 1,00
2 |Stovenginl = 100 | 100 | 180 2 |Stavenifinl - 1.00
& [Tepot-in = 100 | 10 | 100 4 |Tepdliin - 1,00
5 [Poidesy = 1,00 0,85 1,00 5 [Pokesy 1,00
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7.4 Vysledné hodnoty kombinaci vnitrnich sil

Vysledné hodnoty vnitfnich sil jsou zde pouze ukazdny pro celkovy prehled.
Z divodu velké clenitosti konstrukce bylo nutno hodnoty na modelu velmi promazat,
aby hodnoty byly Citelné a prehledné. Pro dalsi vypocty v této praci jsou pouzivané

kompletni vnitfni sily prevedené do programu Microsoft Excel.

7.4.1 Charakteristicka kombinace — leva kolej

CHARAKTERISTICKA KOMBINACE-DOKONCENY MOST-L-My CHARAKTERISTICKA KOMBINACE-DOKONGENY MOST-L-Vz

601288 kN

365662 kN

§/ -4351,07 khm
b ~7548.0¢ khm

S -760.20 kNn

.79 khm
21452.07 khim

2028085 khin

2 ¥ g g @2 @

8
2521

CHARAKTERISTICKA KOMBINACE-STAVEBNI STAV-L-My CHARAKTERISTICKA KOMBINACE-STAVEBNI STAV-L-Vz

80182 kN

103918 kN

Obrdzek 35 - Charakteristickd kombinace - levd kolej
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7.4.2 Charakteristicka kombinace — prava kolej

CHARAKTERISTICKA KOMBINACE-DOKONCENY MOST-P-My CHARAKTERISTICKA KOMBINACE-DOKONCENY MOST-P-Vz
T

8a

28
b3

Obrdzek 36 - Charakteristickd kombinace - pravd kolej

7.4.3 Kvazistala kombinace — leva kolej

KVAZISTALA KOMBINACE-DOKONCENY MOST-L-My KVAZISTALA KOMBINACE-DOKONCENY MOST-L-Vz

-33.75 km

£ 2 g a 3
g 8

Obrdzek 37 - Kvazistdla kombinace - leva kolej
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7.4.4 Kvazistala kombinace — prava kolej

KVAZISTALA KOMBINACE-DOKONCENY MOST-P-My KVAZISTALA KOMBINACE-DOKONCENY MOST-P-Vz

£4 i1
z
£08 38 o
L a2 e
-gg d e 28 :
88 £ $%8 z &
£895 % g ¥z g B
= 8 25 & 3 z
e § g2 g AN s
g s 8
£ £ !
T B

" _1728.80 kNn

~33.63 klim

—
o s, ~2098.77 kha

150,73 kne

-2934.77 kN

KVAZISTALA KOMBINACE-STAVEBNI STAV-P-Vz

14208,30 khm
~142G7 88 kNm

168164 kN

080,33 kN

-2451.31 kNn
~7024/87 kNm

V' -851.15 khim
-40.32 khim

155,17 ke |

-
766,84 khm ]

3403.50 kNm

£ - =

520184 khm
4818.61 khm

8307.95 kNm

78B4.86 kNm
7620.11 kNm

z
E
a
bk
"
8

Obrdzek 38 - Kvazistdla kombinace - prava kolej
7.4.5 Navrhova kombinace — leva kolej

NAVRHOVA KOMBINACE-DOKONCENY MOST-L-My NAVRHOVA KOMBINACE-DOKONCENY MOST-L-Vz

7686.69 kN

k]
o
Q
g
<

séé m}fé s z
$ g 3 P s g * 5 8
2 38 e 8 3 H
tE R : § o 3 &
B j Ty ®
LTl i My —— ' , ......
€ s
£
] 5 H
|||||||| £ g é £ 8
< o zZ K
) & £ © E = g
£c 3 £ 8 e £ o ! c = g g £ 3§
= 2 = 2 a £ e = z £ 8 m
g = * o 2 & = s £ @ -
2 e 2 8 i g = < @ g w I B s
5 § 8 o g @ & § o 2 z
23 3 e 8 8 8 F a o 2 K
8§ B8 58 &z 8 8k § 3 b
e o & @ B = 2 & " @
Pl .
)

NAVRHOVA KOMBINACE-STAVEBNI STAV-L-My NAVRHOVA KOMBINACE-STAVEBNI STAV-L-Vz

2209.24 kN

[ 1356.80 kN

B 237,83 kN

120578 khn_J
-58.58 kN

753358 kNm
10477.02 km
11525,74 khm
10795.86 kNm

13177,70 kNm
1317740 khm
620,83 khm

Obrdzek 39 - Ndavrhovd kombinace - levd kolej
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7.4.6 Navrhova kombinace — prava kolej

NAVRHOVA KOMBINACE-DOKONCENY MOST-P-Vz

NAVRHOVA KOMBINACE-DOKONCENY MOST-P-My

NY B LES-

N GZUGaPL
WA PEIELOL-

N4 EE'BEDY

N4 D0'88-

N ERUEGEE

UNY DI EpOY - [f—

uNA Z8° 0L LB
WK GO FLIBG-
S —

N FB'OLLOE- “~o—d uNY 5'2052
EREPLTE e — N
v — =N
I — T
 e—) .
et oAz ) U LLiasLe

N 68'ZEYEG-
Y 60 YBEBE-

g e NP
Y 280LEGE- e

wNY GEBYYE

NAVRHOVA KOMBINACE-STAVEBNI STAV-P-Vz

NAVRHOVA KOMBINACE-STAVEBNI STAV-P-My

WA LDLLZ

~

|

—

—

—

f—

frmm—
f—
——
f—
[m—
—
e
R e—

WNY GL'G0ZL
N 2695~

UK O B566

SN LGLEGLL

==
—
—
—
——
—
— Y

UNA 9L LLGL-
UKY D' ZLLEL - ] ”
UNY DO'BBEHL - e 968

o
[P L L

N4 686085~
——— O
= e
UNA LA LLOE -
UNA EL'LLLBE=

— "
Pl i L 1

S——. N¥ £Z7G0LE
ELTE == —
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8 Navrh predpeti
8.1 Uvod

Hlavni nosna konstrukce je predepnuta pomoci pribéznych zvedanych
(polygonalnich) volnych kabell vedenych po délce celé nosné konstrukce. VSechny
kabely se nachazeji uvnitf komorového prarezu hlavnich nosnikud. Predpinaci vyztuz byla
modelovana ve vypocetnim programu SCIA Engineer pomoci lomenych ocelovych prutd,
predstavujicich 100 predpinacich lan. Tyto pruty byly nasledné zkraceny o hodnotu 7,5
mm na délce jednoho metru, aby doslo k vyvozeni napéti odpovidajiciho vnesenému

predpéti a tim doslo k vneseni predpéti do konstrukce.

Vypocet zkraceni kabelu:

E =195 GPa
o
£=f
1470
£ = 510000 = 0,0075m/m = 7,5mm/m

U segmentovych konstrukci nesmi dochazet ktahovym napétim ve vsech
sparach mezi segmenty po celé délce konstrukce. Konstrukce byla proto posouzena
z hlediska dekomprese pfi charakteristické kombinaci zatizeni. V dané kombinaci nadale

nesmi vzniknout ani tlakova napéti presahujici hodnotu:

0,6 fck =0,6 175 = 105 MPa

Pro kvazistalou kombinaci zatiZeni plati, Ze v konstrukci nesmi vzniknou tlakové
napéti vétsi nez:
0,45 * fck = 0,45 * 175 = 78,75 MPa
Z vypocCetniho programu SCIA Engineer byly ziskdany hodnoty napéti pro
stavebni stavy i pro dokoncenou konstrukci v jednotlivych sparach mezi segmenty hlavni

nosné konstrukce od danych typl kombinaci a od predpéti. Pro charakteristikou

kombinaci a predpinaci kabel byly vytaZzeny rovnéz hodnoty ohybovych momentd My.
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Vysledné hodnoty se dale prevedly do programu Microsoft Excel, kde doslo k postupnym
Upravam uvaZzovaného poctu lan, aby byly splnény jednotlivé podminky uvedené vyse.
Béhem navrhu predpéti se uvazovalo se dvéma variantami. Prvni varianta uvazovala 4
razné kabely po délce konstrukce. Druha uvazovana varianta predstavovala pouze jeden
prabéziny kabel vedeny po celé délce konstrukce. Obé varianty byly ddkladné
prozkoumany a byla vybrana druhd varianta z dlvodu mensi spotfeby predpinaci

vyztuze.

8.2 Napéti v predpinaci vyztuzZi
Maximalni napéti v predpinaci vyztuzi pti napinani:

Omax = Min(0,8fpx; 0,9fk01) = min(0,8 x 1860; 0,9 * 1636,8) =
= min(1488; 1473) = 1473 MPa

8.3 Ztraty predpéti

Ztraty predpéti byly odhadnuty pro jednotlivé posuzované casové etapy.
UvaZované ztraty predpéti jsou 5 % pfi vneseni predpéti, 15 % pfi uvedeni do provozu a
25 % na konci Zivotnosti. V dalsSim vypoctu jsou ztraty pocitany pomoci tabulek

vytvorenych v programu Microsoft Excel.
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8.4 Napéti pro MSP a ohybové momenty pro MSU od

kombinaci- bez predpéti

Hodnoty ziskané z vypocetniho modelu byly prevedeny do tabulek a nasledné
vykresleny pomoci grafli v programu Microsoft Excel. Pro obé varianty navrhu predpéti

jsou tyto hodnoty shodné. Z tohoto divodu jsou uvadény samostatné.

V tabulce 11 jsou uvedeny napéti a ohybové momenty ziskané z vypocetniho
modelu od stavebniho stavu. U navrhové kombinace jsou vyexportovany pouze minima
a maxima ohybovych momentl vzniklych pfi této kombinaci zatizeni. Pro
charakteristickou a kvazistalou kombinaci zatiZzeni bylo vyexportovano napéti v hornich
a spodnich vlaknech. Pro kazdy typ vldken byla vidy uréena minimalni a maximalni
hodnota napéti vdaném staniCeni po délce konstrukce. Na svislé ose se nachazi
stanic¢eni, které vtéchto tabulkdach odpovidd spardm mezi jednotlivymi segmenty

konstrukce.

Stejnym zplisobem byly vytvoreny i dalsi tabulky pro stavebni stav a dokonéeny
most uvadéné v této praci. Nasledujici grafy vykresluji jednotlivé hodnoty z téchto

tabulek.
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stav

kombinace

vidkna
stanifeni

0
2
4,5
7
9.5
12
14,5
17
19,5
22
24,5
27
295
32
34,5
a7
39,5
42
44,5
47
49,5
52
54,5
57
59,5
B2
64,5
67
69,5
72
74,5
FEl
78,5
g2
84,5
87
88,5
92
94,5
97
88,5
102
104,5
107
108,5
112
1145
117
119,5
122
124,5
126,5
[m]

Tabulka 11 - Hodnoty napéti a ohybovych momentu - stavebni stav

stavebni
charakteristicka kvazistala navrhova
spodni horni spodni horni MOMENT
min | max min | max min | max min | max min | miax
4] o o 0 0 0 D 0 L] 0
0.8 1 1,5 0,3 0.8 1 0,9 0,3 L] 2020
2,6 3.4 -3 -1.4 2.8 3.2 -2,3 -1,4 L] 4961
4,2 5.5 4,4 2,2 4.3 5.2 3.5 2,2 0 7533
5 6.7 5.2 2.6 53 6,3 4,1 -2,7 0 9351
55 7.7 58 3 59 71 4.6 2.1 0 10477
5,7 83 6,1 -3,1 6,2 7.6 4.9 3.3 0 11255
5.4 84 -6,2 =3 55 7.6 4.9 =3.2 1] 11455
4.5 L] B 2.5 5 T 4,7 2,6 0 11038
33 73 58 -1,7 39 E) 43 2 o 10264
1,6 3 53 11 22 49 3.8 -1,.4 0 8021
0,7 a1 42 0,1 0 29 26 0,2 1026 7084
-3.3 2,1 3,2 1,7 2.5 0.7 -1,6 13 -3542 5052
-6,2 03 2,1 E] -5,4 -1,8 -0,4 2,7 -GTE8 3044
-9,8 35 -0,4 4.8 -89 5,1 1,4 a5] -11425 425
13,7 EX 19 7 -12,7 8.9 38 66| -16502 o
-14,6 -7.6 23 7.7 -13,6 8.5 4,2 7.3 -17565 a
10,6 -3,7 -0,2 5.5 96 5.5 1,7 5.1 -GEES 1965
6,8 -0,1 2,2 36 -6 1,9 -0,4 31| -7681 3462
3,7 3 a5 22 2,7 1,1 EW 16| -a3@6 5880
-1,3 5 4,7 0.4 0.3 33 ] 0 -1826 8364
1 1.3 B 0.8 2 5.5 4,2 -1,2 ] 10795
2,8 5 6,6 -15 38 7,2 48 1,9 0 12485
4 10,1 71 2.2 5 g3 -5,3 -2,6 0 13744
5 10,8 35 27 55 87 57 ER] 0 14627
5,6 113 1.7 3,1 6,6 5.6 5,9 -3.5 1] 15182
5.6 113 1.7 -3,1 6,6 9.6 5.9 -3,5 o 15182
5 10,8 -7,5 2,7 55 87 5,7 3,1 0 14627
4 10,1 7,1 -2,2 5 83 5,3 -2,6 0 13744
2,8 g 6,6 1,5 3,8 7.2 4,8 1,5 0 12485
1 73 B -0,8 2 5.5 42 -1,2 0 10795
1,3 5 -4,7 0.4 -0,3 33 -2,8 0 1826 8364
3,7 3 a5 22 2,7 1,1 16 16| -a3@e 5880
-6,9 -0,1 23 36 -6 1,9 -0,4 31  -7681 1462
-10,6 3,7 0,2 5,5 9.6 5,5 1.7 5.1 ~GR85 1965
14,6 7.6 23 1.7 1316 8.5 42 73]  -17565 0
13,7 71 1,9 7 -12.7 -89 3.8 6,6] -16502 a
-9,8 35 -0,4 4,8 -89 -5,1 1,4 45 -1142% 425
6,2 0,3 =21 3 =54 -1.8 0.4 2,7 ~67TEE 3044
EE 2 22 17 2.5 0,7 1,6 1,3 1542 5052
0,7 4,1 4,2 0.1 ] 29 2.6 0,2 =1026 7094
1,6 [ 5.3 -1,1 2,2 4.9 -3.8 -1,4 L] 9031
33 73 5.8 1,7 3,9 6,3 -4,3 -2 0 10264
4,5 8 B -2.5 5 7.1 -4,7 -2,6 0 11038
5.4 84 -6,2 -3 59 7.6 -4,9 -3,2 0 11455
5,7 83 6,1 31 6,2 7.6 45 33 o 11255
55 7.7 58 3 5.9 71 46 31 0 10477
5 6,7 5,2 -6 53 6,3 4,1 -2,7) ] 9351
4,2 55 -84 -2,2 4.3 5,2 3.5 2,2 0 7533
26 34 -3 14 2,4 3.2 2,3 .14 0 4961
0,8 1 15 03 0,8 1 0,9 0,3 0 2020
a o o o i} o 0 0 o 0
[MPa] [rPa] [MiPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [kMm] [kMm]
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staw

kombinace

vidkna
staniteni

45

9.5
12
145
17
185
2
245
7
9.5
32
345
37
395
42
44,5
47
495
52
54.5
57
58.5
62
64,5
67
69,5
72
145
7
78,5
a2
84,5
87
895
a2
84,5
a7
995
102
104.5
107
109.5
112
1145
117
1185
122
1245
1265

[m]

Tabulka 12 - Hodnoty napéti a ohybovych momentu - dokonceny most

dokonceny
charakteristicka kvazistala navrhova
spodni harni spodni horni MOMENT
min | max min | max min | max min | max Thiry | max
0 0 0 a ] 0 ] ) 0 0
a,7 41 -8 0,9 13 1,7 08 3,4 0 2458]
27 126 -1 1.4 42 55 31 2,1 o] 1503738
4,1 20 11,2 2.2 6,6 87 5 3,4 0| 2401917
4.8 245 13,4 26 81 10,5 55 4,1 0| 3013657
4,5 7 -14,6 2.4 g 118 £5 -4.6 0| 34434 69)
3.8 30 -16,1 -2 85 12,4 £,9 5 o 37562
24 30,4 -16,4 -1.5 9.1 12,2 T 4.8 31,24 37562,72
0,1 259 -15,5 0,2 7.8 11 £,2 -4,1 -3864| 36801
28 16,6 14,6 1.5 6,2 94 55 31 6587 33900
64 FI¥] 128 2,8 3.7 6,6 4.5 23 0687 29354
-10.6 15,8 83 5 06,5 28 23 -0.4 -1arn| 22000
-16 a5 3 a2 3,7 0.8 0.4 21 -2004d|  138BD0
2227 23 -28 11,3 -8.8 A8 14 4.4 -26857 S4R5
-30.3 7.3 23 16,2 -15 -8,9 43 7.6 -36410 0
424 128 & 24,5 -21.8 57 7.9 11,4 -50E34 0
-45.2 14 6,7 24.3 -232 -16,7 &5 12,4 -53671 a
316 -85 33 16,8 -16,1 ETIN] a8 8.5 -36TE1 0
-18,1 1.7 03 11 -8 -5,2 16 5 -22297 1441
-13 £,5 -4,8 6.3 -3.8 -0,6 0,3 23 -15040 8716
EE] 13,1 -B,1 33 0,3 31 24 03 9531|  178EZ
31 13 126 1,3 3.7 7.3 4.9 21 5853 Tinn
0.2 276 -15,2 0,1 6,5 10,5 -6 -3,2 -3603) 33890
18 31,2 -16,6 -1 83 125 ] -4,2 2018 38626
33 341 18,3 23 9.7 14 3.7 5 11| 42206
4.4 36,1 -19,3 25 10,7 15 82 5.6 o 44592
44 36,1 18,3 2.5 10,7 15 £2 5.6 0| 44se2
3.3 34,1 -18,2 -3 9.7 14 3.7 5 -E11|  azz06
18 31,2 16,6 1 23 12,5 7 4,2 2018 38826
0,2 176 -15,2 0,1] 6,5 10,5 -6 -3.2 3603 33890
31 113 126 1.3 3.7 73 41,9 21 5853 7an
71 13,1 -1 3.3 0.3 31 2.4 0.3 0531 17882
-13 6.5 -1.8 6.3 -3,8 -0.6 0,3 23 -15040 8716
-19,1 17 04 11 - 52 16 5 22297 1441
316 35 33 16,8 16,1 -10,7 A48 a5 -367E1 a
-5 2 -14 6.7 243 -23.2 16,7 85 12,4 -53671 0
-42.4 -128 & 24.5 -21.8 -15,7 79 11,4 -50&34 0
-30,3 73 23 16,2 -15 -8,9 43 7.8 -36410 0
-227 23 28 11,2 -8.8 -4 14 4.4 -26857 5485
-16 9.5 & 8,2 3,7 0.8 04 21 20044 13880
-10,6 15,8 -3 5 0,5 2,8 232 0,4 -1a2s0 22009
-6.4 222 -12.8 2,8 37 6,5 1,5 -2,2 0687 29354
28 26,6 14,6 1,5 6,2 0.4 55 3,1 6587 33900
0,1 159 -15.,5 0.2 7.8 11 £,2 4.1 -3864| 36601
24 30,4 16,4 15 9.1 12,2 68 4.8 -31,24| 37562,72
38 30 -16,1 -2 a5 124 £, 5 0| 37562
45 7.7 14,6 2.4 a 11,8 6,5 45 0| 34434 69]
4.8 24,5 -13.4 26 8,1 10,5 5.5 -4,1 0| 30136,57
41 20 11,2 2.2 5.6 87 5 3.4 0| 2401917
27 12,6 -1 1.4 a2 55 31 2.1 0| 1503735
o,7 41 -8 0,5 1,3 1,7 08 0.4 i aasg)
o _© o 0 0 0 o] [ 0 o]
[MPa]  [MPa]  [MPa] [MPa] [MPa]  [MPa]  [MPa]  [MPa] [kNm] [kNm]
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Obrdzek 41 - Prubéh napéti - stavebni stav - charakteristickd kombinace — bez predpéti
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Obrdzek 42 - Prubéh napéti - dokonceny most - charakteristickd kombinace — bez predpéti
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Obrdzek 43 - Priibéh napéti - stavebni stav - kvazistdld kombinace — bez predpéti
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Obrdzek 44 - Pribéh napéti - dokonceny most - kvazistdld kombinace — bez predpéti

65



-20000

-15000

;

:

:

Ohybowy moment[kNm]

15000

20000

]
i

Crhybowy moment [khmj

STAVEBNI STAV-NAVRHOVA K. My

Stanifeni [m)]

—TH — T

DOKONCENY MOST-NAVRHOVA K. My

Stanieni [m)

—[THT|  — TN

Obrdzek 45 - Ndvrhovd kombinace - ohybové momenty — bez predpéti
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8.5 Predpéti nosné konstrukce — varianta 1

Tato varianta uvaZovala predpéti konstrukce pomoci 4 typu predpinacich
kabel(. Jednalo se o 2 druhy zvedanych kabel( a 2 druhy kladnych kabeld. V krajnim poli
byl uvaZovdn zvedany kabel prechazejici z krajniho pole az na druhy pficnik pole
stfedniho. Excentricita tohoto kabelu v krajnim poli byla -719 mm a nad podporou 331
mm. Kladny kabel v obou polich byl uvazovan s excentricitou -1074 mm. Lomeny kabel
v poli stfednim byl veden se stejnymi excentricitami a pfesahem jako lomeny kabel
v polich krajnich. Ve vypocetnim programu SCIA Engineer se vymodelovaly jednotlivé

kabely, které odpovidaly 100 predpinacim lantim.

Obrazek 46 - Predpinaci kabely ve vypocetnim modelu (idedIni kabely)

Po vypoctu se ziskané hodnoty od predpéti prevedly do tabulkové podoby a
sestavily se tabulky spojené s koeficienty. Zménou hodnot danych koeficientli bylo
moZno ménit uvazované pocty jednotlivych kabel( a dostat tak potfebny pocet kabel(.
Pro predstavu o jednotlivych pribézich napéti a ohybovych momentt po délce prlifezu
se vytvorily grafy jak pro predpéti samotné, tak i celkovy soucet s hodnotami od

kombinaci.

Po Upravé koeficientl se ziskali nasledujici pocCty lan:

Tabulka 13 - Potfebny pocet predpinacich lan - varianta 1

TYP KABELU UMISTENI KABELU | POCET LAN
LOMENY KABEL VEDLEJSI POLE 248
KLADNY KABEL VEDLEISI POLE 50
LOMENY KABEL HLAVNI POLE 296
KLADNY KABEL HLAVNI POLE 74
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Z divodu velkého mnozstvi kabel(i potfebného k predpéti konstrukce, bylo po
konzultaci s vedoucim prdce rozhodnuto, Ze se vypracuje druha varianta predpéti, kterd

se pokusi tento problém eliminovat.
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sei ][00z
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oosz tE——1
S6ETETTION $6¢

Obrdzek 47 - Schéma predpinacich kabelt - varianta 1
(idedlini kabely)
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Tabulka ,14“ je rozdélena do 4 hlavnich sloupct podle jednotlivych typl
predpinacich kabeld. Ke kazdému kabelu byly prifazeny hodnoty napéti u spodnich a
hornich vlaken a také ohybovy moment My. Hodnoty byly ziskany pro jednotlivé
staniceni a vyplnény do danych sloupct. Nasledné byly jednotlivé sloupce propojeny
s koeficienty, které jsou oznacCeny Zluté v radku ,Nasobitel”. Diky této funkci, bylo mozné

ménit jednotlivé pocty kabell (tim i hodnoty) nezdavisle na sobé

V tabulce ,,15“ se nachazi se nachazi jiz vysledné sily od predpéti vdaném
stani¢eni. Hodnoty jsou naddle prendsobeny koeficientem ztrat predpéti, které jsou
taktéZ oznaceny Zlutou barvou. Timto zptUsobem byly tedy ziskany hodnoty v predpéti

v ¢asech VP, UP a KZ.

V kapitole 8.5.2 (popfipadé 8.6.2) jsou zobrazeny pomoci tabulek a grafl jiz
celkové ucinky napéti a ohybovych momentl na konstrukci. Tabulky jsou rozdéleny
stejnym zpUsobem jako ostatni tabulky vtomto tématu. Tedy stani¢eni na svislé ose
vlevo, hodnoty napéti (min/max) pro jednotlivd vldkna (spodni/horni) a hodnoty

ohybovych moment( v nasledujicich sloupcich.

Vysledné hodnoty jsou vzdy vykresleny pro Casy:

stavebni stav — vneseni predpéti

dokonceny most — uvedeni do provozu

dokonceny most — konec Zivotnosti
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NASOBITEL

widkna
stanicenl

45
95

145
17
195
2
15
2
5
32
35
37
5
az
a5
a7
445
52
545
57
595

61,5
&7
605
72
745
77
745

B4.5)
87
&85
92
4.5
a7
9.5
102
1045
107
1095
112
1145
117
114.5
122
1245
1365
[m]

8.5.1 Hodnoty napéti a ohybovych momentt od predpéti var. 1

Tabulka 14 -Predpéti - Koeficienty pro mnoZzstvi kabelii

2.48 05 2,96 0,74
LOM KAB-VEDLEIS( VEDLEIS] PhiMI LOM EAB-STREDNI STREDNI PRI

SFODN][HORNT [y N [RORMT Wy SPODMJFORM iy N [noRMi |0
32488 30,752 41589 0,25 0325 -34) ] 0 -2,664 0,078 0074 61346
42904 19,096 -mra,:l 0,45 0 57| 0582 0286 4BAMd 0,148 0074 1073
53072 12,151 -24760,3 oo 015 sezs| 238 118 200096 0,666 037 52836
57,784 5951 -312356| -152 095 -9 296 2072 2960 0,592 0592 799,94
6248  -248 -3sa782] -1a@s o085 -osas| 444 26ed4 432458 1184 074 118844
61,256 -3472 -3aome| 1458 o8 -saas|  eze 3552 500816 1,702 1036 164206
60264 4216 33071 143 085 0088|7802 444 740888 1,808 1,258 207792
s9024 4464 331849 1405 o6 -ss07s| ea7z 4736  BGGOSM 2,664 148 2470,12
EB032 5208 -322078] 138 05 -a7e8] 11248 5624 104832 3,108 702 2933
57,088 1984 -313125] 1355 035 -mases| 12728 smoe 116323 3626 1,008 3357,38
56048 2,728 -307247 1335 025 #2325 14504 7104 124764 4,07 -2,146 370,32
55,304 248 200336 1315 01 #0335 15984 -B8I0A 1440028 4588 2368 42032
47,12 5208 -228259 13 008 -7atns|  1eav: Bsaa 1483256 5,052 -2664 454942
39,432 5052 -138359 15 14 22s| 18382 4 142672 5,624 2886 52392
248 5456 74648 35 14 3017|0888 48,84 3040512 6,29 3108 570614
10,416 5,704 126108 35  -145 3115|2368 48248 308136 6,808 -333  5169,38
2718 10864 2ATI4ES 15 48 | 286 -a44 273356 7.326 3108 E200
2976 -17112 2202984 35  -175  azs4s| 1628 -36704 1300624 74 3187 643282
16,616 2356 1046808 35 18 am2s| 296 30488 08864 7.548 2% 65231
15,872 -31248 12524 35  -125 32425 -a144 2368 -100313 717 3182 GG6D
14384 3844 119164 325 17 32195  -ass4 -15984 198705 -17,004 -1,758 956884
13,888 -40,672 12276 3,25 447 a00Ls| 55056 -12432 -26068,7 -16,872 148 933584
13,688 5456 1268768 3,25 -7 300L5| 55056 -13024 -25559.6 -16,708 1406 93573
13888 6,044 1275464 3,25 17 30005 55056 1332 -25467.8 -16,708 1406 037358
13888 5,944 1279928 3,25 -7 a0Ls| 55056 -1332 -253909 -16,798 -1,332 039134
13888 6,044 1280424 3,25 47 a0ns| ss056 1332 353494 -16,708 1,332 9402,44
13,888 6,944 1280424 3,25 -7 30015 55056 1332 253494 -16,798 1332 040,44
13888 -6944 1279928 335 -7 30005 55086 1332 253008 -16.708 -1337 939134
13888 6944 1275464 3,25 447 ao0Ls| 5056 1332 -I5467.8 -16,798 -1406 937358
13,888 5456 1268768 335 -7 a0015| 55056 -13024 -255596 -16,798 1406 93573
13,888 40672 12276 325 17 30015| 55086 12432 -26068,7 16,872 148 933584
14384 3844 119164 325 -7 32185|  -assa -15984 198705 -17,094 -1,258 956884
15872 31248 1354 35 126 3a28| a1sa 23ms -apean3 177 3182 BGED
16,616 2356 1046808 35 18 32025 -296 30488 08B64 7.548 3,25 65231
2076 -17112 2202084 35 -175 32545 1628 -36704 1300624 T4 318 43282
2,728 10664 2171488 35 18 mea| 288 -a44 273356 1326 3108 6200
10416 5704 126108 35 o145 atuns| 2368 48248 308136 8,408 333 B169,38
248 5456 74648 36 14 3017|0888 4884 3040512 6,29 3108 570614
39432 5951 -133359 35 14 2915 18382 74 142672 5,624 2886 52392
47,11 5208 228250 43 005 -7a07s| 16472 ssad 1483256 5,032 L2664 484942
55304 248 -200336 -1315 01 -20335| 150984 -88208 1440023 4,588 2,368 42032
56048 2728 307247 1335 025 82325 14504 a0 124764 4,07 -2,146 375032
57,288 198 313125 1355 035 -8aa65| 12728 5808 116328 3,626 1,998 335738
&8032 5208 322078  -138 05  -8768| 11248 5E24 104832 3,108 4702 2823
£0.024 4484 -331849] 1805 06 -se07s| o472 4736 BAEOS4 2,664 148 247012
60,264 -4216 33071  -143 065 -0008] 7902 444 740888 1,908 1,258 207792
61,256 3470 -3amome|  -1ass 08 -833s| 6216 3582 500816 1,702 1036 164206
62,248  -248 -358782| -1a85 085 -osas| 444 -2Ee4 432456 1184 074 118844
57784 5851 312356  -152 095 98355 286 2072 2960 0,502 0582 79984
53,072 12,152 -24760,3 o 015 5835|238 1184 200096 0,666 037 528,36
42004 19096 -144733 0,45 0 157 o582 0208 48R4 0,148 0074 1073
32488 30752 415886 025 025 -34 ] 0 2664 0,074 0074 61346
[MPa]  [MPa]  [kNm]  [MPa]  [MPa]  [kNm|]  [MPa]  [MFa]  [kNm] MPa) [MPa] TkNm]
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D85

VMESEM| PREDPETI

SPODMI  [HORNT My

-3,6964 -290472 -3991,6707
-19,6283 -18.4927 -13337 851
-46, 6811 -13 1632 -216731,775
65,2604 -7 2827 -35436,102
-67.2003  -4,78231 -3791E 452
64,4936 -6,897 -34845 348
-61,3453  -BBOOE -31903,12E
-57.E911 -9,576 -29404,750
-S4, B0 -11,4323 -261B1,5E2
-51, 7598 -6,1484  -23530,36
-48 FRIE -50584 -21593.975
-45 4870 -B I7E3E -18386 8ED
-36,3052 -15,6807 -10679,36B
-11,3583 -16,7561 B164, 281
-13,32089 -55,863E 36462691
2,147 -55,7954 50070,016

4 EB11 -559734 55692306
-19382 -55,8106 424E7,23
-18392 -56,1488 30161204
-13, 5831 -56,392 10920,459
-45 885 -54,5119 -13683,249
-52,0505 -53 469 -19120,707
-51,5803 -20,5067 -1B266,334
-51,9802 -322,2015 -1B131 016
-51,9803 -22.1313 -1B037,36E
-51,9802 -322,1313 -17949E 8313
-51,2803 -22,1312 -1799E.833
-51,89802 -22,1313 -1B031,36E
-51,3803 -322 2015 -1B131046
-51,9802 -205067 -1B266,334
-52,0505 -53 4698 -19120,707
-45. 885 -54,.5120 -136831249
-13 5831 -56,392 10920,459
-18392 -56,1488 0161204
-7,3382 -55.8106 424E7 23
4,EB11 -56,5734 55691306
2,147 -35.7954 50070016
-13,3209 -55BG3E  3I6462,691
-11 3582 -16,7561 BlGd4 281
-36, 3053 -15,6807 -10679,36E
-45, 4872 -B ITEIE -1B3BEBED
-48, I82E -5,9584 -21593.975
-51, 7598 -6,1484 -23530,36
-3,6022 -11,43231 -261B1,582
-57.E31E -9,576 -29404, 792
-61,3453 - BOOE -31903,128
64,4936 -6,897 -34845 BAE
-G7.2003 -4,7823 -3791E 452
-65,2604 -7 2827 -35436,102
-46,6811 -13 1632 -21673,775
-19.6283 -18 4927 -1333].851
-3, 6964 -29.0472 -3991,6707

| nePa) |MPa] [kMrm]

Tabulka 15 - Ztraty predpétim - Varianta 1

0,85

UVEDENI D0 PROVOZU
SPOOM|  [HORMT  [ny
-IT4652 25,0896 -3571,49
-35,4569 16,5461 -11929,4
-41,7673 11,7776 -19392,3
-58,0172  -6,5161 -31706
60,7529 -4,3789 33927
57,7048 5171 -31177.9
-54,8BE79  -7.6744 -ZE544.9
51,7973 -B564 263095
-4BBSA6 10,2280 -73425.6
-46,3114  -5,5012 -21053,5
43,2004  -5,3317 -19320,9
40,6887 -7,31748 -164514
-32,4E36 -14,0301 -B55527
-10,1626 -14,8923 7304,383
-11,9187 -39,8834 3262451
1,821 -28,8222 44799,49
43673 -50.0762 4082008
-7,1026 -49,8358 1E01489
-1,6a56 -50,2384 1E03E37
12,1533 -50,456 S770,937
-41,055 -08,7747 -12242.8
46,5715 -47,B414  -17108
-46,5086 -18,3481 -16343,6
-46,5086 -19.B645 -16222,5
-45,5086 -19.B016 -16134,2
-46,5086 -19.B016 -16104,2
-46,5086 -19,B016 -16104,2
-46,5086 -19.B016 -16134,2
-46,5086 -19,B645 -16222,5
-46,5086 -18,3481 -16343.6
-46,5715 47,8414 -17108
41,055 -48,7747 -12242,9
12,1533 -50,456 9770937
-1,656 -50,2384 1B038,37
-7,1026 -49,9358 3B014,89
43673 -50,8762 48829,95
1,871 -28,8222 4479949
-11,9187 -19,8834 3262451
-10,1626 -14,8973 7304883
-324E36 -14,0301 -955522
-40,6097 -7,31748 -16451,4
43,2004 -5,3312 -19320,0
46,3114  -5,5012 -21053.5
-4E8546 -10,2289 734256
51,7073 -8.568 -D6300.6
-50,8E79  -7,ET44 -ZE544.9
57,7048 6171 -31177.9
-60,7529  -4,2789  -33927
58,0172 -65161  -31706
417673 -117776 -19392.3
-35,4560 16,5461 -11920,4
-37,4652 -25989G -3571.49
[MPa) [MaPa) [T]
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0,75

KONEC ZIVOTHOSTI

sPODN  [HORKD  [#ay

-24.234  -232.033 -315132
-31,2B55 -14,3995 -105259
-36,8535 -10,392 -171109

-52,074  -5,7495 -2797519
-53,6055 -3,7755 -104355

-50,916 -5.445 -27509.9
-4E 4305 5,048 -251BG,7
-45,7035 -756 -2321473

-43.107 -00255  -20B69,7

-40,863 -1,B54  -1B5TG,6

-38,118 4,704 170478
-359115 -6A5EE -14516

-2B,662 -12,3795 -E431.08

-B.267 -13,2285 6445485
-10,5865 -44,103 ZETEG 34
L6835 -44,049 3952896
3,8535 -44.079 4396761
-6,.267 -44.D61 3354255
-1452 -44.328 1591678
-10,7215 -44.52 8621415

-36,225 -43,0365 -108026
-41,0525 -42,213 -150953

-41,037 -16,1E95 -144208

-41,037 -17,5275 -14318

-41,037 -17472 -14236,1

-41,037  -IFA472 -142096

-45,037 -1F 472 -142096

-41,037  -17472 -142361

-45,037 -17,5275  -14314

-45,037 -16,1E95 -14420.8
-41,0935 -42,213 -i50953

-36,235 -43,0365 -10B026
-10,72315 4452 8621415

-1,452 -44.328 1551674
-6,267 -44,D061 3354255
38535 -44579 43967 61
1G85 -44.049 3952896
-10,5865 -44.103 ZETEG 34
-B,267 -13,2285 6445485

-2E,662 -12,379% -B43108
-35,9215 -64586  -14516

-3E,118 4,704 -170479

-40, 863 -4,B54 -LESFG.6

-43,107  -9.0255 -20869.7
-45,7035 -756 -232143
-4E 4305 6,248 -251B6,7

-50,916 5,445 -275099
-53,6055 -3, 7755 -29935,6

-53,074 -5,7495 -2797589
-36,8535 -10.392 -17110.9
-31, 2855 -14,5095 -1D5259

-24.23 -220832 -3151,32

[[XLE] [MPa) [hem]




U grafl s hodnotami napéti a ohybovych momentU od predpéti jsou uvadény
grafy pouze pro konec Zivotnosti. Grafy v jednotlivych ¢asech se od sebe tvarem nelisi,

pouze dochazi k poklesu jednotlivych hodnot v ¢ase vlivem ztrat predpéti.

Konec Zivotnosti

Napéti [MPa)

Staniceni [m)]

o SPODN  s——HORNI

Konec Zivotnosti-My

Stamitend [m]

Chybowy mament [khm|

Obrdzek 48 - Napéti a ohybovy moment My na konci Zivotnosti
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8.5.2 Hodnoty napéti a ohybovych momentd — celkové Ucinky var. 1

stau stavebni stav-vneseni predpéti

kombinace | char kvazi | navrh

vldkna spodni horni spodni horni MOMENT
stanicen| min VP | maxVP | min VP | max VP minVP | maxVP | minVP | maxVP | minVP | maxVP

ol -30,6964' -30,6064| -29,0472: -29,0472] -30,6964* -30,6964| -29.0472' -290472| -3991,67' -399167
3| -38.3283! 33,6283 199027 -18,7927] -333283! 336283 19,3027 -187027| -133328) 113129
45| -aa,0811) -432811| -16,1632) -14,5632| -43,8811) -43,4811| -15,4632| -14,5632| -21673,8| -16712,8
7| 61,7604 -60,4604| -11,6827. -3,4827| -61,6604: -60,7604| -10.7827, -9.4827] -354361, -27903.1
as| s20003! 612003| -9gs23l 73m23| -e2s003! s16003| -smmrzl 7am23| 37eims! amsers
12| -58,9936 -56,7936| -12,697] -9,897| -585936) -57,3936| -11497, -9,997| -34R458| -24368.8
14,5| -55,6453) -53,0453| -149008; -11,9008| -551453: .53,7453| -13,7008! -12,1008| 318031 -20648,1
17] -52,4911| -49,4911 -15,776]  -12,576) -51,99111 50,3911 -14,4761 -12,776| -20404,8| 179498
19,5 -sn.mzzi -46,6022| -174323; -13,9323 -aa,am_zi -47,5022 -15.1323i -14.0373 -zswu&i -15143,6
22| -48,4598, -44,4598| -11,9484, -7,8484| -47,8508, -454598| 10,4484, -8,1484| -235304, -132664
24,5| -46,6828| -42,2828| -11,2584| -7,0584| -46,0828] -43,3828| -9,7584| -73584| -F1584| -12553
27| -46,1879. -41,3879| -12,3784: -B07R3S| -454879. -42,5879| -10,7734) -837335| -194129) -11292,9
29,5] -39,6052) 34,2052 -18.8807! -13.9807| -333052! .356052| -17,2807! -143807| -142214| sE27.37
32| -17,5582) -11,6582| -1B,8561) -13,7561| -16,7582) -13,1582| -17,1561) -14,0561| 1376,281| 11308,28
34,5| -23.1009' -15.%209| -56.2638° -51,0638| -22,2209° -18.4208| -54,4638' -51,3633| 25037,59' 3688769
37| -11553] -4953| 538954] -ag7osa| -105531  -5,753| -51,9954| -49,1954] 3356802 s0070,02
3g,5] -e.7189' -2,7189) S46734° 492734] 87189’ -4.6189| 52,7734' -49,6734| 38127.31' 5569231
42| -18,5382; -11,6382| -56,0106; -50,3106| -17,5382: -13,4382| -54,1106: -50,7106| 32602,23, 44452,23
aas| -g7382] -19392| -58,3488) -525488| -7,8392] -3,7392| -56,5488| -53,0483| 125002| 236232
a7| 17,2831, -105831| -5O.882: -54,1892) -162831: -12.4831| -578092. -54,792| 6534,458) 1681046
a95| 47185 -a0ses| -s9.2120! 541129] -a61ms! azses| 573129) sasi29| -1ss082! s31925
s2| -51,0505) -44,7505| -59,4598) -54,2698| -50,0505) -46,5505| -57,6698| -54,6608| -19120,7) -832571
54,5] 49 1802 42,8802 -27,4067] -22,0067| -4% 1802, -44,7802| -25,3067) -22.4067| -18266,3) -5761,33
57| -47,9802 -a1,8802| -293015! -24,4015| -4s 902! -436202| -27,5015| 248015 -18131l -a3s7O2
59,5| -46,39802] -41,1802| -29,6312; -24,8312| -464802; -43,2802| 27,3312, -252312| -180324, -3405.37
62| -463802 -40,6802| -29,8312: -25,2312| -45,3802: -42,3802| -28,0312: -256312| -179988: -281683
64,5| -46,3802 -a0,6B02| -20.83121 -25,2313| -45,38021 -42,3802| -28,0312| -256312| -17998,8| -2816,83
67| -469802 -a1,1802| -79,6312) -24,8312| -45,4802 -43,2802| -27.83121 -252312| 1803241 -340537
69,5| -47,9802) -41,8802| -29,3015. -24,4015| -45,9802, -43,6202| -27,5015, -24,8015| -18131, -4387.02
72| -48,1302| -42,9802| -27,1067| -22,0067| -48,1802] -44,7802| -25,3067| -22,4067| -18266,3| -5781,33
74,5| -51,0805, -44,7505| -59,4698! -54,2698| -50,0505; -06,5505| -57,6698, -54,6698| -19120,7) -332571
77| 47185 -a0mes| 592120 -5-1,1129l aga8s!  42585| 573128] sas129] -15s092) 531525
79,5| -17,2831) -10,5831| -59,892; -54,192| -16,2831] -12,4831| -57,992, -54,792| 6534,459) 16810,d6
82| -87392' -1,9392| -5g3488' -s2cass] -7.8392r -3,7392] 555488 -53n4sa| 1250020 236232
84,5 -LE,E.’.-EJ_! -11,6382 -55.0105! -G0,3106 -1?.5332! -13,4382 -5a.11u-5! -50,7106 31501.23! 444532 33
87| o789, 27189 -546734; 49.2734| 871897 -4,6189| 52,7734 -49,6734| 38127311 5569231
89,5 -11.553! -4,953| -53,8054, 48,7954 -10,553. -6,753| -51,9954, -49,1954| 33568,02, 50070,02
92| -23,1208| -15,8209| -56,2538] -51,0638| -22,2200] -18,4205| -54,4638| -51,3638| 25037,69| 3688769
o4,5| -17,5582! -11,6582| -188561: -13,7561) -16,7582¢ -13,1582| -17,1561) -14,0561| 1376,281) 1130828
97| -39,6052 -3a,2052| -18.8207! -13,9807| -338052! 356052 -17,2807! -143807] -142214! sE2737
99,5 --ILE.:lB?Qi 41,3879 -12,3?Eﬂi -8,07835 45,43?9; -42,5879 -m,??su;i -8,37836 -19411,5i -11292,9
102| -46,6828! -42,3828| 117584’ -7.0534| -450828' -433828| -9,7584' -7.3584| 215840 -12553
104,5| -48,4598| -44,4598( -119484] -7,8484) -47,8598| -454598| -10,4484| -81484| -23530,4 -13266,4
107| -50,1022! -46,8022| -17.4323° -13,9323) -459,6022° -47,5022| -16,1323' -14,0323| -26181,6' -15143.5
109,5] -52,4911, -494911| -15776: -12576| -51,9911: -50,2911| -14,476 -12,776| -29404,8: -17949,8
112| -55,6453| -53,0453| -14,9008| -11,9008| -55,1453] -53,7453| -13,7008| -12,1008| -31903,1| -20648,1
114,5| -s8993s: .5e7u3E| 126977 9.897| -5Es593Er 57,3936 -11497 -3997| 3amasm -243eR
117] -62,9003) -61.2003| 9923 .73me3| -s2s003! .s1e003| -BaE2zl 7a4m23| 379135 -2msers
119,5 -E-l,i‘E{Iali -B0,4604| -11,6827) -9,4827 -sl,ﬁsm', 60,7604 -ID.?E?_'.-‘i 93,4827 -351135.1i -27903,1
122| -44,0811) -43,2811| -16,1632) -14,5632| -43,8811: -43,4811| -15,4632! -14,5632| -21673.8! -16712,8
124,5] -38,8283| -33,6283| -19.9927] -18,7927| -333283] -35,6283| -19,3927| -187927| -133328] 113129
126,5] -30,6964; 20,6964 -29,0472; -29,0472) -30,6964! -30,6964] -29,0472) -29,0472| -3991 67 -399167
[m] |MPal  [MPa]  [MPa]  [MPa]  [MPa]  [MPa]  [MPa]  [MPa]  [kNm]  [kNm]

Obrdzek 49 - Vysledné hodnoty napéti + My - Vneseni predpéti
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STAVEBNI STAV-CHAR. SPODNI VLAKNA
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Obrdzek 50 - Vysledné hodnoty napéti - charakteristickd kombice véetné predpéti (VP)
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Obrdzek 52 - Vysledné hodnoty - kvazistald kombinace po vneseni predpéti (VP)

STAVEBNI STAV-NAVRHOVA K. -My

Stani€emni [m]

30000

T WP e—rmax VP

Obrdzek 51 - Vysledné hodnoty ohybovych momenti - ndvrhovd kombinace
véetné predpéti (VP)
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stav

kombinace

viakna

staniceni
il
2
4.5
7
9.5
12
14,5
17
19,5
22
24,5
27
29.5
32
34,5
37
39,5
a2
44,5
a7
45,5
52
54,5
57
59.5
B2
64,5
67
69,5
72
74,5
77
79,5
832
B4,5
a7
89,5
92
94,5
97
9.5
102
104,5
107
109.5
112
1145
117
1195
122
1245
126,5

[m]

dokonceny most-uvedeni do provozu

char kvazi l navrh

spodni horni spodni horni MOMENT

minUP | maxUP | minUP | maxUP | minUP | maxUP | minUP | maxUP | min UP | maz WP

_27,4652" -27,4652| -25,9896' -25,9896] -27,46521 -27,4652] -259896¢ 25 9@96| -357149° 357149
-38,7568) -31,3569] -19,3461) -156461| -34,1568! -337560| -17.3061! -16,9461| 11920 4! -?-.1?1.39|
-39,0673| -29,1673| -18,8776 -13,1776| -37,5673| -36,2673| -14,8776] -13,8776| -19392,3] -4354,98
-54,9172, -39,0072] -17,7161; -87161| -52.4172| -50,3172| -11,5161: -9,9161] -31706: -7686,82
-s5,952a! -36,2529| -17,6789] -6.8789| -s2,6529! -so.2529| -10,1789! -337s8| -33927! -3790.47
-53.1m3'F -30,0048 -Zﬂ.?i‘li -8571 41a.maai -45,9048 -12,5?1j -10,771 -311??,9i 3756,825
-51,0879 -24,8873| -23,97a4 98744 -453879) -42,4879| -14,7744: -12,8744| -28544,9: 9017,096
-48,3973 -21,3973| -24,968| -10,068]| -42,6973| -39,5973| 153681 -13368]| -26340,8] 1125316
48,7546 -19,9545| -25,7289 -104289| -40,9545! 37,8546 -16,4289° -14,3289) 272395 1317537
ag.1114) 197114 -zu.mu! a0012| -a0.1114) 389114 -11.0012! a.6012| 278405 1284652
-49,6004] -21,0008| -18,1312] -2,5312| -39,5004| -36,6004| -9.8312] -7,5312] -29007,9] 10033 08}
51,7997, -24,8997| -16,6175 -2,31748| -a0,1997! 37,8997 951748 7,71748| -30741,4: SE5TSTI
-ag4836! -22,9835| -20,0301! s8301| -36,1836! -332838| -14.4301) -11,9301] -29599,2! 4324776
32,8626 -7,3626 -1?.?923i -3,7923 -l&%ZEi -14,9626| -13,5623) -10,5023) -19552,1; 1278988
-42,2187' -19,2187| -47,6834' -33,7834| -269187! -21.8187| -a56834! -42,3R34| -378s49° 3262451
a7l 10879 -43,9222| -254222| -19.878| -13.779| 4202221 -335223] 6034511 44799 45)
-40,8327" -9,6327| -44,2762' -266762| -18.8327! -12,3327| -az4762! -385762| -3841.04° 4982996
-38,7006: -15,6026| 16,6358 -33,1358| -23,2026, -17,8026| -45,1358: -41,4358| 1233,89. 38014,89
-20,7456] -3,3456| -51,1334| -39,2384] -10,6456| -5,8456| -48,6384] -45,2384| -4258,03] 19479,97
24,1533 -5,6533| 55,2561 -44,156] -159533) -12,7533| -50.7554  -48.156| -5268,06¢ 1248694
.ag1s5! .27.955| -55,8747) asa7a7| -a0755!  37.985| -51,1747] -a9,07a7| -21773,9] 639,003
49,6715 -252715| -60,4414] -465414| -42,8715| -39,2715| -52,7414) 49,9414 22961 10214
-45,7086, -1B,9086| -33,5481) -182481| -40,0085 -36,0086| -24,3481) -21,5481| -19946,6) 17546,44
-aa,7086! -15,3086| -36,4645| -20,8645| -38,2085| -34,0086| -26,8645! -24,0645] -182405! 2240351
-43,2086; 12,4086 -38,0016) -22,1016| 36,8086, -32,5086| -27,5016; -24,8016] -16945,2 26071,78
-42,1086 -10,4086| -39,1016) -22,3016| -35,8086: -31,5086| -28,0016: -25,4016| -16104,2: 2858778
42,1086 -10,4086| -39,1016| -22,3016| -35,3086| -31.5086| -28,00161 -25,4016| -15104,21 28587,78
432086 -12,4086| -38,0016 -22,3016| -35,80861 -32,5086| -27.50161 -24,8016] -16945,2: 2607178
.44,7086) -15,3086| -36,4645, -20,8645| -38,2085, -34,0086| -26,8645) -24,0645] -18240,5 2240351
-46,7086) -18,9086| -33,5481| -18,2481| -40,0085] -35,0086| -24,3481] -21,5481] -19946,6] 1754644
48,6715, -25,2715| -60,4414] -46,5414] 42,8715, -39,2715| -52,7414) -49,3414] 22961 10214
48155! -27,955| s6,87a7! -as.4747] -40,755! -37,955| -s1,1747! -a9,0747] -21773,9! se39,003
-24,1533; -56533 -55256) -44,156| -159533; -12,7533| -50,756] -48,156| -5269,06] 18486,94
-20,7456! -3,3456| -51,1384) -39,2384| -10,6456) -5,8456 -48,6384; -45,2384| -4258,03; 19479,97
-38,?uzﬁ! -15,6026 45.5353! -33,1358 -za,znz&! -17,8026 -45.13531 -41,4358] 1233.39! 3801489
40,8327 -9,6327| 44,2762 -36,6762| 1283271 -12,3327| -az2.4762¢ -385762| -384104° 49829 96
0,479, -10,879| -43,9222, -354222 a9,g79] -13,779| 42,0022 -33.5022| -s03a,51! 44799 49|
-42,2187| -19,2187| -47,6834| -33,783a| -26,9187| -21,8187| -456834] -42,3834| -3785,49| 32624,51
32,8626 -7,8626| -17,7923: -3,7923| -18.9626. -14,9626| -13,5923: -10,5923| -19552,1: 12789,88
-ag4836! -22,9836) -20,0301! s.8301| 36,1836 -332838| -14.4301) -11,9301] -29599,2! 4324776
-51,2997) -24,8997| -16,6175| -2,31748| -40,1997| -37,8997| -9,51748] -7,71748] -30741,4] 5557573
-49,5004! -21,0004| -18,1312' -2,5312| 3950 -366004| -9.8312¢ -7,5312| -20007,9: 10033 08|
-49,1114] -19,7118| -20,1012] -4,0012| -40,111a] -36,9114| -11,0012] -8,6012| -27640,5 12846,52
48,7546, -19,9546| -25,7289) -104289| 409546, -37,8546| -16,4289, -14,3289| -27289,6; 13175,37
-49,3973: -21,3973| -24.968, -10,068| 42,6973, -39,5073| -15368: -13368| -26340,8: 1125316
51,0879] -24,8879| -23,9744| -8.8744| -453879| -42.4879| -14,7744| -12,8744] -28544,9) 9017,005
537048 -30,0048) -20770  -8571] 437043 -asomaE| 12671 -10,771| -31177.90 3356876
ssos29! 362520] 17.6780!  g7m0| 526520! so2520| 101780 -s37me| 33027 379047
-54,9172; -39,0172| -17,7161] -87161| -52,4172| -50,3172| -115161; -9,9161| -31706| -7686,82
-39,0673) -29,1673| -18,8776 -13,1776] -37,5673! -36,2673| -14,8776: -13,8776| -19392,3 -1354,98
-34,756a! -31,3569) -19,3461] -156461| -34,1569| -33,7569| 1734610 -16,9461) -11929.4] 747139
-27,4652; -27,4652| -25,9896! -25.9896| -27,4652! -27,4652| -259896; -25,9896] -3571,49; -35?1.-15[
[MAPa] [MPa) [MAPa) [MPa] [MPa) [MAPa] [MPa] [MPa] [kMm] [kMm]

Obrdzek 53 - Vysledné hodnoty napéti + My - Uvedeni do provozu
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stav

kombinace

vlakna

staniceni

4,5
a5
12
14,5
17
19,5
22
24,5
27
29,5
12
34,5
37
39,5
a2
44,5
a7
49,5
52
54,5
57
59,5
E2
64,5
€7
69,5
72
74,5
77
79,5
82
84,5
87
84,5
52
94,5
97
54,5
102
104,5
107
109,5
112
114,5
117
119,5
122
124,5
1265

[m]

dokonéeny most-konec zivotnosti

char kvazi I navrh

spodni horni spodni horni MOMENT

minkZ | max KZ minkZ | ma KZ | mink¥Z | maxkZ | minkKZ | maxkZ min K2 | max KZ
24,234+ -24,238| -22932v -22932| -24234: -24234] -22832 -22932] -3151,32 -315132
-30,55155! 27,1855 -1?,3995! -13,6995| -29,9855, -29,5855 -15,3555! -14,9995| -10525,9, -6067,94
-34,1535| -24,2535| -17,492| -11,792| -32,6535) -31,3535| -13492] -12,492| -17110,9| -2073,53
47974, -32074) 169495, 79a95| 45474l 43374| -107495) .91405| -2797sel  _3ece 7
48,3055 -29,105s| 17,1755! 53755| -assoss! .4310ss| -9e7ss! 7.87ss| -zmeasel  2008s
-46,416; -23,216| -20,045 -7.845| -41,916; -39,116| -11,945, -10,045| -27509,9, £924,81
-44,6305] -18,4305| -23,048 -3,948| -389305; -36,0305| -13.848 -11948| -251B6,7) 1237532
-43,3035! -153035| 2396l 9,06 -36,6035! 33,5035 -1436] -1236| -232456! 1434841
-43,007! -14,207| -24,5255! 92255| -35207! -32,107] -15,2255! -13,1255] -24533,7' 1593133
-43663: -14,263| -19454) -3,354| -34,663: -31,463| -10354: -7.954| -25163,6: 153234
-44,518] -15918| -17504| -1904| -34.418] -31,518| -9204| -6904| -26734,9] 1230613
46,5115+ -20,1115| -15,7566! -1,4566| -354115 -33,1115| -8,6566 -5,B566| -2BSD6: 7493035
aag62) -19.162| a8379s! wa7es| 3z382! -29482| -12779s! 102795 28a7s1! sassm
31,667| -5,667| -16,0285 -2,0085| -17.767) -13767| -11,8285| -8,8285| -20411,5] 11930,49
-A0,8165, -17,8165| -41,803, -27,903| -25,5165; -20,4165| -39,803, -35,503| -7623,67; 2878534
an70s! 1110s| -3s088l .195a9) 20105 -1s00s| -36148] -32888) -11305! 3952896
-41,3465) -10,1465| -38,279, -20,679| -19,3465; -12,8465| -36479; -32,579| -9703,39; 43967,61
37,867 -14,767| -a0761! -27.261] -22.367: -16967| -39,261 -35561| -3238,45' 3354255
20,5521 -3,152| -a5,228| -33328| -104521 -5652| -42,728| -39,328| -6380,26) 1735774
22.7235: -42735| _am32i  .3g37| 145735k -11303s|  aamy -a223] -ea1m 59 1733742
43325, -23125 -51,1355! -39,7365| -35.925, -33,125 -45,4355! -43,3365| -20333,6, 7079,435
.44,1925| -19,7925| -54,813| -40,913| -37,3925| -33,7925| -47,113| -44,313] -20948,3| 1222671
-41,237. -13,437| 3138095, 16,0895 -34537. -30,537| -22,1895: -19,3895| -18023.8 19469,21
39237!  maar| 381775 agsars| 32737l amsav| 2asers| 17278 16332 2431208
37,737 6,937 -35,5?2i -19,772| -31,337) -27,037| 25172 -22,472| -15047,1) 27969,92
36,637 4,937 -35,772' 19972 -30,337! -26037| -25,672! -23,072] -14209,6' 304524
36,637 4937 -367721 19972 -303370 -26037| -256721 -23,072] -142096] 304824
37,737 6937 356727 19772 313377 27,037 251727 -22,472| -15047,1; 2796992
-39,237:  9.837( -34,1275: -185275| -32,737: -28,537| -24,5275: -21,7275| -16332: 2431204
-41,737| -13,437| -31,3895| -16,0895| -34,537| -30,537| -22,1895| -19,3895| -1B023,8| 1946921
44,1925+ -19,7925| -54,813: -ap913| -37,3925: -33,7975| 47113 -44,313] -209423: 1222571
43325 23125 51,1365) 397365 -35.925) -33.125| 45,4365 -433365| -20333,6! 7079,435
-22,7235) -4,2235| -49,32) -38,22| -14,5235) -11,3235| 44,82 -42,22| -641859] 17337,42
-20,552,  -3a52| -as228) -33328| -104520  -5652| -42,7280 -39.328| -6380,26. 1735774
37,867 -1a767| -a0761l 27281 22367 15967 -3g2e1l .35;sE1| -3338 45! 3354255
411,3-:55i -10, 1465 -33,1?9i 20,679 -l‘B,EdEEi -12, 84165 -EIE.-I?Bi -32,579 -9?03,3*3i 43967.61
-40,705¢ -11,105| -38049: -19,549| -20,105° -14,005| -36,149) -32,649) -11305: 3952896
4u,31551 -17,8165 --u,au;! 27,903 -25.5155! 20,4165 -3g,3u3.! -36,503 -?523.5?! 23786,34
31,667 -6,567| -16,0285' -2,0285| -17767* -13,767| -11,8285! -8,8285| -20411,5' 1193049
-u,sazj. -19,152 -133?95! a179s| 32382 29462 -12,7795 -10,2795| -2Ba7S, 1. S44392
-46,5115] -20,1115| -15,7566| -14566] -354115] -33,1115| -8,6566| -6,8566] -28806| 7493,035
-34,518. -15918| -17,504. -1504| -34.418. -31518] -9.204. -5304] -26734,9: 12306,12
a3663] 14363 -19454] 3354 3aee3l 31463] -103s4!  79sa| 251636l 153234
-43.Dﬂ?i 14,207 -24,5}_=.5i -9,2255| 35207 -32107 -15,2255i -13,1255] -24533,7; 15931,33
-43,3035; -15,3035| -2396,  -9,06| -36,6035; -33,5035| -14,36) -12,36| -23245,6, 1434541
-44,6305! -18,4305| -23,048| -8948| -38,9305! 36,0305 -13,848 11,948 -25186,7] 1237532
-46,416; -23,216 -20,045 -7,845| -41,916; -39,116| -11945 -10,045| -275099; 6924,81
-48,8055; -29,1055| -17,1755! 6,3755| -45,5055; -43,1055| -3,6755; -7,8755| -299356; 200,95
-47,974] -32,074| -169495| -79495| -45.474] -43,374| -10,7495| -9,1495| -27975.9] -3956,7
-34,1535+ -24.2535| -17492! -11,792| -32,6535: -31,3535] -13.492 -12,492| -1711089: -2073,53
.30,5855! -27,1855| -17,3995! .13.6995| -209855! 205855 -15,3995! -1a.9905| -10525,9! 606794
24,234) 24,238 -22933) -22,932| -24,234; -24234] -22933; -22,932] -3151,32) -3151,32
[MPa]  [MPa]  [MPa]  [MPa]  [MPa]  [MPa]  [MPa]  [MPa]  [kNm]  [kNm]
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Napét! [MPa]

Mapéti [MPa)
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Obrdzek 55 - Vysledné hodnoty napéti - charakteristickd kombinace vcetné predpéti (UP,KZ)
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Obrdzek 57 - Vysledné hodnoty napéti - kvazistdld kombinace vcetné predpéti (UP,KZ)
DOKONCENY MOST- NAVRHOVA K.-My
- Staniceni [m]
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Obrdzek 56 - Vysledné hodnoty ohybovych momenti - ndvrhovd kombinace véetné
predpéti (UP,KZ)
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8.6 Predpéti nosné konstrukce — varianta 2 (koneény navrh)

V prvni varianté se podafilo ndvrh predpéti provést, vysledné usporadani a

kotveni predpinaci vyztuze bylo vSak pomérné komplikované.

Proto byl ve varianté 2 navrien pouze jeden typ kabell - pribéiné lomené
kabely od jednoho konce konstrukce k druhému. Bylo tfeba zménit nejen typ kabeld, ale
také excentricity v jednotlivych ¢astech konstrukce. Po prvnim navrZeni polohy kabelu
bylo vidét, ze vysledky vychazeji mnohem lépe neZz u varianty Cislo 1. Postupnymi
Upravami excentricit bylo dosazeno konecné polohy kabelu. Excentricita lomeného
kabelu v krajnich polich je -319 mm. Ve stfednim poli bylo nutné excentricitu zvysit na

hodnotu -619 mm. Nad podporou byla kabelu udélena excentricita 181 mm.

Postup vypoctu a celkového ladéni poctu predpinacich kabell byl obdobny jako
u varianty cislo 1. Konstrukce byla predepnuta pomoci 12 kabel(. Kazdy kabel je slozen
z 31 lan o jmenovitém priiméru 15,7 mm. Plocha jednoho lana ¢ini 150 mm, tedy plocha

celkového kabelu je 4650 mm.

Obrdzek 58 - Predpinaci kabely ve vypocetnim modelu - varianta 2
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Obrazek 59 - Schéma predpinacich kabelt — varianta 2

(idedlini kabel)
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8.6.1 Hodnoty napéti a ohybovych momentl od predpéti

Tabulka 16 - Ztraty predpéti - Varianta 2

0,95 0,85 0,75
WNESENI PREDPETI UVEDENI DO PROVIOZU KONEC ZIVOTNOSTI
SPODNI  [HORNI  [My SPODNI  [HORNI — [My SPODNI  [HORNI  [My
47,0022 -455886  -6029 -42,0546 -40,7838 -5394,37 37,107 -35891 -4759,74
-53,7168 -31,0892 -142774 -48,0624 -27,8256 -127745 42,408 -24552 -112716
-5B,6644 26,8584 -192038 -52,4802 -240312 -171823 -46,314  -21,204 -151609
-63,2586 -233244 -243245 -56,5098 20,8692  -21764 49,941 -18414 -192036
-63,9654 219108  -25982 -67,2322 -19,6044  -23247 -50,499  -17,288 -20512,1
-60,7848 -22,6176 -23087,6 -54,3864 202368 -20657,3 -47.988 -17,8356 -182271
57,6042 -243846 20377 -51,5406 -21,8178 -182321 -45477  -18,251 -16087.1
-54,4236 250814 -180234 -486948 22,4502 -16126,2 42,966 -18,809  -14229
-51,243  -26,505 -15097.2 -45,849  -23,715 -13508,1 -4D,455 20,925 -119189
484158 28272 -123266 -43,3194 25296 -11029.1 38203 2232 873152
-44,5284 289788 -9990,62 -39,8412 259284 -8938,97 -35,154 22878 -7887,33
-42,0546  -30,038 -7184,62 37,6278 26,877 -6428,35 -33201 23,715 -5672,07
-34,6332 -349866 -115,703 -30,9876 313038 -103,524 -27,342 27,621 -91,3446
22,6176 -40,641 10619,67 -20,2368  -36,363 9501,81 -17,856  -32,085 838395
-10,602 -47,0022 22207,66 9,486 -42,0846 19870,01 -837  -37,107 1753236
1,767 -53,7168 3361541 1581 -48,0624 30076,94 1395 -42,408 2653848
4,2408 -55,1304 3658397 3,7944 -49,3272 32733,02 3,348 43,524 2888208
-B,1282 -484158 243952 7,2726 -43,3184 2182729 6,417  -38,223 19259,37
-20,1438  -42,0546 13097 -18,0234 37,6278 1171837 -15,903  -33,201 10339,74
-32,1594 -36,7536 2495,004 -28,7742 -32,8848 2232,372 -25,389 -29,016 1969,74
-43,8216 289788 -9145,99 -39,2088 -259284 -8183,26 -34,506  -22,878 -7220,52
-49,8284 26,1516 -14538,9 -44,5842 -23,3888 -13008,5 -39,339 20,646 -11478,1
-49,8794 26,8584 -14001,7 -44,5842 -24,0312 -12527,8 -39,339 21,204 -11054
-49,8294 26,8584  -13977 -44,5842 -24,0312 -12505,7 -39,339  -21,204 -110345
49,476 -26,8584 -13909.8 44,268 24,0312 -124456 39,06 -21,204 -109814
49,476 268584 13878 44,268 240312 -12417.2 39,06 -21,204 -109%6,3
49,476 -268584  -13878 44,268 24,0312 -12417.2 39,06 -21,204 -109%6,3
49,476 26,8584 -13909.8 44,268 24,0312 -124456 39,06 -21,204 -109814
-49,8294 -26,8584  -13977 -44,5842 -24,0312 -12505,7 -39,339 21,204 -110345
-49,8294 26,8584 -14001,7 -44,5842 -24,0312 -12527,8 -39,339 21204 -11054
-49,8294 26,1516 -145389 -44,5842 -733888 -130085 -39,339 20646 -11478,1
43,8216 -289788 914599 -39,2088 -259284 -8183,26 -34,506 22,878 722052
-32,1594 36,7536 2495,004 -28,7742 -32,8848 2231372 -25,380 29016 1969,74
-20,1438 -42,0546 13097 -18,0234 -37,6278 1171837 -15,903  -33201 1033974
-B1282 484158 2439572 -7,2726 -433134 21827,79 6,417 -38,223 1925937
42408 -551304 3658397 3,7944 -49,3272 32733,02 3,348 43524 28882,08
1,767 -53,7168 3361541 1581 -48,0624 30076,94 1395 42,408 2653848
-10,602 -47,0022 22207,66 -5,486 -42,0545 19870,01 -8,37 37,107 17532,36
-22,6176  -40,641 10619,67 -20,2368  -36,363 950181 -17,856  -32,085 838395
-34,6332 -349866 -115703 -30,9876 -31,3038 -103,524 -27,342 227621 -91,3446
-42,0546  -30,039 -7184,62 -37,6278  -26,877 -6428,35 -33,201  -23,715 -5672,07
44,5284 -289788 -9990,62 -39,8412 -259284 -B938,97 -35,154 -22878 -7887,33
-48,4158  -28272 -12326,6 -43,3194  -25296 -110291 -38,223  -22,32 -9731,52
-61,243 26505 -15097,2 -45,840 23715 -13508,1 -4D455  -20825 -119189
-54,4236 25,0914 -180234 -4B,6948 22,4502 -16126,2 -42,966 -19,809  -14229
-57,6042 24,3846 -20377 -51,5406 -21,8178 -18232,1 -45,477  -19,251 -16087,1
-60,7848 22,6176 -23087,6 -54,3864 20,2368 -20657,3 47988 -17,856 -182271
-63,9654 219108  -25982 -57,2322 -19,6044  -23247 -50,499 17,288 -20512,1
-63,2586 233244 243245 -56,5098 20,8692  -21764 -48,941  -18414 -192036
-5B,6644 26,8584 -19203,8 -52,4892 -24,0312 171823 -46,314  -21204 -15160,9
-53,7168 -31,0892 -14277.4 -48,0624 -278256 -127745 42,408 -24552 -112716
-47,0022 -455886  -6029 -42,0546 -40,7898 -5394,37 -37,107  -35991 -4759,74
[MPa]  [MPa]  [kNm] [MPa]  [MPa]  [kNm] IMPa]  [MPa]  [khNm]
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U grafl s hodnotami napéti a ohybovych momentU od predpéti jsou uvadény

grafy pouze pro konec Zivotnosti. Grafy v jednotlivych ¢asech se od sebe tvarem nelisi,

pouze dochazi k poklesu jednotlivych hodnot vlivem ztrat predpéti.
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8.6.2 Hodnoty napéti a ohybovych momentt — celkov
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Obrazek 61 - Vysledné hodnoty napéti + My (VP,UP,KZ)
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Obrdzek 62 - Vysledné hodnoty napéti - charakteristickd kombinace vcetné predpéti (VP)
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9. Posouzeni MSU

Na zavér byla hlavni nosna konstrukce posouzena na MSU — poru$eni ohybem.

Posouzeny jsou nejvice namahané prarezy na konstrukci. Jedna se o prlrez 15
(uprostied hlavniho pole) a prifez 10 (nad podporou). Ve vypoétu MSU je mozno
uvaZovat zvétsené napéti ve vyztuzi o 100 MPa z ddvodu deformaci konstrukce.
V pripadé, ze kabel prochazi pres vice poli, je tato hodnota redukovana. V nasem pfipadé
by se tato hodnota musela vydélit 3 (3 pole). Z tohoto dlvodu se tato hodnota ve

vypoctu zanedbdva, protoze vysledné napéti by vysledek moc nezménilo.

U prarezu 15 je konstrukce posuzovana v ¢ase t=uvedeni do provozu (UP). Prarez 10 se
posuzuje na ¢as t=konec Zivotnosti (KZ). Oba prifezy vyhovi na posouzeni MSU. Z tohoto

dlvodu nejsou nutné zadné dalsi Upravy.
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REZ D-D’

15 Posouzeni MSU {LIP Prife: uprastied stfedniho pole
Prlmér lana v kabelu 15,7 mm Stofing 0,202*2*)
ap lana 150 mm’ i 0,404 m
Padet lan v kabelu 31 ks TI. Desky 0.2 m
Ap kabelu 4650 mm’ Tedistd prifem 1,469 m
Padet kabell v priferu 12 ks Teliftd wrtule 0.B5 m
I
Ap, celkem 55800 MAE Wiyika priferu 25 m
UHPFRC 175190 Exgentricita= 0,619 m
f. 175 M= -12417 kNm
befif= 3870 mm M, = 44597 kMM
Deska 0734 m'
Sila v pfedpinaci vyztuzi
Charakteristickd pevnost = 1850,0 Mpa
Semluwnl meez pewnosti fa = oE8 * 1E60,0 = 1536.E MPa
Maxirmddni napétl pfi napinani Gpmm=  min | 08 1860.0 : 09 16368 |} =
rman | 1458 = 147312 }= 147312 MPa
Navrhove napdtl vl ZUat (Eas UP) =y "0 " 0,85
IF,= 1 = DB5 . 147312 = 125215 MPa
Mpg=fos * A cut= 1352152 . 00558 = 89,8701 MM
f=nfly.= DES * 175 ! 15 = 99,167 MPa
a1~ 1 1 99,16667 = 99,1667 Mpa
Hiledani vyiky tlafené oblasti
N =N g
wiytka tlafend dasti betonu:
K =N,/ (b *0,)
69,870
= = 0,182 m
3870 o 99,167
w=h"x
Vrddlenost neutrdini osy od hormich vidken:
z: D, 1E206 o 0228 m MO
08
Pameno wnitfnich 4il-
= h-T-T= x5 - 0,091 - 0O.ES5 = 1558 m
Yypodet momentu Gnosnast:
Men=2 "M
M= 15589 - 69,870 = I0B 925 MNm
Staticky ueb_t!' horment:
M =N, "e= &a9.870 b -0,619 = -43, 24596 MANm
Staticky newrSity moment:
AM =N = -1x,447 - -43,250 = Z0,E33 MMM
Posouzeni -
My L Mg+ .":lw—ﬁH;
108,935 > 44 G392 + 1 = 30,833
108,525 = 75,525 MNm

Wyhovuje

Obrdzek 68 - Vypocet MSU - fez D-D
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10 Posouzeni Ms( REZC-C 1y Prive: nsd padportu
[Prikmdr kana 4 kb 157 mm | — 0,404 m
lap tana 150 mm’ T1. Desky B2 m
oot lan v kabeu 31 ks Tidistd prisfesu 1459 m
g kabety a5 men’ Tadistd desiy £LI000 m
Polit kabak v prifezy 12 ks Talistd stoing 0,493 m
lap, celiom SEE00) men TaREd vzhabe 1,65 m
UHPFELD 175180 iika prifesa 25m
N - 175 Excontricitas 08 m
it 1500 mm b= 28882 kNm
' ais m b= S0602 kNm
e A
Sila w piedpinaci wetu
Charalitecisticd pevest o 18500 Mpa
Smiuveil mog pevnosti T oza " 12500 1E36,8 WP
Manimded napti ph napordmi [ A T oE 2BE0,0 a s 1568 I=
min| 1a8E 4M | = A4THLT MPa
Wdvrhont Nt v, 2t (LKD) L e O 0TS
[ 1 - o #7312 . 1104,84 MPa
Wl A 1inaz4 0 00ESE = G1E50L MM
Hg=a lufycs ass 75 ) 15 & 93,1567 MPa
e T - 991657 = 99,1667 Mpa
Filedani wiEky tlaené oblasti
L
Witiia tladand £t betonu
Wb o)
’ 61,650072
R . 99,1657 4 e
Tiatena oblait vychari mima dolni deshu
Asath,, 03372 L 13 - o512 o
Ao jdediassin)na el
By BB eia®  0,52A68133E [ B oMz m
A 0,74158
Plra® — e — _ . 058£21 m
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s # . dhEy - 18- B D2 a omE m
EIC i
Wedisenost reutrdlni cry od doinich widken:
eI
- . D50 m
0s
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LA SRS S i . R
e [2E= . ol e pz odm fss a
0512
Earare winfeich s
=TT 155 05516 = 1395 m
Wpoia
[
L 1385 k& 61,6501 a BS993 MMM
Eul_ﬂ'l mi fremanl
[T EL,650073 ¢ QazE e 11,1387 MMNm
BN M= 28853 110587 17,7333 MMM
Fuutugeni
[ B Mt i,
a54a I R 1 . 17,723
ESMAT TBIIS W

Obrdzek 70 - Vypocet MSU - Fez C-C’
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10 Zaveér

Hlavnim cilem této bakalarské prace byl navrh a nasledné posouzeni
dvoukolejného Zelezni¢niho mostu slozeného z prefabrikovanych UHPFRC segmentl. Na
konci statického vypoctu se doslo k zavéru, Ze navriend konstrukce vyhovi ve vsech

posouzenich mezniho stavu Unosnosti i pouzitelnosti.

Nejvice ¢asu bylo vénovano tvorbé vypocetniho modelu z dlvodu vytvofit
vypocetni model, ktery bude v co mozna nejvétsi mife odpovidat redlnému pUsobeni

konstrukce. Toho se nakonec povedlo docilit pomoci podrobného rostového modelu.

PFi dalSim vypoctu zatiZzeni a navrhu predpéti bylo zjiSténo, Ze u tohoto typu
konstrukce se jevi jako lepSi varianta predpéti konstrukce pomoci jednoho typu
prabéznych zvedanych (polygonalnich) volnych kabelld. U jinych zkousenych variant
rozmisténi kabell nastaval problém s poctem potiebnych predpinacich kabeld a jejich
kotveni pro splnéni podminek pro mezni stav pouzitelnosti. Konstrukce je ve vysledném
navrhu predepnuta pomoci 12 kabel( (Monostrandt) po 31 lanech. Celkovd hmotnost

pouZzité predpinaci vyztuze je 55,028 t a jeji celkova délka 1556,6 m.
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