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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vypracovanim variant feSeni premosténi pres

Messinkou uzZinu. Pro vybranou variantu visutého mostu, je sestaven ramovy
nelinearni vypocCetni model, ktery je poté ovéfen pomoci prostorového
nelinearniho modelu. Hlavni naplni této prace je globalni analyza, optimalizace

variant feSeni a posouzeni nosné konstrukce na mezni stavy.

Pro doplnéni jsou pfilozeny i zakladni vykresy popisujici prostorové a

materialové reSeni konstrukce.

Abstract

The diploma thesis deals with the elaboration of variants of the bridge over the

Messina Strait. For a selected variant of a suspension bridge is created a bar
nonlinear computational model, which is verified using a spatial nonlinear model.
The main content of this work is global analysis, optimization of solution variants

and assessment of the load-bearing structure for limit states.

Basic drawings describing the spatial and material design of the structure are

also included for completion.
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UvoD

Most pfes Messinskou uzinu predstavuje velice rozsahly projekt, jaky nebyl, co
se tyCe rozpéti hlavniho pole, dosud ve svété realizovan. Souc€asné se jedna o
oblast s velice naro€nymi pfirodnimi podminkami jako napfiklad seismicita, silné
poryvy vetru, podvodni proudy atd. V ramci diplomové prace neni mozno vyreSit
vSechny problémy, které jsou s takovym projektem spojeny. Cilem této prace tedy
bylo po shromazdéni a prostudovani dostupnych podkladd vytvofit nejdfive nékolik
novych smysluplnych variant pfemosténi. Nasledné byla jedna z téchto variant
vybrana pro podrobné&jsi rozpracovani a pro tuto variantu byla prokazana jeji
zakladni proveditelnost. Vzhledem Kk uspofadani a parametrim navrzené
konstrukce i vzhledem k vysledkim provedenych vypoctl lze predpokladat, Ze
konstrukce je v principu takto realizovatelnd a Ze by predstavovala funkéni,
spolehlivé a trvanlivé feSeni daného premosténi s dlouhou Zivotnosti a s relativhé

minimalizovanymi naroky na udrzbu.

Prace se dale se zabyva konstrukénim a statickym feSenim visutého mostu
pfes Messinskou uzZinu. Zamérem bylo vytvoreni takika bezudrzbového mostu
z ultra-vysokopevnostniho betonu, ktery by se sestavil ze segmentl pfimo na
misté. Segment se sklada ze skorepiny tloustky 0,2 m, pficnych a podélnych

zeber, dvou pfihradovych nosniku, vnitfnich stén a desek.

V reSersi teoretické Casti je uvedeno nékolik variant pro tento most. Vybrany
tvar UHFRC skofepinového segmentu vychazi z inspirace podvodniho tunelu, tzv.
Archimedova mostu. Svym tvarem dobfe odolava podvodnim proudiim a to samé,
lze aplikovat i na vétrné proudy. Skutecné aerodynamické chovani takovéto
konstrukce je samo o sobé komplikovanou problematikou, ktera se ovéfuje
experimentalné na modelech ve vétrném tunelu. Pro ucely této prace, se bude
vSak pocitat pouze se statickym pusobenim od vétru, avSak navrh tvaru prifezu

pocita i s velmi pFiznivymi vysledky pfi podrobné;jSi analyze.
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Mostni konstrukce splfiuje veSkeré pozadavky na dopravu a unikové pruhy,
vCetné i pfipadné opravy Casti nosné konstrukce diky nesoudrznym predpinacim

kabelum, které Ize vyjmout v pribéhu Zivotnosti.

Pro odladéni finalni verze pfi¢ného fezu byly vytvofeny desitky variant, u
kterych se optimalizovala kfivka skofepiny vzhledem k prostorovému usporadani.
Vykres pficného fezu byl vstupem do vypocltu matematického modelu. Ostatni
prehledné vykresy mostu se sice na konci této prace musely pozménit, ale slouZily

jako podklad pro pocatecni vstup do problematiky.

16
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1. TEORETICKA CAST

1.1. Visuté mosty
Visuté i zavéSené mosty prenasi zatiZzeni pomoci taZzenych prvkd, jejichz

vlastni ohybova tuhost je prakticky zanedbatelna. Témito konstrukcemi jsou:

e konstrukce visuté
e konstrukce zavéSené
e konstrukce hybridni (kombinace visutého a zavéSeného systému)

e visuty pfedpjaty pas

V dnesSni dobé jsou visuté konstrukéni systémy vyuzivany pro mosty

s nejvétsim rozpétim pole na svété. Zakladni ¢asti takového typu mostu jsou:

e pylony

e hlavni visuté kabely

e zavésy (obvykle svislé)

e mostovka (vodorovna nosna konstrukce)

e kotevni bloky (hlavnich visutych kabel()

Veskeré zatizeni pUsobici na mostovku se pFenaSi svislymi zavésy do
visutych kabell, které pfenasi ucinky téchto zatizeni pfes pylony do koncovych
kotevnich bloku. Jelikoz zavésy jsou svislé a kotevni bloky jsou obvykle zalozeny
nezavisle na mostovce, systém zavéseni nevnasi do konstrukce zadné vodorovné
sily. V porovnani se zavéSenymi konstrukcemi tudiz maji mensi tuhost a stabilitu,
coZ se projevuje na spotfebé vyuzité oceli celkového visutého systému. Na druhou
stranu, diky nepfitomnosti podélné tlakové sily v mostovce jsou pouzitelné pro
velmi dlouha rozpéti. U visutych konstrukci je nutno provést rektifikaci svislych
zavésU tak, aby z hlediska stalého zatizeni mostovka pusobila jako spojity nosnik,

jehoz rozpéti poli je stejné jako podélna vzdalenost zavésu.
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Visuté mosty se obvykle navrhuji z oceli, beton se v této podobé v soucasné
dobé prakticky nevyuziva, avSak existuji i konstrukce o mensSim rozpéti se
spfazenou ocelobetonovou mostovkou. U visutych konstrukci byva nutno, aby byla

mostovka pomérné tuha (tzv. ,ztuzujici nosnik®). [26]

1.1.1. Golden Gate bridge

Most Golden Gate je visuty most u Sanfranciského zalivu pres priliv Golden
Gate v Kalifornii (Spojené staty americke), spojujici San Francisco s Marin County.
Stavba byla zahdajena 5. ledna 1933 a byla uvedena do provozu pro automobily
28. kvétna 1937. Je dlouhy 2 737 m, hlavni pole ma 1 280 m a do roku 1964 byl

nejdelSim visutym mostem na svété.

Obrazek 1: Vystavba Golden Gate Bridge.

Jiz od roku 1820 slouzil k dopravé pres prtliv trajekt a dlouhou dobu kvli

silnym pfilivim, odlivim, povétrnostnim podminkam a ¢astym zemétfesenim byla

18
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povazovana vystavba mostu za nemoznou. Projekt byl financovan dluhopisy

v hodnoté 35 milionl dolart a béhem vystavby si vyzadal 11 obéti na Zivotech.

\
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Obrazek 2: Bezpecnostni sité béhem realizace.

Rozpéti mezi pilifi Cinici 1 280 m bylo pfeklenuto pomoci dvou nosnych lan,
kazdé o délce 2 331,7 m a praméru 92,4 cm, které se sklada ze 27 572 pramend.
Kazdy pylon nese zatéz 95 000 tun (950 MN) a kotevni bloky jsou vystaveny
zatizeni 28 500 tun (280 MN) v tahu.

Ocelové pylony se skladaji z nékolika tisici snytovanych malych ocelovych

krabic pfipominajicich vceli plastve. Véze dosahuji vySky 227,4m nad mofem.

Cela konstrukce vazi 887 000 tun a obé véze drzi pohromadé 600 000 nytu.

19
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Obrazek 3: Technologie vystavby visutého mostu.

Most je natfen ikonickou oranzovou barvou, ktera zlepSuje jeho viditelnost pro
lodé pfi Castych mlhach v oblasti, bohuzel oranzova barva pfi rozkladu znecistuje

Zivotni prostredi, a tak musely byt ¢asti mostu pfetfeny na Sedo.

Na mosté je Sestiproudova vozovka, pres kterou denné projede pfes 120 000
aut, pfi¢emz pocet pruhl pro provoz jednotlivymi sméry se méni podle denni doby.
V 80. letech 20. stoleti byla do mostu namontovana Cidla, ktera hlasi vychylky

konstrukce vybuzované zemétfesenim. [13]

20
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Obrazek 4: Golden Gate Bridge.

1.1.2. Akashi Kaikyo bridge

Most Akashi Kaikyo (Cesky ,AkaSi-Kaikjo“) je visuty most o tfech polich o dvou
zavésnych rovinach, ktery pfreklenuje uZinu Akashi a spojuje ostrovy Honshuy
Awaji a Shikoku (Japonsko). Je soucasti Sestiproudové dalnice spojujici mésta

Kobe-Awaji-Naruto.

Po 10 letech vystavby a celkovych nakladech 3,6 miliardy dolard byl most
otevien 5. dubna 1998 o celkové délce 3 911 m a rozpétim hlavniho pole 1991 m.
Akashi Kaikyo je souCasné nejdelSi visuty most na svéte.

ZpoCatku mél most méfit 3 910 m, ale vlednu roku 1995 mostem otfaslo
zemétfeseni o sile 7,2 na Richterové stupnici. Most nastésti neutrpél zadné vétsi
Skody, pouze doslo ke svislému a vodorovnému posunu jednoho z pylonu o jeden

metr.

21
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Zvétsujici se délkou hlavniho pole se stabilita konstrukce stava vzhledem k
pusobeni pFirodnich vlivl citlivéjsi. Proto byl ve vyzkumném ustavu PWRI (Public
Works Research Institution) vytvofen fyzikalni model v méfitku 1:100 a byl
podroben opakovanému zatéZovani znazorfiujicimu rychlosti vétru v uziné o 80

m/s, ktery mél ovéfit jeho aerodynamickou stabilitu.

PFi navrhu byly dilezitymi faktory 2 typy seismického zatiZeni. Zemétfeseni o
sile 8,5 Richterovy stupnice se vzdalenosti epicentra 150 km a zemétfeseni

s opakujici se navratnosti 150 let v okruhu 300 km od mostu.

Zaklady dvou pylonu jsou zasadni kvuli roznosu zatizeni do unosného podlozi,
obrovské pylony pfenasi zatizeni pfiblizné 120 000 tun (1200 MN). Hloubka vody
v této oblasti je pfiblizné 110 m, nachazi se zde silné proudy o rychlosti 4,5 m/s.
Vitr a viny byly nepfijemnym problémem bé&hem vystavby zakladl pomoci kesond,
unosna puda byla totiz dalSich 60 m pod dnem. Instalace trvala 2 dny, protoze
v kazdém okamziku byla vénovana pozornost umisténi kesonu a hladiné more.

K zajisténi pfesné instalace byly pouzity lasery a ultrazvukové méfici zafizeni.

Stavba postupovala prostfednictvim pokrocilé prfemostovaci technologie a
v pfipadé potieby i vyvoje technologie nové. TéZké podminky pfi vystavbé a
pfekonani novych vzdalenosti se neobeSlo bez vysokopevnostnich materialt a

vysokeé jakosti.

Pylony o vySce 282,2 m jsou vybaveny sedly, které prenaseji zatizeni od
kabell do zakladu. Vystavba byla rozdélena do 30 drovni po 10 m
prefabrikovanych ocelovych segmentd, které byly dale rozdéleny na 3 bloky tak,
aby nepfesahly hmotnost 160 tun. Mostni véZe vytvarejici pylon jsou navzajem
ztuzeny kfizovymi vyztuhami kvuli vodorovnym zatizenim. Z ddvodu silného vétru
a seismickym ucinkd byly v 17., 18. a 21. urovni instalovany 10 tunové tlumice
TMD (Tuned Mass Dumper).
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Prvni faze instalace kabelu byla provedena vrtulnikem. Pomoci
vysokopevnostnich lan z poly-aramidovych vlaken o priméru 10 mm byla

postupné sestavena doCasna lavka pro praci na hlavnich kabelech.

Kazdy kabel o délce 4 km je slozen z 290 pramenu, z nichz kazdy obsahuje
127 dratd vyrobenych z vysokopevnostni pozinkované oceli o priméru 5,23 mm.
Pouzitim vysokopevnostni oceli, byl primér hlavniho kabelu pouhych 1,12m.

Kabel je vybaven protikoroznim odvlhovacim systémem.

V posledni fazi byla smontovana ocelova mostovka o celkové hmotnosti
90 000 t, z montaznich dilu o Sifce 35 m, vySce 14 m a hmotnosti pfiblizné 3000 t.
Dily byly montovana pomoci lodnich jefabu. Pouzitim vysokopevnostni oceli byly
instalovany stabilizani desky. Stabilizatory zasahuji do vétrného proudu a tim
vyrovnavaji tlaky na spodnim a hornim povrchu mostovky, coz snizuje torzni
vibrace. [11]

Obrazek 5: Akashi Kaikyo Bridge.
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1.1.3. Canakkale 1915 Bridge

Most Canakkale 1915, znamy také jako Dardanelsky visuty most dle
stejnojmenné Dardanelské uziny, ve které se nachazi. Situovan je jizné od mést
Gelibou a Lapseki, pfiblizné 10 km jizné od Marmarského mofe a 200 km od

Istanbulu.

Obrazek 6: Vizualizace dokonéeného mostu Ganakkale 1915 Bridge. [3]

Namorni bitva o Gallipoli 18. bfezna 1915 vedena Velkou Britanii a Francii
proti Osmanské FiSi, z ddvodu obsazeni strategicky dllezitého Dardanelského
prulivu (tzv. operace Dardanelly), skoncila Tureckym vitézstvim. Turecko stavi
most také jako pamatnik tohoto vitézstvi, a tak nese nékolik symboll spojenych
se stavbou. Oficialni nazev nese jméno letopoctu 1915, jako rok vyhrané bitvy
na tomto prulivu a pylony budou vysoké 318 m, které poukazuji na den a mésic
(18. bfezna). Hlavni pole ma rozpéti 2023 m, coz je zaroven rok planovaného
dokonceni a slavnostniho otevieni mostu, a zaroven je to 100 let od vzniku
Turecké republiky. Po dokonCeni pfekona most Akashi Kaikyo v rozpéti pole a

stane se nejvétSim mostem na svéteé.
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Obrazek 7: Realizace pylonu ve vodé. Poskytnuto doc. Ing. Romanem Safafem, Ph.D.

Most v Turecku je zatim ve vystavbé a bude spojenim Evropy a Asie, ktery
povede dalnici a pomulze pretizené dopravé. Bude to ocelovy most se tremi
jizdnimi pruhy v obou smérech a chodniky po obou stranach kvili udrzbé.
Konstrukce mostovky bude spfazena ocelobetonova a budou ji tvofit dva
podelné ocelové nosniky, propojené ocelovymi pficniky a sprfazené se
zelezobetonovou deskou. Mostovka se bude nachazet 72,8 m nad hladinou

mofe a bude Siroka 45,6 m s maximalni stavebni vySkou 3,5 m. [2][3]

Obrazek 8: Montazni lavky pro naslednou realizaci visuté mostovky. [2]
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1.2. Mosty v extrémnich podminkach

1.2.1. Rio=Antirio Bridge

Most Rio-Antirio (oficialné Charilaos Trikoupis Bridge) je jednim z nejdelSich
vicepolovych zavéSenych mostld na svété. Prekrauje Korintsky zaliv pobliz
Patrasu a spojuje mésto Rio na poloostrové Peloponés s Antirio na pevniné
v Recku. Byl slavnostné otevien tésné pfed zahajenim letnich olympijskych her

v Athénach 2004 a slouZil i k pfepravé olympijského ohné.

Obrazek 9: Rio-Antirrio bridge. [19]

Tento most je povazovan za inZzenyrské mistrovské dilo a stal se milnikem
v aplikaci feSeni pFeklenuti obtiZzné oblasti. Mezi tyto obtize patfi hluboka voda,
nejistota zakladani, seismicka aktivita s pravdépodobnym vyskytem tsunami a
posuny bFfehl Korintského pruplavu véetné posunu mostnich podpér vlivem

pohybu tektonickych desek.

Reseni tohoto mostu je zajisté inspiraci pro velké mosty v budoucnu, které se
potykaji s podobnou problematikou, velmi podobné okrajové podminky ma i most
pres Messinskou uzinu. Hloubka vody v Korintském zalivu dosahuje 65 m a na
jeho dné jsou pfevazné sypké sedimenty, zatimco pevniny se od sebe vzdaluji
kazdoro¢né cca o 10-30 mm. Kopce na obou koncich vytvafi vétrny tunel, a tak Ize
nameéfit rychlost vétru az 113 km/h. Sila zemétfeseni se pohybuje okolo 6,5 na
Richterové stupnici.
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Obrazek 10: Zakladani pylonti v Korintském zalivu.

Z téchto duvodu byly pouzité specialni konstrukéni techniky. Podlozi kazdého
pylonu bylo vyztuzeno a stabilizovano 200 svislymi dutymi ocelovymi trubkami.
Patky pylont nebyly vetknuty do mofského dna, ale jsou opfené o Stérkovy polStar
tak, aby se mohly vodorovné pohybovat na mofském dnu, pfi¢emz Stérkové loze
absorbuje energii od seismicity. Tuhé spojeni mostovky a pylonu by konstrukci
poskozovalo, a tak je konstrukce spojena pomoci zavésu a tlumicu, které také
absorbuji pohyb. RozSifovani zalivu je taktéz uvaZzovano po celou dobu Zivotnosti.
K aerodynamické stabilité zavésu pfispivaji kabelové kryty, které maiji spiralové

nabéhy rozrazejici vitr. [19]

Obrazek 11: Tlumi¢ na mostovce a spiralovy kabelovy kryt.
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1.2.2. Most Konfederence

KonfederacCni most pfipojuje vychodni kanadské provincie na ostrové Prince
Edwarda a New Brunswick. Zakfiveny most je dlouhy 12,9 km, je nejdelSim na
svété pres ledem pokrytou vodu a patfi mezi nejlepsSi technické uspéchy 20.
stoleti. Rozhodnuti nahradit stavajici trajektovou dopravu pevnym spojenim
rozpoutalo v 80. letech bouflivou debatu. Zemédélci, rybafi, provozovatelé
cestovniho ruchu a obyvatelé ostrova Prince Edwarda méli ostfe protichudné
nazory na to, jak by celorocni pfistup na pevninu ovlivnil jejich zplsob Zivota a
obzivu. Nakonec bylo rozhodnuto, Ze debata bude urovnana volbami.

V anketach hlasovalo 59,4 % osob pro pevné spojeni.

Obrazek 12: Most Konfederence pies Northumberlandskou uzinu. [5]

Po Ctyfech letech vystavby s uplatnénim vice nez péti tisic mistnich
pracovnikl byl most Konfederace uveden do provozu 31. kvétna 1997. Jedna
se o vicepolovy most s dodate¢né pfedpjatou betonovou nosnou konstrukci.

VétSina zakfiveného mostu je 40 metri nad vodou s navigacnim rozpétim 60 m
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potfebnou pro lodni dopravu. Most spociva na 62 pilifich, z nichZ 44 hlavnich

pilifl je 250 m od sebe. Most je Siroky 11 m.

Obrazek 13: Extrémni kanadské podminky vystavby. [5]

Konstrukce mostu je kvUli urychleni a zjednoduSeni vystavby specialnim
zpusobem prefabrikovana - kazdé 250 m dlouhé pole mostu se sklada pouze
z péti prefabrikovanych prvkl — z dolni &asti pilife, horni Casti pilite s
.protiledovym Stitem®, z vahadla o délce asi 180 m a o hmotnosti 8000 t,
z mensiho prefabrikatu mezi pilifem a vahadlem pro jejich pfesné sestaveni a
z nosniku o délce 60 m, ktery se vklada do stfedu kazdého pole a ob jedno
pole je s vahadly bud ve vysledku monoliticky propojen, nebo je uloZen jako

prosty nosnik.

VSechny c¢asti mostu byly vyrobeny na sousi, v do€asnych vyrobnach
nachazejicich se na bfehu v Amherst Head, naproti v pfistavu Borden
vychodné od mésta a v pfistavech trajektu, a ve vnitrozemském zafizeni v
Bayfieldu v New Brunswicku, asi 3 km zapadné od mysu Tormentine. Pfi
vyrobé prefabrikovanych prvkl byly pouzity vysoce kvalitni materialy, pficemz
odhadovana Zivotnost mostu byla vice nez 100 let. Zelezobetonova konstrukce
byla také navrzena tak, aby odolala tlaku pohybujiciho se ledu. K tomu slouZzi
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Lprotiledovy §tit“ na kazdém pilifi — kuzel v urovni vodni hladiny, jehoz ukolem

je vyzvednout a rozlamat led pohybujici se proti pilifi.

Velikost a hmotnost prefabrikatl vyzadovaly vyztuzeni zakladové pudy
béhem pfipravy vyrobny Amherst Head, stejné jako pouziti specialniho
pasového dopravniho systému k pfesunu prefabrikati z vyrobny na skladku a
na nedaleké molo. Tyto pasové transportéry vyuZzivajici specialné navrzené
betonové kolejnice potazené teflonem si vyslouzily od pracovnik( prezdivku

humfi.

Obrazek 14: Pole mostu umoznujici propluti lodni dopravé. [5]

Vystavba pevné linky vyzadovala vice nez 5 000 délnikd specializovanych
profesi, inZenyry, inspektory a manazery. Ekonomicky dopad vystavby na
ostrov Prince Edwarda byl znacny, pfiCemz provinéni HDP béhem vystavby
vzrostl o vice nez 5 %, coz ostrovu pfineslo kratkodoby ekonomicky rozmach.
Stavba byla dokon&eno v dubnu 1997. [5]
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1.2.3. Most pres @resund

Most pfes @resund nebo Gresundsky most (dansky Jresundsbroen, Svédsky
Jresundsbron) je most spojujici danské hlavni mésto Kodarn se Svédskym
pristavnim méstem Malmo, diky kterému cesta trva pouze 35 minut. Most je
druhym nejvétSim pevnym mostem na svété. Cely pfejezd méFi 16 km a tvofi ho
430 m dlouhy uméle vytvoreny poloostrov, tunel méfici pfes 3,5 km a vedouci 10
m pod vodou, 4 km dlouhy umély ostrov a 7845 m dlouhy most. Jeho hlavni pole
s prljezdnym prostorem pro velké lodé je zavéSené na dvou 204 m vysokych
pylonech. Vlastni most je dvoupatrovy. Horni patro slouzi automobilové dopravé,
ve spodnim patfe jezdi vlaky rychlosti az 130 km/hod. Pfes most prejede denné
10 000 automobild a 20 000 cestujicich 280 vlaky v&etné rychlodrahy Kodan —

Malmo. V nejvySSim misté je vozovka 57 m nad vodni hladinou.

Obrazek 15: Dvoupatrova pfihradova konstrukce mostu.

Most o délce 7 845 m prekonava polovinu vzdalenosti mezi Svédskem a
danskym ostrovem Amager. Konstrukce ma hmotnost 82 000 tun a nese dvé
Zelezni¢ni koleje pod ¢tyfmi jizdnimi pruhy. Na obou stranach na tfi zavéSena pole
mostu navazuje konstrukce podepfena kazdych 140 m betonovymi pilifi.
Dvoudfikové pylony jsou vysoké 204 m, rozpéti hlavniho pole je 491 m, nicméné
lodé davaji spiSe prednost plavbé neruSenou Drogdenskou uZinou nad
Drogdenskym tunelem. Nosna konstrukce a systém zavésl byly navrzeny tak, aby

zajistovaly dostate€nou tuhost nezbytnou pro prevedeni ZelezniCniho provozu.
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Konstrukce je rovnéz odolna proti hromadéni ledu. Most zaziva obCasné kratké
uzavéry béhem velmi nepfiznivého pocasi, jako byla St. Judova boufe z fijna
2013.

Obrazek 16: Uméle vytvoreny ostrov s podvodnim tunelem.

Vzhledem k vysokému podélnému a pfiénému zatiZzeni pusobicimu na most a
pro pfizplsobeni pohybum mezi nastavbou a spodni konstrukci ma loziska o
hmotnosti az 20 t, ktera jsou schopna nést svisla zatizeni az 96 000 kN v

podélném smeéru a svisle 40 000 kN v pficném sméru.

Problémy s vibracemi zpusobené nékolika zavésy mostu, které se projevovaly
za urcCitych vétrnych a teplotnich podminek, byly vyfeSeny instalaci tlumica, které
byly instalované v parech ve stfedech zavésu. Dva z téchto tlumicu byly vybaveny

laserovymi méfidly pro prubézné monitorovani. [16] [17]

1.3. Materialy a prvky

1.3.1. UHPC

Ultra-vysokohodnotny beton, také oznafovan jako ,Ultra-High Performance
Concrete” (UHPC), ma jemnozrnnou strukturu pfevazné z vysokopevnostnich
slozek na bazi cementu, které dosahuji v tlaku vysokych pevnosti. Primérné
dosahuje pevnosti v tlaku 150 MPa (minimalné 110 az 130 MPa) a vice. Zejména

pfi vyztuzeni ocelovymi vlakny (pak se jedna o UHPFRC — Ultra High Performace
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Fiber Reinforced Concrete) ma i vysokou pevnost v tahu &i v tahu za ohybu po

vzniku trhliny s vysokou lomovou energii a vysokou duktilitou.

Konstrukce z UHPC pfibyvaji vSude po svété pomérné pomalu, neexistuje
mnoho norem, vystavba je naroCna a s ni je i spojena i urcita nejistota tykajici se
spolehlivosti konstrukce pfi chybéjici betonarské vyztuzi, coz je pro stavebni
inzenyry atypické. DalSi nevyhodou tohoto materialu je jeji cena, stoji primérné

¢tyfnasobek ceny bézného betonu vyrobeny v betonarkach na 1 m2.

Pomoci cementem pojené matrice, naméfime vysoké pevnosti v tlaku okolo
150-200 MPa, pfitom je ale velmi kfehka. Do smési jsou zaroven pfidany tenka
ocelova vlakna, které zvysuji jeji tahové a lomové vilastnosti. Pravé mnozstvim
ocelovych vlaken rozptylenych ve smési je zajiSténa duktilita materialu a prenos
tahového namahani i pfes to, Ze je pritomna trhlina. Ve srovnani s béznymi
betony, ma kromé tlakové pevnosti, vyborné mechanické vlastnosti v prostém tahu
(okolo 8 MPa a vice), tahu za ohybu (15-50 MPa), modulem pruznosti v tlaku
(obvykle cca 40-55 GPa), ale také dalSimi dulezitymi a nepostradatelnymi
vlastnostmi jako je odolnost vué&i vnéjSim vlivim okolniho prostfedi a nizké
permeability (=propustnosti), ktera je dosazena vysokou hutnosti betonu. Nové
konstrukce se ¢im dal vic navrhuji z UHPC nejen kvUli vysoké pevnosti, ale i kvuli

jeho houZevnatosti a trvanlivosti (200let a vice).

Pro vyrobu UHPC je tfeba upravit kfivky zrnitosti hrubého kameniva (kontrola
kypfeni) a doba michani je omezena, proto je obtiZzné transportovatelny. Poradi
davkovani dratkl je podstatné, pokud se pfidavaji ocelova vlakna, tak vzdy jako
posledni slozka, pokud jsou vlakna plastova, tak se pfidavaji jiz do suché smési,
jinak vyplavou. Ukladani je velmi narocné, in-situ se nesmi zvySovat davky vody,
prestoze to muze v bednéni vypadat jako potfebné, jinak dojde k tzv. krvaceni.
Laboratorné vyrabény beton se nesmi vibrovat a hutnit pomoci magnetl, doslo by

k segregaci ocelovych dratka.
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V nasledujicich podkapitolach bude zminéno, z jakych surovin se takovy
specificky beton sklada. Receptura se méni k bezpecnému dosazeni vlastnosti,

pozadované v dané konstrukci a podminkach. [10]

Kamenivo

Zmity material, vétSinou pfirodniho puvodu, ktery je obvykle chemicky
neaktivni. Tvofi 2/3 betonu, zlepSuje objemovou stabilitu a trvanlivost, ovliviiuje
objemovou hmotnost, modul pruznosti a tlakovou pevnost. Proto musi byt
kamenivo vysoké pevnosti, jakosti a s co nejmensim poctem vnitfnich poruch.
PouzZivaji se tfidéné pisky z pevnych hornin, které dosahuji poZadované (idealni)
kifivky zrnitosti (Flllerova a Bolomeyova kfivka) s ohledem na minimalni

mezerovitost.

Idealni krivka zrnitosti
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Obrazek 17: Idealni kfivka zrnitosti (Fiiller a Bolomey). [10]

TézZzené kamenivo je lepSi nez drcené, protoze ma oblé neostré hrany a tim
napomaha zpracovatelnosti. Kamenivo pro UHPC je selektovano dle minimalniho
podilu jemnych ¢astic (<0,25mm), tvarového indexu, nasakavosti, odolnosti proti
mrazu, mnozstvi volného SiO:2 (alkalicko-kiemicita reakce) ma byt zdravotné
nezavadny a se zoptimalizovanou zrnitosti. Mezi kamenivem a pojivem se mohou
tvofit tzv. tranzitni zoény, kvuli vétSimu podilu jemnych ¢&astic, nez je
predpokladano, coz mulze snizit pevnost o 10 %. ZmenS$eni tranzitni zén Ize
dosahnout pranim kameniva, pomoci vodnich clon €i praciho bubnu. Horniny pro

téZzbu (drceni) kameniva byvaji CediCe, Zuly a kfemence, mezi kterymi zcela
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nejlepSi jsou CediCe. Stejné kamenivo muizZe mit jiné vlastnosti u vicero

kamenolomd, roli hraje i historie geologického vyvoje na daném uzemi.

Tabulka 1: Kamenivo-petrologie. [10].

Hornina Pevnost v tlaku [MPa] | Modul pruznosti [Gpa] ‘;';V‘" o ‘
edic 290-400 55-115 25 LN
zula 160-280 40-70 :
kfemenec 150-300 60-75
Cement

Cement je hydraulické anorganické pojivo spojujici kamenivo. Hlavni slozky
jsou prirodni vapenec (75 %), vapenné slinky a hlinité bfidlice. Mezi pfidavné
slozky patfi vysokopecni struska, vysokoteplotni popilek, MgO (proti objemovym

zménam), korigujici suroviny (CaO, SiO2) a intenzifikatory (uprava teploty vypalu).

A -6 az 20% primeési
* B—21 az 35% primési

K —slinek
S —vysokopecni struska \ N
D — mikrosilika C/EM I1/A-M(S-L-V) 32,5 R

/ e

P — prirodni pucolany
V — kremicité popilky

* W —vapenaté popilky
L - vapenec

Obrazek 18: Zakladni druhy cementu. [27].

Ekonomické je pouziti bézné vyrabéného klasického cementu
z portlandského slinku typu CEM | (vyjimeéné CEM Il) u kterého se vi jisté, Ze
nejsou pridavné slozky jako u ostatnich druhd cementu a je moznost si regulovat
lomu a jemnost mleti vapence a jild. U béznych betonl byva davkovani 300-350
kg/m3, u UHPC se pouziva vS8ak mnohem vétSi mnozstvi cementu, a to v rozmezi

400-900 kg/m?3. Chemické sloZeni cementu je [10]:
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Alit C3S=(Ca0)s SiO> — trikalciumsilikat (cca 65 %)
- vysoka hydratacni rychlost a také vyvin hydratacniho tepla (500
kJ/kg)
- dosahuje vysokych pevnosti cementu
- nizka odolnost proti chemicky agresivnimu prostfedi (siranové vody)
e Belit C2S=(Ca0)2 SiO2 — dikalciumsilikat (cca 25 %)
- pomala hydratacni rychlost a nizky vyvin hydrataéniho tepla
(250 kJ/kg)
- zajistuje dlouhodobé pevnosti s pomalym rastem
e C3A=(Ca0)3 Al,O3 — trikalciumaluminat (8-10 %)
- vysoky vyvin hydratacniho tepla (az 860 kJ/kg)
- velmi rychle tuhne a tvrdne, ale ma nizkou pevnost — pro zpomaleni
se pridava regulator tuhnuti sadrovec (5-6%)
- na jeho reakci cili pfisady do betonu
e Celit C4AF=(Ca0)4 Al203Fe203 — Brownmillerit (cca 10%)
- zajistuje chemickou odolnost (v siranuvzdornych cementech se

upfrednostiuje pred C3A)

pevnost [MPa]

Alit
Belit
C3A
Brownmillerit

7 28  Cas[dny]

Obrazek 19: Vliv chemickych slozek cementu na nartstu pevnosti. [10].
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Voda a vodni soucinitel

Voda odstartovava hydrataci cementu a zlepSuje jeho zpracovatelnost tim, ze
shizuje tfeni na povrchu jednotlivych zrn. Mnozstvi vody ovliviiuje vyslednou
pevnost (porovitost cementové pasty), smrstovani a trvanlivost. NejCastéji se
pouziva pitna voda, ale Ize pouzit i vodu recyklovanou, napfiklad z odkalovaci
nadrze od umyté michacky. Vodni soucinitel je u betonl vysSi pevnosti nizsi. [10]

v hmotnost vody

Cc+k. p ~ hmotnost cementu +k. prisada

Typ pfisady k - hodnota

mikrosilika 2,0
popilek 0,4
struska (0,6)

Obrazek 20: Vodni soucinitel. [10].

Prisady

Ultra-vysokohodnotné betony mivaji pfisady do 5 % k davce cementu a to
plastifikacni (elektrostatické odpuzovani), superplastifikaCni (stérické odpuzovani),
provzdusnovaci, zpomalovaCe tuhnuti, urychlovaCe tuhnuti, stabilizaCni atd.
NejvySsi efektivnost maji superplastifikacni pfisady, které zlepSuji tlakovou
pevnost, trvanlivost a zjednodu$uji hutnéni. Plastifikacni pfisady umoZziuji
dosahnout nizkych hodnot vodnich soucinitelt (w/c do cca 0,25) a pfi tom zajistit
dostateCnou zpracovatelnost smési. UzZivaji se na bazi CsA a polykarboxylatu

(PCE), mnozstvi je terminované recepturou.

boéni fetézce

=

Elektrostaticke ' . Stericke
odpuzovani patefni makromolekula odpuzovani

Obrazek 21: Schéma eletrostatického a stérického odpuzovani. [10].
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Primési

Davkovani je okolo 5-20 % k davce cementu a zlepSuje néjakou vlastnost
betonu. Pfimési jsou jemnozrnné anorganické praskové materialy s max. velikosti
zrn do 0,25mm. Zajistuji co nejvétsi hutnost, minimalizuji mezerovitost a pfispivaji
k ovlivnéni reologickych vlastnosti Cerstvé smési a hydratacni reakci.

Délime je na dva typy:

e Typ I-Latentné hydraulické pfimési (uCastni se hydratace): napfr.
mikrosilika (kfemicity ulet SiO2), popilek, vysokopecni granulovana
struska, metakaolin

e Typ ll-Inertni pfimési (neuCastni se hydratace): napf. mikromlety

vapenec, kiemenna moucka a ¢ediCovy prach.

Nejvyuzivanéjsi latentné hydraulickou pfimési jsou mikrosilika, redukuji totiz
hydratacni teplo, vypliuji mezery mezi zrny cementu, zvySuji hutnost, zlepSuji
zpracovatelnost, jsou preventivnim opatfenim proti krvaceni betonu. Vznika jako
odpad z hutného pramyslu a jemnost mleti je 15000-30000 m?/kg. Tim Ze vstupuje

do hydratace cementu zvétSuje spotfebu vody, davkovani je do 10 % cementu.

Obrazek 22: Mikrosilika (kfemicity ulet). [10]

Inertni hydraulické smési slouzi jako mikrofiller na optimalizaci kfivky zrnitosti
a mohou urychlit narust pevnosti. V UHPC se moc nepouzivaji, pouze obas na

zlepSeni kfivky zrnitosti [10].
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Dratky

Aby UHPC bylo duktilni a houzevnaté, musi se cementova matrice vyztuzit
vSesmeérne orientovanou vyztuzi, ktera by méla byt rovhomérné rozptylena vSude.
Dratky v betonu timto brani kiehkému lomu a konstrukce pfi dosazeni meznich
stavu varuje. MnozZstvi davky vysokopevnostnich (pevnost v tahu cca 2000 MPa)
ocelovych mikrovldken byva 1-2 % z objemu betonu, cca tedy 20-40 kg/mé3.
Pridmeér jednoho vilakna je do 0,3mm a dlouhy do 20 mm. VIakna dokazou ovlivnit
kone¢né chovani materialu, pfenasi napéti i po vzniku trhliny. Tvofi 50-60% ceny
jednoho kubiku betonu [10].

Obrazek 23: Druhy dratk. [10]

1.3.2. Lana a kabely

Draténa lana vinuta z tenkych ocelovych dratl, které se uzivaly v dolech od
roku 1834, se zahy uplatnila i v jinych odvétvich a nasla i cestu do stavebnictvi.

Jednu skupinu tvofi ohebna lana uZivana hlavné ve strojirenstvi, kde se kromé
pevnosti, klade dlraz na ohebnost, aby bylo mozné vést lano i pfes kladky malého

pruméru.
Druhou skupinou jsou tzv. nosna (tuha) lana, u nichz se hlavni diraz klade na

unosnost a ty jsou uzivany ve stavebnictvi dominantné. Tuha lana se vinou

ze silngjSich dratd (nejCastéji @ 5 mm) a to kruhového nebo profilovaného prufezu.
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U mostnich konstrukci se zpravidla uziva jednopramennych uzavienych lan
vinutych z dratd kruhového prafezu a opatfenych jednou nebo nékolika vrstvami
z klinovych nebo profilovanych dratu, které tésné na sebe doléhaji a chrani tak
vnitfni proti korozi. Draty jsou chranény proti korozi pomoci natéru nebo jsou
pozinkovany, v novéjSi dobé jesSté plastickou hmotou. Lana se dodavaji na
stavenisti navinuta na bubny. Dodaci délky zavisi na druhu a priméru lana a na

moznosti dopravy, zpravidla jsou vyrobni délky podstatné delsi.

Treti skupinou jsou kabely skladané ze soubéznych dratd, které se vyrabégji
postupnym skladanim pfimych vyrovnanych dratd do kruhového nebo
Sestithelnikového priafezu, ktery se po pfFicném slisovani postupné opatfi
pribéznou nebo pferuSovanou pfi¢nou bandazi z tenkého mékkého dratu. Kabely
ze soubéznych dratl jsou znacné tuhé a nelze je proto navijet pro transport na
bubny. Draty se proto skladaji v jeden kabel pobliz stavenisté mostu odkud je

mozna doprava hotovych kabell pfimo na most. [9]

Technologie skladani kabelu

U visutych mostu velkych rozpéti se kabely skladaji z jednotlivych dratd
zaveésovanych pfimo na pylony mostu na misté jejich upotfebeni, tj. ve vzduchu.
Nejdfive se mezi obéma bfehy pfes pylony zfidi pod budoucimi kabely visuté
pracovni lavky a nad ni lanova draha po které pojizdi vozik s kladkou od jednoho
kotevniho bloku k druhému. Lanova kladka pretahuje pfi pfejezdu smycku dratu,
jehoz jeden konec je zakotven a druhy se odviji z bubnu. Na druhém bfehu se
smycCka sejme z lanové kladky a prelozi pfes kotevni botku, ¢imZ jsou poloZzeny
dva draty budouciho kabelu. Zpravidla se pohybuje s lanovym vozikem vice nez
jedna kladka. Vozik slanovymi kladkami se pohybuje rychlosti 300 m/min.
Z druhého bfehu se vozik s kladkami vraci s dalSimi smyCkami dratu, které se
odviji zbubnd na druhém bfehu anebo prazdny vozik, ale souCasné vyjizdi
z pocateCniho bfehu druhy vozik s dalSimi smyCkami dratu. Jednotlivé smycky se
prfesné urovnavaji a napinaji na stejny pruvés podle Sablonového dratu, jehoz
délka a pruvés jsou peclivé méfeny s ohledem na olekavané trvalé a pruzné

pretvofeni od zatizeni vlastni vahou a mostem. Skupiny po nékolika stovkach

40



CVUT v Praze Visuty most pfes Messinskou uzinu

dratl se provizorné svazkuji a ukladaji na ur¢ené misto na kabelovych sedlech na
vrcholu pylonu a postupné vyrovnavaji (vétSinou do Sestiuhelniku). Po vylozZeni
vSech svazkl se slisuji do kruhového tvaru strojem, ktery pojizdi po kabelu,
bandazuji od mista k mistu a pak husté oviji tenkym dratem. Ovinuti dratem saha
jen ke kabelovym sedlim. Jiz béhem kladeni pozinkovanych dratd a vrstveni
svazkl se draty opatfuji pfidavnou povrchovou ochranou, a nakonec i hotovy
kabel je opatfen protikorozni ochranou. V novéjsi dobé se hojné uziva k ochrané

proti korozi lan, svazk( a kabeld umélych hmot.

Tento zplsob skladani kabell ve vzduchu byl prvné uzity némecko-americkym
inzenyrem J. A. Roeblingem u mensiho mostu mezi lety 1841-1845 pobliz Niagar
a pfi stavbé Brooklynského mostu v New Yorku mezi lety 1866-1879. Skladani
kabell ve vzduchu teprve umoznil hospodarnou stavbu visutych mostl velmi

velkych rozpéti, a to primarné v hiife dostupnych mistech, napf. morské uziny. [9]

Materialové charakteristiky a vyroba

Draty pro vyrobu lan a kabell jsou tazeny za studena z uhlikové oceli
pomérné vysokého obsahu uhliku (0,8-0,9 %), vyjimeCné zlegované oceli.
Tazenim za studena se dosahuje vysokych pevnosti, u dratd malych praméru Ize
dosahnout vyssi pevnosti nez u vétSich prlimérd. Soucasti vyrobniho postupu
dratl je zpravidla zvlastni tepelné zpracovani (tzv. patentovani) v prabéznych
pecich, popf. v metalické lazni za ucelem zvétSeni houzevnatosti. Pevnost
pozinkovanych dratl je ponékud nizSi nez nepozinkovanych, a to jednak z duvodu
ovlivnéni teplem pfi pozinkovani, jednak proto, Zze se méfi primér dratu vCetné

vrstvy zinku.

Draty pro vyrobu lan i kabell se stykuji z vyrobnich délek. Uziva se bud
tahlého preplatovani a tvrdého pajeni nebo tupého svafovani s dodate¢nym
vyzihanim ve svareCce. Predpis zada dosazeni min. 50% pevnost ve svaru.
Srovnani pevnosti u spajeni a svafovani jsou rovnocenné, taznost a meze unavy
jsou u svarfovanych styka lepSi. Dfive se draty vyluéné stykovaly Sroubovymi

objimkami, pozdéji se ujalo stykovani hydraulicky prolisovanymi objimkami, které
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prenasi silu tfenim, neoslabuji prafez dratu zavitem a nesnizZuji jeho pevnost
teplem. Objimka ma doutnikovy tvar, takze nepfekazi pfi pleteni lan nebo kladeni
dratl do svazki a dosahuje pevnosti 90-95 % nestykovaného dratu. Styky
jednotlivych dratd musi byt vlané stfidany po délce, aby nevznikl ,oslabeny

prufez®. [9]

Mechanické vlastnosti a staticky vypocet

Mechanické vlastnosti kabell a lan jsou jiné nez dratl, z nichZ jsou zhotoveny.

U lan rozliSujeme 3 pojmy pevnost:

e Pj= jmenovitd pevnost lana je hodnota vypocCtena nasobenim
normového prifezu lana, ktery se rovna souctu jmenovitych ploch
jednotlivych dratd, respektive normovou pevnosti dratu

e Py = vypoctova pevnost lana je soucet pevnosti vSech dratl zjisténych
pfetrZzenim jednotlivych dratl po jejich zpracovani v lano. Zpravidla je
Pv>P;j

e Ps = skuteCna pevnost lana zjisténa pretrzenim lana jako celku. Vlivem
sklonu dratu k ose lana, pficného tlaku mezi jednotlivymi draty a
nestejného rozdéleni sil na jednotlivé draty je vzdy Ps<Pv. Pokles
pevnosti je rlzny dle druhu lan a pohybuje se mezi 10-20 %, ktery je
omezen normou. Nejmen$i rozdil pevnosti Ize dosahnout u peclivé

vyrobenych kabelll ze soubé&znych dratd.

Ve statickych vypoctech pracujeme s hodnotou Pj, ktera je uvedena v normach
a katalozich, poklesu pevnosti na Ps nebo Pv se dba pfi volbé soucinitele
bezpecnosti, resp. vypoctového namahani. U kabell se soubéznymi draty je Pv>P;j

a Ps=Py, protoze nepravidelnosti jsou mensi nez u vinutych lan .

Pro vypocet i stavebni faze mostu je dulezita znalost reologickych viastnosti
lan a kabelu ve vztahu zatizenim a prfetvofenim v zavislosti na ¢ase. Poméry jsou
komplikované, ovlivnény jsou nejen materialem a konstrukci lana, ale i zplsobem
vyroby a historii zatiZzeni. Pfetvofeni lana pfi prvnim zatiZzeni nestoupa linearné se

zatizenim a je vétsi, nez by odpovidalo modulu pruznosti drati v lané. PFfi malém
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zatizeni je pomeérné pretvoreni veliké, modul pruznosti je maly, s pfibyvajicim
namahanim sice roste, zlistava vsak stale mensi nez u jednotlivého dratu. Cim
déle lana pracuji pod zatizenim, tim vice se urovnavaji vnitini imperfekce a modul

pruznosti se ustali, nedosahne vSak nikdy modulu pruznosti dratu.

Aby se pfi pouzivani lana nemuselo velké prvé trvalé prodlouzeni nejisté
velikosti vyrovnavat az pfi zabudovani do konstrukce, napinaji se lana pred
pouzitim, ¢imz se €ast trvalého prodlouzeni pfedem odboura. Lana se napinaji
bud v tovarné, nebo nejlépe az na stavenisti, protoze se navinutim na bubny
pfiznivy vliv napinani ¢aste¢né narusi. Napina se nad oCekavané nejvyssi zatizeni

a odlehcuje se, tento proces probiha asi 10krat. [9]

1.4. Zakladani ve vodé

Ropné ploSiny ukotvené zabetonovanim do mofského dna dokazou stat pevné
na hladiné mofre i v hloubkach 500 m. Vyvoj offshore konstrukci typu plovouci a
gravitacni, pro tézbu ropy a plynu v oceanech, umoznila vyvoj novych technologii
schopné celit a feSit Cetné problémy souvisejici s realizaci mostu. Mezi
pralomovymi ikonami zakladani v nedobrych podminkach je visuty most Akashi
Kaikyo, ktery ma pylony zalozeny v hloubce 110 m pod mofskou hladinou (viz.
Kapitola 1.1.2. Akashi Kaikyo Bridge). [22]
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Obrazek 24: Zakladani ropnych plosin.
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V Norsku se jiz uvazuje nad navrhovou hypotézou pfechodu fjordu pro

prodlouzeni komunikace E39. Visuty most pfes Sulafjord uvaZuje nad variantou

pevného upevnéni pylonu ke dnu a moznosti pylonu na plovoucich zakladech.

Obrazek 25: Visuty most v Norsku, hypotetické zakladani v extrémnich hloubkach.

1.5. Premosténi pres Messinskou uzinu

1.5.1. Historie premosténi Uziny

Prvni projekty na premosténi sahaji az do starovékého Rima, kde byl nejspis i
postaveny pontonovy most, pomoci lodi a barel(. Problémem pontonového mostu
bylo, Ze znemoznovala prijezd lodni dopravé. Prvni zminky konstrukce byly z roku

251.n.1,, ktera slouzila k pfemosténi vojsk do valky.

<
xt

Obrazek 26: Pontonovy most realizovan mskou armadou pro prekroceni feky. [22]
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Pfemosténi bylo pouze docasné a dle dochovanych pramen( historika
Strabone byl most zrealizovan na pfikaz fimského konzula Lucio Cecilio Metello.
Mél slouzit k transferu 104 slond, ktefi byli lapeni v bitvé u Palerma. Dle
Straboneho, Lucio Cecilio Metello pfikazal shromazdit velké mnozstvi prazdnych
sudu, které byly pfivazany po dvou, na né se umistily desky pokryté hlinou a

k tomu difevéné parapety po stranach, aby sloni nemohli spadnout do vody. [22]

1.5.2. Soutézni navrhy a varianty

V prubéhu 19. a 20. stoleti doslo k oziveni tématu postaveni trvalé

pfemostujici konstrukce, jelikoz zde funguje pouze lodni pfivoz.

Obrazek 27: Prostorové zobrazeni visutych mosti na geografické mapé. [22]

Navrhi vzniklo nékolik, do poslednich kol vybérovych fizeni se dostaly

nasledujici:
o Visuty most o 4 polich (Callini — Montuori — Pavlo JV)
o Podvodni tunel (Progetto Grant Alan and Partners, Covell and
Partners, Inbucon international)
o Zavéseny most o 3 polich s tahovymi pilifi (Gruppo Lambertini)
o Visuty most o 1 poli (Gruppo Musmeci)
o Visuty most o 3 polich (Gruppo Ponte Messina S.p.A)
o Visuty most o 5 polich (Technital S.p.a.)
o Visuty most o 1 poli se Sikmymi zavésy (Studio Nervi)
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Visuty most o 4 polich (Calini-Montuori-Pavlo JV)
Klasicky typ vysutého mostu o 4 polich (465 m +1360 m + 1360 m + 465 m

= 3650 m) prezentovany architektem Eugenio Montuori, inZenyrem Calini a Lionel

Pavlo, umistény v ,Sello dello Stretto“ mezi Ganzirri a Punto Pezzo. [22][23]

o i T
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Obrazek 28: Visuty most o 4 polich. [7]

Podvodni tunel (Progetto Grant Alan and Partners, Covell and
Partners, Inbucon international)

Podvodni tunel ukotven ke dnu ocelovymi lany, také nazyvan jako
»LArchimédiv most‘. Konstrukce by byla umisténa vice nez 20 m pod hladinou
vody a jeho vaha by byla nizsi nez vztlak vody dle Archimédova zakona, a tudiz by
se most vznasel ve vodé. Diky tomuto fyzikalnimu jevu by mohla byt konstrukce
StihlejSi z toho duvodu, protoze energie od seismickych sil by byla utlumena nebo
eliminovana pfitomnosti okolni kapaliny. VIny vyvolany seismicitou a podvodnimi
proudy dosahuji mensSich sil, které konstrukce je schopna unést. Tunel o 3 lodich
by dosahoval délky 3 700 m a byl by umistén v ,Sello dello Stretto“ mezi
Sant’Agata a Punta Pezzo. [22][23]

Obrazek 29: Podvodni tunel. [23]
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Zavéseny most o 3 polich stahovymi pilifi (Gruppo
Lambertini)

Zavéseny most o 3 hlavnich polich (540 m + 1 300 m + 540 m ) a nékolika
vedlejsSich polich na obou bfezich, které by fungovaly také jako tahové pilife na
omezeni deformaci. Obzvlast vhodna byla tato varianta z ddvodu menSich
deformaci od zeleznicni dopravy a také by byl snadnéji konstruovatelny. Umisténi

v ,Sello dello Stretto mezi Ganzirri a Punto Pezzo. [23]

Lambertini JV

Obrazek 30: ZavéSeny most 3 polich. [23].

Visuty most o 1 poli (Gruppo Musmeci)

Visuty most o jediném poli o svétlosti 3 000 m a vySce pyloni 600 m je velmi
originalnim a elegantnim prostorovym visutym systémem pro ztuzeni konstrukce
ve svislém sméru, umozfujici zelezniCni provoz a ve vodorovném sméru od
narazu vétrd. Takové ztuzeni konstrukce omezujici nadmérné deformace,
zabezpecCuje zelezni¢ni trat od vykolejeni vlaku. Rekordni svétlost tohoto pole by

byla umisténa v nejuzSim misté Messinské uziny, a to mezi Ganzirri a Canitello.

[7][8]
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Obrazek 31: Schéma premosténi visutého mostu o 1 poli. [23]
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Gruppo Musmeci

Obrazek 32: PFi€ny fez visutym mostem o 1 poli. [23]
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Visuty most o 3 polich (Gruppo Ponte Messina S.p.A)
Staticky vyhodné rozdéleni poli v poméru 1:2:1 (770 m + 1600 m + 770 m = 3

140 m) vhodné roznasi zatiZzeni na ukor slozitého zakladani v mofi. Projekt
vytvofila americka spolecnost, vSak autorem vzniku pavodniho navrhu byl inzenyr
Steinmann v letech 1953-1955. [23]
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Obrazek 34: Pohled shora na visuty most o 3 polich. [23]

Visuty most o 5 polich (Technital S.p.a.)

Viusuty komorovy most o 5 polich predstavuje velmi slozité vicenasobné
zakladani pylont v mofi, v8ak rozpéti jednotlivych poli (500 m +1 000 m + 1 000 m
+ 1000 m + 500 m = 4 000 m) by prestavovali mensi vyzvu. Opét navrzeno

v nejuzsim misté ,Sello dello Stretto“ mezi Ganzirri a Punto Pezzo. [22][23]
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Obrazek 36: PFi€ny fez visutého mostu o 5 polich. [23]

Visuty most o 1 poli se Sikmymi zavésy (Studio Nervi)

Visuty most s geometrii respektujici pfenos zatizeni do hlavnich kabell by
byla i architektonicky zajimavou dominantou. Sikmé zavésy v poli o délce 2 700 m
napomahaji tuhosti, ale zaroven byvaji problematickym mistem unavového
namahani. Sikmost zavé$eni neutralizuje nejvétsi slabost tohoto typu konstrukci, a
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tou je vodorovna poddajnost. | tato konstrukce si vyZzaduje nejmens$i vzdalenost

mezi pevninami a to v ,Sello dello Stretto“ mezi Ganzirri a Punto Pezzo. [22][23]

Obrazek 37: Visuty most o 1 poli se Sikmymi zavésy. [23]

SLTIONE TRASVIRNALEL N
FZZinia

Obrazek 38: Pricné usporadani visutyho most o 1 poli se Sikmymi zavésy. [23]
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Zavérecné shrnuti

Jak je vidét z pfechozich variant, které byly vytvofeny v pribéhu 20. stoleti,
byly z drtivé vétSiny umistény v severni oblasti Messinské uziny, respektive v
,oello dello Stretto“. Podmorsky prah nachazejici se mezi Sicilskym pobfezim
Sant’Angata-Ganzirri a kalabrijskym pobfezim mezi Villa San Giovanni-Punta
Pezzo. V tomto misté se pod mofem nachazi pruh podmorského dna Siroky 1 km
a ma primérnou hloubku 81 m (maximalné naméfeno 115 m), proto je
preferovano u projektu zakladajici na mofi. Bod na Sicilii nejblize ke kalabrijskému
pobfezi se nachazi severné od kanalu spojujici Pantano Grande s mofem,

zatimco kalabrijsky bod blize k pobfezi Sicilie se nachazi v Cantinellu. [22][23]
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Obrazek 39: Mapa severni oblasti Messinského prilivu. [23]
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Obrazek 40: Varianty dle umisténi premosténi. [22]

Varianty pfemosténi se daji také rozdélit dle umisténi (viz. Obrazek 15).
Varianta €. 1 je nejuzsi misto Messinského prulivu (cca 3 000 m), ale mofské dno
je pomérné hluboko na zakladani, takze je idealni pro mosty o jednom poli. Ve
varianté €. 2 jsou od sebe pobrezi dal, ale mofské dno je jiz dostateCné mélké na

zakladani pylond v mofi.
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Obrazek 41: Umisténi finalni varianty na geografické mapé. [23]

Kone&nymi variantami se staly 2 visuté mosty v pozici ¢.1 (viz. Obrazek 15).
Jedna byla visuty most o dvou symetrickych polich s pylonem uprostfed, ktery by
se zakladal v hloubce cca 100 m pod hladinou mofe, ale nestala se definitivni
variantou. Finalni volbou se stal visuty most o jednom poli (cca 3 000 m), ktery

Vv,

bude mit oba pylony na pevniné obou protéjSich bieha.

.........muulIIIIIH\ “_IJL‘ <

At oy ——— ——— o

Obrazek 42: Podélné fezy dvou finalnich variant. [22]
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1.5.3. Predbézny projekt

Pfedbézny projekt predpokladal pevné spojeni mezi Cannitello v Calabrii a
Ganzirri na Sicilii visutym mostem sdvéma jizdnimi pruhy, plus jeden

bezpecCnostni v kazdém sméru, a dvé zelezni¢ni traté.

Planovana konstrukce ma pfeklenout pomoci jednoho pole vzdalenost 3300
m, uvazovalo se, Zze mostovka bude zavéSena na 4 ocelovych lanech o priméru

1,24 m a délce 5 300 m. Pylony by mély impozantnich 399 m.

Novym elementem v projektu je mostovka o tfech lodich (dva pro silnicni
jizdu a jeden na Zelezni¢ni traté), takové feSeni snizuje vystavenou plochu
zatizeni vétrem a tim snizuje efekty gallopingu a flutteru. Zaroven typologie
mostovky dle vypoctu splfiuje mezni omezeni deformaci a torzni tuhosti. Projekt
byl testovan tak, aby odolal zemétfeseni do velikosti magnitudo 7,1 (stejné jako
vroce 1908) a aby byla mostovka stabilni pfi teoretické rychlosti vétru az 216
km/h.

Kapacita objemu dopravy je planovana na 6000-9000 vozidel za hodinu a

200 vlakl za den. Stavba taky zahrnuje napojeni na stavajici infrastrukturu na

obou bfezich. [4]

1.5.4. Okrajové podminky projektu

InZzenyrské problémy

Projektovani mostu téchto proporci, které by ziskalo svétové prvenstvi
v rozponu hlavniho pole, zdvihlo mnoho nazor( z technického a védeckého
hlediska mezi experty ohledné proveditelnosti jednotlivych variant. Dlouha doba
planovani a projektovani je odrazem slozitosti okrajovych podminek prostredi a
pozadovanymi parametry. Narodni a mezinarodni bezpecnostni silniéni a
zelezni¢ni predpisy, které musi most splfiovat, nejsou uzplsobeny na konstrukci

tohoto rozsahu. [4]
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Zakladani pilird v mori
Idea zakladani dvou a vice pylont v mofi, kde dosahuje hloubka 100 m a vice,

se dostala do hledaCku mnoha debat z hlediska proveditelnosti. Kvuli silnym

podvodnim proudim a prekazeni lodni dopravé se od téchto variant opustilo,

viiwv s

Stabilita mostovky od plisobeni vétrem

NezatiZzena mostovka dopravou musi byt dostateCné stabilni na vynucené
rozvibrovani silnymi poryvy vétrem (flutter, buffeting, odtrhavani viri Von Karman,
atd.). Na provérfeni téchto vlastnosti je nezbytné ovéreni vysledkl ve vétrném
tunelu. [4]

Pricné deformace

Tuhost zatizeného mostu musi splhovat limitni hodnoty od zatizeni vétrem

podle norem tak, aby deformace nebranily v jizdé silni¢ni a Zelezni¢ni dopravé. [4]

Deformace ve svislém smeéru

Nesymetricky zatizena mostovka dopravnim zatizeni musi dodrZovat
maximalni povolené prahyby, hlavné kvuli Zelezni¢ni dopravé. VétSinou okolo
1/500 az 1/1000 svétlé vysky konstrukce. [4]

Torzni tuhost

Zajisténi torzni tuhosti je fundamentalni pro zabranéni pootoeni mostovky,
které je neslucitelné se silniéni a Zelezni¢ni dopravou. Chovani mostovky bylo

experimentalné ovéfeno ve vétrném tunelu. [4]
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Obrazek 43: Model mostovky pro vétrny tunel vytvoren Milanskou polytechnickou

univerzitou.

Realizace

Technologie a postup vystavby konstrukce tohoto rozsahu nema obdoby,
problematika bezpecnosti v pribéhu stavby musi byt zajisténa v jednotlivych
fazich. Konstrukce tohoto typu uz maji na svédomi nespocet Zivotd, historicky se
uz zabranilo mnoho ztratam diky spravné pfipravé ochrany. Pro realizaci tohoto
mostu bude tfeba vyuzit veSkerych dopravnich prostfedkl, nejen pozemnich

vozidel, ale i lodi a vrtulnika. [6]

Seismicita

Messinska UZina se nachazi v oblasti Stfedozemniho mofe s vysokym
seismickym rizikem, které jsou Casto doprovazeny tsunami a sesuvy puUdy.
V nedavné dobé doslo k vaznym zemétfesenim v letech 1783, 1894 a 1908, které
zpustoSily prostiedi oblasti vCetné€ meést a nespolet lidi. Z historicky
zaznamenanych zemétreseni je vidét jista periodicita na kterou musi byt mostni
konstrukce s Zivotnosti 100 let pfipravena. Visuty most je svoji dispozici
pfirozenou anti-seismickou konstrukci, jsou toho dukazem soucasné mosty
v Cing, Japonsku a USA. Paradoxné visuty most odolava seismicité Iépe, &im je

svétlost pole vétsi, pfesto Zadna konstrukce nedosahla takovych rozméru, a tak je

57



CVUT v Praze Visuty most pres Messinskou UzZinu

tfeba pocitat s tim, Ze schopnost odolavat této pfirodni katastrofé bude jeden

z hlavnich faktord. [4]

Obrazek 44: Seizmicky aktivni oblast.

Zemeétfeseni v Messiné v roce 1908 je povazovano za nejvice devastujici
seismickou udalost 20. stoleti. BEhem 37 sekund okolo 5:20 hodin rano, dokazalo
zemétfeseni o sile 7,1 Mw vazné poskodit mésta Messina a Reggio Calabria, kde
nasledovaly viny tsunami o vySce 13 metru a sesuvy pudy. Dne 28. prosince 1908
se stal osudnym pro bezmala 120 000 osob z obou mést. Ve méstech bylo
znic¢eno okolo 90 % budov. Vyzadalo si nejvice lidskych Zivotd v novodobé historii

evropského kontinentu. [4]

Obrazek 45: Zemétreseni v roce 1908.
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Zivotni prostiedi
Zasah na zivotni prostfedi je neopomenutelné, stavenisté okolo vystavby a
konstrukce sama o sobé. Velka stavba vytvari ekologicky problém, stavenisté a
nasledné dokonCena infrastruktura vytvari jak environmentalni, tak krajinné
upravy. Nulovy dopad bude na podvodni proudy diky jednopolnimu mostu, znacny

bude vS§ak proudéni vzduchu v oblasti pylonu. [4]

Problém dopravy

Zastanci mostniho dila souhlasi s tim, Ze by to vzpruzilo mistni ekonomiku,
hlavné kvuli pfepravé zbozi pomoci Zelezni¢ni dopravy, ktera je v souCasnosti
témeér zcela provadéna silnicnimi vozidly. Zvedlo by to ekonomiku nejen ltalie, ale
hlavné Sicilie, do které by mohlo pfepravovat mnoho nakladnich vozu zbozi
rychleji. Odhadem usetfi fidiCim hodinu €asu (kvuli pfestuplim na trajekt) a dvé
hodiny lidem dopravujici se vlakem, dokonce se uvazuje nad prodlouzeni

vysokorychlostni trati az na Sicilii. [4]

Obrazek 46: Varianta napojeni mostu na infrastrukturu.
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Ekonomické aspekty

Odpdrci tvrdi, Ze dosavadni lodni pfeprava zbozi je vyhodnéjsi nez pomoci
vozidel, byly na to vypracovany i studie. Tento most je kritizovan ale hlavné kvuli
tomu, Ze vysoké financni prostfedky by se mohli vyuzit napfiklad na modernizaci
infrastruktury Jizni Italie. Protiargumentem financni naro€nosti projektu je, zZe
zainvestované prostfedky by pochazely ze soukromé sféry, takze by Italie uSetfila
znacnou Cast ze statni pokladny. Most by byl postaven zpusobem financovani
projektu, obdoba Ceskych PPP projektt (PPP = Public Private Partnership). [4]

Politicka scéna

Most pfes Messinskou uzinou se stal ter€em debat i pfi nékolika volebnich
spotl. Nejvice byl tento projekt sklofiovan v médiich za vlady Silvia Berlusconi,
ktery usiloval o znovunastartovani tohoto dila, ktery byl ale opét zastaven pozdéji
premiérem Mariem Monti. Matteo Renzi opét ozivil tento projekt v roce 2016 a
spolecné s ministrem dopravy Altero Matteoli mluvili o vytvofeni desitek tisic
novych pracovnich mist pfi vystavbé, ale také po dostavéni v ramci udrzby a
provozu mostu. Starosta Messiny, Renato Accorinti, zareagoval vypracovanou
studii vypovidajici o zbyte€nosti této stavby a Ze by naopak mohla vyprovokovat

snizeni zaméstnanosti, kvuli jeho astronomické cené. [4]

1.5.5. Definitivni projekt

Finalni projekt neni vefejnosti zcela pfistupny, dopatrat se daji pouze dllezita
data a charakteristiky mostu vCetné architektonickych studii. Jelikoz byla tato
stavba mnohokrat sklofiovana v médiich kvuli jejimu opakovanému pfizivovani na
politické scéné, je na internetu spoustu znacné davéryhodnych informativnich

zdroja.

Tabulky znazornuji podstatnad data o ukonéeném projektu. Tyto informace
jsou dostupné od spolecnosti ANAS, ktera spada pod Spravou ltalskych Zeleznic.
Prehledné vepsané informace do tabulek jsou vstupnimi daty do praktické Casti
diplomoveé prace.
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Obrazek 47: Idealizace propojeni Sicilie a Kalabrie visutym mostem.

Tabulka 2: Projektanti.

Cisla Data
>100 Profesofi a inZzenyfi z Italie a zahrani€i
12 Narodni a zahraniéni védecké a univerzitni ustavy
39 Narodni a zahraniéni spole€nosti a sdruzeni
Tabulka 3: Vzdalenosti napojeni infrastruktury.
Cisla Data
20,3 km Celkova délka kfizovatek
10.5 km Na Sicilské strané pro napojeni na dalnici A18 Messina — Catania a A20
' Messina — Palermo (z toho 67 % vedeno tunelem)

Na strané Calabrie pro napojeni na dalnici A3 Salerno — Reggio Calabria
9,8 km

(z toho 64 % vedeno tunelem)
19,8 km Celkova délka Zelezni¢nich spojeni

Na Sicilské strané pro napojeni na novou Zelezni¢ni stanici Messiny (z
15,2 km

toho 91 % vedeno tunelem)
4.6 km Na strané Calabrie pro napojeni nové Zelezni¢ni vysokorychlostni traté

' Napoli — Reggio Calabria (z toho 96 % vedeno tunelem)
Tabulka 4: Bezpeénost konstrukce.
Cisla Data
7,1 Odolnost na seismicitu (dle Richterovy stupnice)
216 km/h Stabilita pfi teoretickém zatizeni vétrem
365 dni Otevieno rocné
24 h Otevieno denné
Tabulka 5: Pokroky v ochrané zivotniho prostredi.

Cisla Data
25% NizSi dopad na Zivotni prostfedi ve srovnani s projektem z roku 1992
21 km Odstranénych Zelezni¢nich tunell ve srovnani s projektem z roku 1992
2000 m Odstranénych viaduktll ve srovnani s projektem z roku 1992
12 750 000 t USetfeného dfeva na pouziti jako tlumiCe pfFi skluzu trajektd v mole

poc¢itano na 30. leté obdobi
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Tabulka 6: Technicky projekt.

Cisla Data
3300 m Vzdalenost hlavniho pole
3666 m Vzdalenost v&etné vedlejSich poli
60,4 m Sitka mostovky
399 m VVy$ka pylonu
4 Pocet kabelll visutého systému
5300 m Celkova délka kabeld
1,24 m Primér visutého kabelu
44 352 Pocet ocelovych lan v jednom kabelu
76 m Plavebni vySka pod mostem
65,41 m Vyska hlavni plavebni komory
600 m Sitka hlavni plavebni komory
50 m Vyska vedlejSi plavebni komory
1000 m Sitka pro kazdou z vedlej§ich plavebnich komor
Tabulka 7: Silnice a Zzeleznice.
Cisla Data
6 Celkovy pocet jizdnich pruht
3 Jizdni pruhy v kazdém sméru (rychly, normalni a bezpe&nostni)
2 Silni¢ni pruhy pro obsluhu a udrzbu
2 Koleje
2 Zelezniéni nastupisté
6000 Vozidel za hodinu
200 Vlaku za den
Tabulka 8: USetreni Casu.
Cisla Data
2 hodiny Pro viaky (primérné)
1 hodina Pro silniéni provoz (pramérné)
Tabulka 9: Technické rekordy.
Cisla Data
1991 m Délka hlavniho pole (AB)
41 m Sitka mostovky (TMA)
297 m VysSka pylonl (AB)
2 Pocet kabelll visutého systému (AB)
1,12 Prdmér visutého kabelu (AB)
36 830 PocCet ocelovych lan v jednom kabelu (AB)

Pozn: V zavorce je vzdy uveden souCasny most, ktery drzi rekord:
- AB = Akashi Bridge (Japonsko)

-TMA =

Tsing Ma Bridge (Hong Kong)
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1.5.6. Geologie

Oblast Stfedozemniho mofe je z geologicko-strukturalninho hlediska velmi
rozmanita, pod povrchem se nachazi desky a mikrodesky, které se pohybuji ve
vice smérech, a to vytvafi tlatené a tazené zoény. Cely jih apeninského

poloostrova, v€etné Sicilie je velmi seizmicky aktivni oblasti.

Sicilie je z pfevazné cCasti soucasti Africké tektonické desky, ktera se
pohybuje smérem na severozapad k Evropé. Naopak Stfedozemni more tlaci
Apeninskou Cast Italie (Kalabrii) smérem na severovychod. Vysledkem téchto
dvou pohybl zemnich desek od sebe v Messinské uziné je zénou extenze neboli
Sicilie a Kalabrie se od sebe postupné vzdaluji. Pod mofem, se z geologického
hlediska nachazi tzv. aktivaCni zony, které se pohybem desek od sebe aktivuji a
tim vznikaji zemétfeseni. Musi se tedy vzit v potaz oba aspekty ohrozujici mostni

konstrukci, seismicita i oddalovani protéjSich brehu.

Dle dostupnych studii bylo naméfeno, Ze se pevniny od sebe vzdaluji kolmo
okolo 0,5 az 0,8 mm za roCné. Desky se pohybuji jesté druhym smérem, Sikmou
slozkou posunuti, a tou Cini pfiblizné 0,4 az 1,1 mm za rok. Pokud se tedy vzdaluji
pevniny od sebe primémé o 1 mm rocné a zivotnost mostni konstrukce je
navrhovana na 100 let, na konci Zivotnosti musi byt uvazovano s pohybem

v loziscich, zavésech a nosné konstrukci s pfidavnymi 100 mm, ne-li vic.

Seismicita je z historicky nasbiranych dat v této oblasti, ofekavanou
prirodni katastrofou. Ve svété byly podobné slozité seismické podminky
prekonany pomoci visutych konstrukci, které jsou svoji typologii a poddajnosti
idealni konstrukci. [12] [15]
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Obrazek 48: Geologickeé vrstvy v misté zakladani mostu. [12]

Zakladni geologické vrstvy jsou nasleduijici:
e Pobfezni sedimenty
o Messinské Stérky
¢ Podmorska oblast plio-pleist
e Tortonské pisky
e Bahna
e Bazalni konglomerat

o Metamorfni krystalicka vrstva

1.5.7. Napojeni na stavajici dopravni infrastrukturu

Pevné pfipojeni mezi Sicilii a Kalabrii pfedstavuje soucast Skandinavsko-
Stfedomorského koridoru, ktery musi byt dokon€en v ramci evropského projektu
do roku 2030.

European
Commission

ORIENT / EAST-MED
SCANDINAVIAN — MEDITERRANEAN

NORTH SEA — MEDITERRANEAN
RHINE - DANUBE

Obrazek 49: Skandinavko-Stfedozemni koridor. [24]
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Lokalni napojeni na italskou silnicni a Zelzni¢ni infrstrukturu bylo feSeno

v mnohych urbanistickych studiich, v€etné variant pro most i podzemni/podvnodni

tunel.
SISTEMA STRADALE SISTEMA FERROVIARIO
7 e ‘c Nuovo tracciato ferroviario
/ﬁl da Giampilieri a Contesse e
da Contesse al Ponte
del tutts Il
1 collegamenti iR A \

autostradali da Giostra
al Ponte sono inseriti nel
Progetto Definitivo del
Ponte sullo Stretto

LINEE FERROVIARIE (progetto ponts)
LINEE FERROVIARIE DA PROGRAMMARE
LINEE FERROVIARIE IN VARIANTE
GALLERIA DEI PELORITANI
Matropolitana del mare
Matroterrovia Messina Glampillert
Collettore metropolitana

—
==
[0 AREE FERROVIARI 0 POSSIBLE DSMISSIONE
L
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Q

Obrazek 50: Fialové-silni¢ni systém, zelené-zeleznicni systém. [24]

Soucasti urbanistickych studii jsou také jiz pfipravené navrhy nadrazi podél

Sicilské pevniny, které opisuji Sicilskou hornatou topografii regionu. [24]

SERVIZI FERROVIARI
SUBURBANI DELLO
STRETTO

Stazione Annunziata L

FERVATA ANNUNZWTA: FROSPETTO & — 8
scola 1:200

Obrazek 51: Planované nadrazi na obou brezich Messins kého priilivu. [24]
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1.6. Prehled variant navrzenych v této diplomové praci
Ve dvou nejvhodnéjSich mistech pro pfemosténi Messinské Uziny byly
navrzeneé nasledujici mostni varianty:
e Visuty most o 3 polich, rozpéti hlavniho pole 3300 m
e Visuty most o 3 polich, rozpéti hlavniho pole 1600 m
e Hybridni most o 3 polich, rozpéti hlavniho pole 1600 m
e ZavéSeny most o 5 polich, rozpéti hlavnich poli 1000 m
e ZavésSeny most o 8 polich, rozpéti hlavnich poli 500 m
e Extradosed most o 10 polich, rozpéti hlavnich poli 400 m

e Podvodni tunel (tzv. Archimédliv most)

U mostl byly rozkresleny i nasledujici varianty zaloZzeni v mofi:
e Na kesonech
e PloSny zaklad na nasypu
e Plosny zaklad na dné more s pilifi (podobné jako u ropnych plosin)
e Plovouci zaklady
Varianty jsou rozkresleny v Pfiloze 1.-4. Z vykresU jsou patrné jednotlivé
vyhody a nevyhody jednotlivych mostl. V takto hlubokém mofi by bylo technicky
narocné a neekonomické zakladat mostni pylony ve vétSim poctu, nez je treba, i
proto finalni soutézni navrhy mély bud maximalné jeden pylon zaloZeny v mofi,
nebo Zadny. Proto vznikla i varianta podvodniho tunelu, ktery by eliminoval
nevyhody vzdalenosti pobfezi a zaloZeni, ale zase by se potykala se silnymi
podvodnimi proudy. Na prvni pohled, jsou jednodussim a elegantnéjSim feSenim
varianty s méné nebo zadnym zakladanim v mofi. V této praci jsme se rozhodli
zabyvat visutym mostem o 3 polich s rozpétim hlavniho pole 3300 m. Stejné

rozpéti ma i varianta mostu, ktera zvitézila v soutézi na toto pfemosténi.

1.7. Popis vysledné varianty navrzené v této diplomové praci

V nasledujici kapitole je vypracovan navrh a staticky vypocet visutého mostu o
3 polich (405 m + 3300 m + 405 m).
Hlavni nosna konstrukce (mostovka) je navrzena ze segmentu vyrobenych

z UHPFRC a spojenych navzajem pomoci podélné nesoudrzné predpinaci
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vyztuze. Segmenty vytvareji ,tunel® s proudnicovym pFicnym Fezem, ktery je
vyhodny z hlediska aerodynamickych sil vznikajicich pusobenim vétru. Sou€asné
je vyhodné, Ze z hlediska pusobeni vétru ma mostni konstrukce stale stejny tvar,
nezavisly na typu a poctu vozidel nachazejicich se na mosté. Vyhodou
navrzeneho pficného fezu je i vysoka tuhost v krouceni.

V misté svislych zavésu jsou pficna Zebra, pfedepnuta rovnéz nesoudrznymi
pfedpinacimi kabely. Uvnitf segmentu jsou podélné pfihradové nosniky umisténé
podél ZelezniCnich koleji pro zajisténi prostorove tuhosti, unosnosti ve smyku i
posileni tuhosti v krouceni. Uvnitf segmentu jsou i dalSi prvky pro prevedeni vSech
uvazovanych druhu dopravy — i tyto vnitini prvky po dodate€ném zmonolitnéni
spolupusobi s hlavni nosnou konstrukci. U Zelezni¢nich koleji pfedpokladame tzv.
pfimé upevnéni kolejnic do podélnych Zeber nosné konstrukce prostfednictvim
specialnich podkladnic.

Segmenty jsou vysoké 12,0 m, v pficném sméru Siroké 67,0 m, v podélném
sméru 30,0 m a kazdy ma hmotnost pfiblizné 5000 tun. Pfedpokladame jejich
montaz lodnimi jefaby. Jedna se o inovativni FfeSeni, které u takto veliké
konstrukce nema ve svété obdoby.

V horni Casti pfiéného fezu jsou okna s plexisklovou vyplni pro CastecCné
zajisténi osvétleni a pro intenzivni odvétravani tunelu v pfipadé vzniku mimofadné
situace na mosté.

Pfedpokladame, Ze vnitini prostor ,tunelu® by byl odvétravan a vybaven
dalsim nezbytnym technickym vybavenim.

Svislé zavésy a hlavni visuta lana predpokladame z predpinaci oceli, pouzit by
bylo mozno napfiklad i uhlikova viakna. Na mosté jsou navrzena celkem Ctyfi
hlavni visuta lana — podél kazdého okraje mostu je jedna dvojice. Visuta lana jsou
zakfivena jak ve svislém, tak z didvodu pfi¢né tuhosti a stability i ve vodorovném
smeru.

Hlavni nosna konstrukce je uloZzena pouze na koncovych podpérach, mezi
podpérami je pouze zavéSena pomoci hybridniho zavésného systému, ktery
kombinuje visuty systém se Sikmymi zavésy v blizkosti pylona.

Z hlediska zachycenych vodorovnych sil pfedpokladame pouziti hydraulickych

valct (,Hlumict“) v podéiném i v pficném sméru.
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Lze predpokladat, Zze navrzené feSeni je odolné proti G&inkim vétru i
zemeétfeseni. V pfipadé extrémné silnych zemétfeseni by mohla byt ¢ast energie
pohlcena i v souvislosti s doCasnym rozeviranim spar mezi jednotlivymi segmenty
a jejich opétovnym uzaviranim pomoci nesoudrzné pfedpinaci vyztuze.

Protoze jsou hlavni visuta lana vyrazné zakfivena i vodorovném sméru, je
pylon na kazdém bfehu rozdélen na dvé samostané Casti. Kazdy takovyto dilCi
pylon se sklada ze tfi dfikl pro preneseni tlakovych i tahovych sil.
Pfedpokladame, Ze pylony budou rovnéz z UHPFRC, v€etné mozné realizace ze
segmentl s predpinaci vyztuzi. Pylony maiji vySku 364 m; vySku pylond a s tim
souvisejici pravés hlavnich visutych lan by bylo mozno pfipadné optimalizovat.

Na jednom bfehu je visuta konstrukce ukon€ena pfimo opérou, na druhém
bfehu pfechazi na mezilehlém pfechodovém pilifi na navazujici estakadni ¢ast s
obdobnym uspofadanim pfiéného Fezu, ale pusobici jako spojity nosnik.
Predpokladané dilataCni posuny na koncich visuté konstrukce v podélném sméru
jsou pfiblizné 3,5 m.

ZalozZeni predpokladame hlubinné v kombinaci napfiklad podzemnich stén a

skalnich kotev.

[
e

Obrazek 52: Render visutého mostu pres Messinkou uzinu z definitivniho projektu.
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2.NAVRH VISUTEHO MOSTU O 3 POLICH

Pro posouzeni meznich stavu jsou vybrany fezy na konstrukci pro umisténi

dopravniho zatizeni a vyhledani extrémnich vnitfnich sil. U kazdého fezu je
v zavorce napsana vzdalenost od pocatku:

e 1/411(101,25m)

e 1/2L1 (202,50 m)

e 3/4L1 (303,75 m)

e Pylon (405,00 m)

e 1/8L2 (817,50 m)

e 1/412(1230,00 m)

e 1/2 L2 (2055,00 m)

V téchto fezech bude navrzené predpéti takové, aby prafez vyhovél na mezni
stavy. Statické schéma, prlUfezy, tvary a veskeré sounalezitosti byly pred
vypocCtem podrobné konzultovany a schvaleny vedoucim diplomové prace. Pro
vstup do vypoctu byl vyuzit pfipraveny pfi¢ny fez, ktery byl postupné modifikovan

v pribéhu navrhu.

33500 33500

0S4 MOSTU

Obrazek 53: Vzorovy pri€ny rez. Viz. Priloha 10.
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2.1. Vypocetni 2D model

Reseni mostu bylo nejprve odladéno na 2D prutovém modelu, nasledné& bylo
navrzené feSeni oveéfeno na 3D prutovém modelu celé konstrukce a na 3D
skofepinovém modelu vyseku casti konstrukce. Vzhledem k usporadani

konstrukce bylo nutno vypocty provadét nelinearné.

Pro tvorbu vypoc€etniho modelu mostu byla vyuZzita nejnovéjsi verze softwaru
zadavani nelinearit na 1D prvcich (lana a zavésy). Rovinny prutovy model
(Konstrukce: Ram XZ) je sestaven z nosné konstrukce (mostovky), zaveésd,
hlavnich visutych lan a pylonl, vSechny tyto prvky respektuji typické usporadani
visutych mostu. VedlejSi pole jsou dlouha 405 m a hlavni pole 3300 m, zbylé

rozmeéry lze odecist z pfehlednych vykresu.

il
w“”m U“ ’ m”m”mW"“|||||”""lI""""l"I""||||||||||I|lIlIllmuuu... -

Obrazek 54: Statické schéma visutého mostu o trech polich.

Nosna konstrukce je na krajich podepfena vlevo na pilifi (P6) a vpravo na
opére (09), které reprezentuji posuvné klouby pro vodorovnou dilataci. Pylony
budou zaloZeny na skupiné pilot, které svoji tuhosti, hloubkou zaloZeni a
mnozstvim pilot mély staticky pusobit jako (pruzné) vetknuti. Kotevni bloky, do
kterych jsou zachycena visuta lana, budou obrovské Zelezobetoné bloky o velké
vlastni tize a s velkou pravdépodobnosti budou také zaloZeny na pilotach,
doplnénych skalnimi kotvami. V misté napojeni lan na pylon je tuhé pfipojeni, u
této konstrukce je totiz dominantni vilastni tiha konstrukce a takze lze zavést
predpoklad, Ze stalé zatizeni bude tak velké, Ze v sedle vniknou umérné tomu
tfeci sily a k prokluzu lana nedojde. K néjakému minimalnimu prokluzu lana jisté
dojde, v této fazi navrhu Ize ale pfedpokladat, ze deformace pylonu budou pro

pusobeni konstrukce vyznamnéjsi.
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Obrazek 55: Hmotné zobrazeni priareza na 2D prutovém modelu visutého mostu o 3 polich.

Prufezy byly zadavany jako obecné z .dxf souborq, které byly predpfipravené
v AutoCadu. Plochy a rozméry byly navrZzené v 2D modelu, tak aby respektovaly
skuteCnou tuhost konstrukce a vypadaly pfi bo¢nim pohledu esteticky. Nosna
konstrukce v misté pylonu neni podepfena, je zde vloZzena okrajova podminka
volného kfizeni. Prafezy byly v pribéhu navrhovani ménény, a tak budou
v nasledujicich kapitolach upfesfiovany. V tomto prvnim navrhu byla uvaZzovana
visuta lana jako 4 kruhové prufezy o pruméru 1,0 m, zavésy jako 2 kruhové
prufezy o pruméru 0,15 m a pylon jako 2 Ctvercové prufezy o strané 15,0 m.
Prafez nosné konstrukce (mostovky) je popsan v samostatné kapitole
v zatéZovacich stavech o vlastni tize. VeSkera geometrie modelu je pfipodobnéna
tvaru konstrukce ve vykresové dokumentaci, ktera byla postupné optimalizovana

k dosazeni idealniho prostorového pusobeni.

Efektivnost visutych lan je ovlivnéna jejich vzepétim, coz Cini svisla vzdalenost
mezi vrcholem pylond (sedla) a mostovkou. VySka pylonu je prevzata

z dostupnych podkladi o mosté, avsak jejich navySenim Ize navysSit efektivnost

fvevivs
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Kfivka, kterou opisuje lano se priblizuje svoji geometrii fetézovce a pfi modelovani
je toto pomérné tézce interpretovatelné. Proto byla geometrie feSena postupnou
iteraci, kde byly zkouSeny razné pravésy a sledovany jejich ucinky na vnitfni sily
od kombinaci zatizeni. Vzepéti v hlavnim poli bylo jako nejefektivnéjSi variantou
jednoznacné maximalni vzepéti, umoznéno vyskou pylond va&i mostovce, ve
vedlejSim poli byla vSak tato iterace nutna. KoneCna geometrie byla tedy
optimalizovana sérii iteraci, které byly namodelovany ve vypocetnim softwaru a
analyzovaly se vysledky pro dosazeni idealni polohy visutého lana. Na zakladé
provedenych vypoctu Ize fici, Ze by pravdépodobné bylo vhodné jesté mirné

zvétsit vySku pylonl a praveés hlavnich visutych lan.

2.2. Zatézovaci stavy

2.2.1. Vlastni tiha

Nosna konstrukce o délce 4110 m se sklada ze 137 prefabrikovanych
segmentl o délce 30 m. Zatizeni vlastni tihou neni generovano automaticky ve
vypocCetnim softwaru, ale je zadano jako liniové zatizeni po celé délce nosné
konstrukce v zavislosti na typu segmentu. Segmenty jsou skofepinové, s tloustkou
povrchovych prvk( 200 mm, vyztuzené pficnymi a podélnymi ,hlavnimi“ Zebry.
Kromé toho jsou v podélném sméru uvazovana lokalni Zebirka v misté vedeni
pfimych pFedpinacich kabelu, tzv. pFilozek, které vyplynuly z vnitinich sil po

vypoctu kombinaci.
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Obrazek 56: Pavodni navrh-Vzorovy priény fez. Viz. Priloha 10.
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Prufezy v segmentech se béhem navrhovani nékolikrat ménily, a to zejména
tloustka skofepiny, poCet a velikosti otvor( pro plexiskla, velikost vnitfnich stén a
hmota v misté upevnéni zavésua. Pfi vétsi tloustce skofepiny se vyrazné zvétSuje
vlastni tiha konstrukce a plocha prufezu, takze to ma za nasledek vétsi vnitini sily
a snizuje efektivnost predpéti, sice se zvétSuje i modul prifezu W, ale to zdaleka
nevykompenzuje zbylé nepfiznivé dusledky. Z téchto dlvodu byla po nékolika
navrzich ponechana tloustka skorepiny 0,2 m a v misté podélného predpéti zajisti
kryti kabelu Zebirka. V puvodnim navrhu byly okenni otvory znacné vétsi, ale to

shizovalo natolik tézisté prufezu, ze nebylo mozné priurezy efektivné predepnout

pfi napéti ve spodnich vlaknech, proto byly zmenseny.

Prafez pro staticky vypocet je bez pfihradového nosniku, stén a desek.
Z technologického hlediska se v prvni fazi namontuji segmenty, které by zatim
neobsahovaly spolupusobici vnitfni desky pro dalnici a pro chodniky.
Pfedpokladame, Ze tyto vnitini desky budou v konstrukci v dobé montaze
segmentl z technologickych divodu jiz osazeny, ale nebudou se segmenty jesté
propojeny (zmonolitnény). Segmentova konstrukce se predepne a az nasledné se
vnitfni desky zmonolitni se segmenty dobetonovanim spar. U vnitfnich desek
predpokladame predpéti pfedem. Protoze rozdily v napéti budou tedy minimalni,
stejné jako dotvarovani UHPFRC, nemélo by dochazet k pfili§ velkému
prerozdélovani sil mezi jednotlivymi €astmi pficného fezu. Duvodem pro tento
postup je vliv vnitfnich desek na charakteristiky prifezu nosné konstrukce pfi

vnhaseni predpéti.

Pfi vypoltu se ve 2D modelu uvazoval pouze prufez bez Zeber (z hlediska
prufezovych charakteristik), avSak vlastni tiha je vypoctena v€etné Zeber. Nejprve
se spocetla vaha jednoho segmentu a nasledné byla podélena délkou 30 m,

vysledkem je liniové zatizeni na metr bézny.
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Vlastnost
A[m*2] 5,9908e+01
Ay [m~2] 2,1160e+01
Az [m"2] 4,3552e+01
AL[m*2/m] 2,8841e+02
AD [m*2/m] 2,8841e+02
cYUCS [mm] 0
cZUCS [mm] -578
a[deg] 0,00
ly [m*4] 7,6099e+02
Iz [m~4] 3,0897e+04
iy [mm] 3564
iz[mm] 22710
Wely [m*3] 1,1569e+02
Welz [m*3] 9,2230e+02
Wply [m*3] 0,0000e+00

V4

- T Tw
[ T I

Obrazek 57: Tvar a prarezové charakteristiky nosné konstrukce.

Tabulka 10: Vypocet vlastni tihy u visutého mostu o 3 polich.

Vlastni tiha
A Iy 1, Wey We) , e ey h S
[m’] [m*] [m*] [m’] [m’] [m] [m] [m] (m]
Prafez bez Zeber (P1)| 59,91 760,99 30897 115,69 922,30 6,558 5,442 12 67
Pritez s zebry (P2) 146,79 | 2487,10 54740 404,72 1634,00 6,145 5,855 12 67
A p g f f
m’ | [ke/m’] | [m/s’] | [N/m] | [kN/m]
Prirez bez zeber (P1)| 59,91 2700 9,81 1586836 1587
Pritez s zebry (P2) 146,79 2700 9,81 3888027 3888
tl. Prirez f F
[m] PL,P2 | [kN/m] | [KN]
S1 0,25 P2 3888 972
Sy 7,00 P1 1587 11108
S3 0,50 P2 3888 1944
S4 7,00 P1 1587 11108
Ss 0,50 P2 3888 1944
Sg 7,00 P1 1587 11108
Sy 0,50 P2 3888 1944
Sg 7,00 P1 1587 11108
Sg 0,25 P2 3888 972
Celkova tiha 1 segmentu >| 52207 |kN = 5321,862 t
fortreny= % = 1740,249  kN/m
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Lorutu 7,636 |m
a 0,9 m
b 0,9 m
Pocet 8 ks
: 495 |m’?
p 2500 kg/m3
g 9,81 m/s2
f 1213592 |N
f 1213,592 |kN
Délka segmentu | 30,00 |m
fotihradow nosnik 40,45 |kN/m

= 1740,25 + 40,45 = 1780,70 kN/m

fvl.n’ha= fprt‘]Fezy + fpil’hradovy nosnik

V prufezech jsou zohlednény otvory ve skofepiné nad dalnici, kde bude
umisténo plexisklo. Vnitini pfihradovy nosnik je zapocteny pouze vlastni tihou,
protoze jeho skute¢ny pfispévek do ohybové tuhosti (modul prufezu) je

zanedbatelny.

2.2.2. Ostatni stalé zatizeni

Do ostatniho stalého zatiZzeni jsou zahrnuty fimsy, desky, dobetonavky,
izolace, vozovky, zabradli, svodidla a kolejnice s upevnénim. Tyto prvky jsou
prenaseny nosnou konstrukci a jsou stanoveny na zakladé jejich nominalni plochy
a charakteristické tihy. V pfipadé hydroizolaci a povrchovych uprav a dalSich
vrstev vozovky s vysokou pravdépodobnosti proménlivé tloustky se musi uvazovat
i odchylka tloustky od nominalni hodnoty. Pro navrh je uvaZovana nejen stfedni
hodnota zatiZzeni, ale i horni charakteristicka (+40 %) a dolni charakteristicka
hodnota (-20 %).
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Tabulka 11: Vypocet ostatni stalého zatizeni.

Ostatni stalé zatiZzeni

R + UHPCD - fimsy + UHPC desky

V - vozovka

D - deska

Z - zabradli

S - svodidlo

UIC 60 - 2 kolejnice UIC 60 S kolejovym upevnénim

A p g f
(m’ | (ke/m’] | [m/s®] | [kN/m]
R+ ZBD 5,512 2500 9,81 135,18
V1 0,3 2000 9,81 5,89
V2 1,175 2000 9,81 23,05
V3 0,3 2000 9,81 5,89
D1 0,17
Z1 0,50
Z2 0,50
S1 1,00
S2 1,00
UIC 60 1,70
Ost. st. lin. zatiZzeni na 1/2 mostu > 174,87 kN/m
Ost. st. lin. zat. na celém mosté 2x = 349,75 kN/m

Stfedni char. hodnota

A p g f
[(m’ | (ke/m’] | [m/s®] | [kN/m]
R+ ZBD 5,512 2500 9,81 135,18
V1 0,3 2000 9,81 5,89 x14
V2 1,175 2000 9,81 23,05 x1,4
V3 0,3 2000 9,81 5,89 x1,4
D1 0,17
71 0,50
Z2 0,50
S1 1,00
S2 1,00
UIC 60 1,70
Ost. st. lin. zatiZzeni na 1/2 mostu s 188,80 kN/m
Ost. st. lin. zat. na celém mosté 2x = 377,61 kN/m

Horni char. hodnota

A p g f
[(m’ | (ke/m’] | [m/s®] | [kN/m]
R+ ZBD 5,512 2500 9,81 135,18
V1 0,3 2000 9,81 5,89 x 0,8
V2 1,175 2000 9,81 23,05 x 0,8
V3 0,3 2000 9,81 5,89 x 0,8
D1 0,17
Z1 0,50
72 0,50
S1 1,00
S2 1,00
UIC 60 1,70
Ost. st. lin. zatiZzeni na 1/2 mostu 3 167,91 kN/m
Ost. st. lin. zat. na celém mosté 2x = 335,82 kN/m

Dolni char. hodnota
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2.2.3. Predpéti (visuta lana)

Pfedpéti bylo vnesené do visutych lan pomoci funkce teplotniho zatiZzeni na
prutu, do kterych bylo vnesené ochlazeni o hodnoté -1350 K. Ochlazeni je
navrzené z hlediska optimalizace vnitfnich sil v nosné konstrukci pfi vypoctu
kombinaci MSP. Cilem predpéti ve visutych lanech je, aby v konstrukci vznikala co
nejmensi tahova napéti, kde postaci centrické predpéti, pfipadné i pfilozky

v mistech extrémniho napéti.
DalSim kritériem navrhu predpéti ve visutych lanech bylo sledovani

normalového napéti v prlifezu pfi charakteristickych kombinacich do 0,8 fy, které

vedlo na zménu dimenzi lan na priimér 1,2 m.

2.2.4. Teplotni zména - rovhomeérna

Vypocet zatizeni rovhomérnou zménou teploty je proveden dle Eurokodu EN
1991-1-5, kde je zakomponovan italsky dodatek, protoze kazda zemé ma

stanovené své soucinitele a oblasti dle podnebi ve které se nachazi dana oblast.

Pro stanoveni minimalni a maximailni teploty vzduchu ve stinu je tfeba urcit

soucinitele A1, B1, A2 a B> dle umisténi mostu.

r Zona I: Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia,
Trentino-Alto Adige, Veneto, Friuli-Venezia
Giulia, Emilia Romagna
A, B, A, B,
-15 -4 42 -6
Zona |I: Liguria, Toscana, Umbria, Lazio,
Sardegna, Campania, Basilicata
Ay B, Az B,
-8 -6 42 -2
Zona lll: Marche, Abruzzo, Molise, Puglia
Al Bl AZ BZ
-8 -7 42 -0.3
— L ¥
Tﬂ'liﬂ - Al-Ei aJlmU ©
Zona IV: Calabria, Sicilia
— £ A B, A, B,
Tonax = Ax-B:*a,/1000 i : 5 2
-2 -9 42 -2

Obrazek 58: Sougcinitelé zén v Italii. [1]
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Most se nachazi mezi Sicilii a Kalabrii, coZ dle mapy Italské republiky
spada do IV. oblasti (Zona IV).

NTC 2018

~
Zona |
Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, T;nin =-15-4. a /l 000 Tm =42-6- a /l 000
Trentino-Alto Adige, Veneto,
T e dove a, é Palttudine di riferimento espressa in m
Friuli-Venezia Giulia, Emilia
o J
4 ™
Zona I1
Ligurna, Toscana, Umbna, Lazio, Tm-m =-8-6- a,/IUOO me =42-2. a,/lOOO
Sardegna, Campania, Basilicata
S
s ™~
Zona 111
Marche, Abruzzo, Molise, Puglia T.=-8-7-a/1000 T,  =42-0.3-a /1000
\ S
. ™
Zona IV
Vv T.=-2-9-a/1000 T, =42-2-a /1000
Calabria, Siciha ) )

Obrazek 59: Mapa Italie rozdélena do zén. [21]

Po dosazeni soucinitell pro danou oblast, dostaneme vyrazy pro urCeni
teploty vzduchu ve stinu, kde je zapotfebi jesté urcit hodnotu as, coz je vySka

posuzované konstrukce. Do vypoCtu vstupuji s pfedpokladem, Ze nosna
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konstrukce se nachazi ve vySce as = 63 m. Vychozi teplota, pfi které je nosny

prvek zabudovan, je dle italského dodatku To = 15 °C.

Tabulka 12: Stanoveni minimalni a maximalni teploty ve stinu.

Zona lV: Calabria, Sicilia
A, B: A, B,
-2 -9 42 -2
as = 63
To= 15
Tmin = Al—Bl*aS/1000
Tmax = Az'Bz*as/looo
Tiin = -14
Trax = 421

Pro stanoveni maximalni a minimalni rovhomérné slozky teploty mostu je

zapotfebi zafadit konstrukci, poté Ize hodnoty odecist z grafu. Konstrukce visutého

mostu je typ konstrukce 3 — betonova nosna konstrukce.

Tabulka 13: Tabulka tipti konstrukci dle italskych technickych norem. [21]

1 Impalcato di acciaio

Trave scatolare di acciaio

Trave reticolare o a parete piena

composta

Impalcato a struttura

3 Impalcato di calcestruzzo

79

Piastra di calcestruzzo

Trave di calcestruzzo

Trave scatolare di calcestruzzo



CVUT v Praze

Visuty most pfes Messinskou uzinu

-10 0 10 20 30 40 50

(temperature allombra) /' (7 )

Obrazek 60: Graf pro stanoveni minimalni a maximalni rovhomérné slozky teploty mostu.

[21]

Poslednim krokem je stanoveni téchto hodnot:

e ATN,con = maximalni rozsah rovnhomérné slozky teploty mostu pfi

vypoctu zkraceni (To= Te,min)

e ATN,exp = maximalni rozsah rovhomérné slozky teploty mostu pfi

vypoctu prodlouzeni (Temax = To)

e ATN = rovnomeérna slozka teploty

Tabulka 14: Vypoé€et maximalniho rozsahu rovhomérnych slozek.

Typ konstrukce: 3 - betonovd nosnd konstrukce

Te,min

Te,max

ATN,con
ATN,exp
ATy

ATN,con
ATN,exp
ATy

7°C
45 °C

TO - Te,min
Te,max - TO

Te,max - Te,min

8°C
30 °C
38 °C

Stanovenim maximalnich rozsaha, byly vytvofeny 2 zatéZovaci stavy, a to

ochlazeni nosné konstrukce o -8 ‘C pro zkraceni nosné konstrukce a otepleni o

+30 °C pro prodlouzeni nosné konstrukce.
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2.2.5. Teplotni zména — nerovnomeérna, linearni

V tomto pfipadé je vhodné uvazovat zjednoduseny postup, a to pouze linearni
rozdilovou slozku teploty, vyjadienou rozdilem teploty horniho a dolniho povrchu
nosné konstrukce. Uginky svislych rozdili teplot se maji uvaZovat pomoci
ekvivalentnich linearnich rozdilovych sloZek teploty ATmheat @ ATwm,cool mezi hornim

a dolnim povrchem nosné konstrukce [7].

Tabulka 15: Hodnoty linearnich rozdilovych slozek teploty pro rtizné typy nosnych

konstrukci. [7]

. Homi povreh teplejgi neZ daolni Dolni povreh teplejéi nez homi
Typ nosne konstrukce
ATuneat (°C) ATueool (C)

1. typ: ocelova nosnd konstrukce 18 13
2. typ: ocelobetonova nosna konstrukce 15 18
3. typ: betonova nosnd konstrukce

— betonovy komorovy nosnik 10 5
— betonovy nosnik 15 &
— betonova deska 15 ]

POZMAMKA 1 Hodnoty uvedené v tabulce jzou homimi meznimi hodnotami linedmé proménné slozky teploty pro
reprezentativni vzorek geometrie mosti.

POZMAMKA 2 Hodnoty uvedené v tabulce pro mosty pozemnich komunikaci, lavky a pro Zelezniéni mosty vychazeji
z 50 mm toustky mostniho svrsku. Pro jiné Houstky mostniho svwiku se maji tyio hodnoty wvynasobit souinitelem kg
Doporuéené hodnoty souéinitele kgyrjsou uvedené v tabulece 6.2

Tabulka 16: Hodnoty soucinitele ksy: pro rtizné tloustky mostniho svrsku. [7]

Mosty pozemnich komunikaci, lavky pro chodce a Zeleznitni mosty
. 1. typ 2. typ 3. typ
Thoustka - - - - - -
mastniho horni povrch dolni povrch horni povrch dolni povrch horni povrech dolni povrch
swriku tepleji nez tepleji nez teplejéi nez tepleji nez teplejsi nez teplejsi nez
dolni homi dolni horni dolni hiorni
[mm] Kaur Fsur Fsur Fesur Keur ksur
bez svriku 0,7 09 0,9 10 0,8 1,1
vodotésna 16 0,6 1.1 0,9 1,5 1,0
izolace
50 1.0 1,0 1,0 1,0 1.0 1.0
100 0,7 1,2 1,0 1,0 0,7 1.0
150 0,7 1,2 1,0 1,0 0.5 1,0
Stériove
la3e 0,6 14 0,8 1,2 0,6 1,0
(750 mim)
" Tyto hodnoty pfedstavuji homi mezni hodnoty pro tmave barvy.
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Jedna se o 3. typ: betonova nosna konstrukce — betonovy komorovy nosnik.

Uvazuji soucinitel ksur= 1,0 a bude uplatnén az pfi sestaveni kombinaci.

Hodnoty ekvivalentnich linearnich rozdilovych slozek teploty pro tento typ

mostu jsou:
e ATmheat= 10 °C (horni povrch teplejSi nez dolni)

e ATmcool =5 °C (dolni povrch teplejSi nez horni)

2.2.6. Vitrvesméru X,YaZ

Visuty most je prostorovou konstrukci, jehoZz nosna konstrukce je pruzné
podepfena pomoci zavési a muze byt pomérné poddajna v urlitych smérech
pusobeni vnéjSich sil. Proto je tfeba analyzovat chovani této konstrukce

pusobenim vétru ve vSech smérech a tim nalézt nejucinnéjsi kombinace zatiZeni.

Obrazek 61: Sméry zatizeni vétrem na konstrukci. [6]

Vypocet sil od vétru plsobici na konstrukci je proveden dle zjednodusenych
metod obsazenych v normach véetné zahrnutych soucinitelt pro Italii. Zakladni

rychlost vétru se spocte jako:

Vp = Vp o pera;<a,
V= Vot Kk, (G, —ap) pera,<a, <1500 m
Vb zakladni rychlost vétru
Vb,0 vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru
Ka, as soucinitele v dané zoné (viz. Tabulka 17.)
ao nadmofrska vyska, ve které se nachazi posuzovana k-ce
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Obrazek 62: Mapa vétrnych zén na uzemi ltalie. [20]

Tabulka 17: Tabulka vychozich hodnot zakladni rychlosti vétru dle zén. [20]

Vb0 A k

[m/s] | [m] | [1/s]

Zona | Descrizione

Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige,

1 Veneto, Friuli Venezia Giulia (con eccezione provincia di 25 1000 0.010
Trieste)

2 Emilia Romagna 25 750 0.015
Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

3 Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di 27 500 0.020
Reggio Calabria)

4 Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0.020
Sardegna (zona a oriente della retta congiungente

3 Capo Teulada con I'lsola di Maddalena) 28 750 0.015
Sardegna (zona a occidente della retta congiungente

6 Capo Teulada con I'lsola di Maddalena) 28 500 0.020

7 Liguria 28 1000 0.015

8 Provincia di Trieste 30 1500 0.010
Isole (con I'esclusione di Sicila e Sardegna) e mare aperto 31 500 0.020

VySka konstrukce se predpoklada hodnotou as = 63 m.n.m. coz je méng, nez
ao = 500 m pro 4. zonu (Sicilie a Kalabrie) ve které se most nachazi, tudiz Ize

pfedpokladat, Ze vb,0 = vb= 28,0 m/s.
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Tabulka 18: Kategorie terénu. [20]

A Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da
edifici la cui altezza media superii 15m

B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive

C Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con

rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole,
D pascoli, paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare,
laghi,....)

Mostni objekt pfes Messinskou uzinu patfi do kategorie terénu D, neboli

oblasti bez prekazek (letisté, jezera, more, atd.)

Tabulka 19: Soucinitele terénu dle zén. [20]

ZONE1,2,3,4,5 ZONA6 ZONE7,8 ZONAS
750m /
costa 500m e costa Soqmp f costa costa
mare S': A~ _.-\__-___\":l' mare — ‘—""--._.-_/- preaey mare aL/
2km |10 km |30 km 2km |10 km |30 km 15 km | 0.5 km
A v n v L v A 11} n W A" A [\ A == |
B 1 i A% I n B n 11} A% n B [\") E - |
[ . n n IV [ c " " 1 v c - - n [ .- I
D | 1 1] 1l i i N I 1 n n m D 1 " » D I |
« Categoria ll in zona 1,234 « Categoria Il in zona 8
Categoria Il in zona § Categoria Il in zona 7
* Categoria Il in zona 2,345
Categoria IV in zona 1
Categoria di esposizione k, z, [m] z,.. [m]
I 0.17 0.01 2
I 0.19 0.05 4
I11 0.20 0.10 5
AY 0.22 0.30 8
Vv 0.23 0.70 12
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Obrazek 63: Soucinitel expozice Ce(;). [20]

A T Tl TT T fe T T e

—o—t —b—+t —r—t
!
—
—o—+t
G0
24: I?“
i 4
2 _ //’
Ll prihradové nosniky
oddélené

5
g __ a) v etapé vystavby nebo prodyiné
] \ zabradli (vice neZ 50 % otvorl)
1.0 = Jl. b} se zabradlimi, protihlukovymi
' i sténami nebo dopravou

0.5

LI B B L .
G 7 0 9 10 1112 bidhot

[~ " S ——

=

-

o

w o

[ S —

Obrazek 64: Soucinitel sily pro mosty ci, . [6]
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Vbo = 28 m/s
vy = 28 m/s
Kategorie terénu: D
z= 63 m
= 67 m
dior = 12 m
L= 4110 m
b/diot = 5,58
Cy= 1
Cefy) = 4
C= 4
— 3
P= B2 e/m , kde:
z vySka, ve které se nachazi nosna konstrukce
b Sifka nosné konstrukce
diot vySka nosné konstrukce
L délka nosné konstrukce
b/dtot pomér Sifky k vySce nosné konstrukce
Cix soucinitel sily
Ce) soucinitel expozice
C = Ce) X Cix soucCinitel zatizeni vétrem pro mosty
p mérna hmotnost vzduchu

Vitr ve sméru X

Liniové zatiZzeni vétrem na konstrukci lze vyjadfit pomoci zjednodusené
metody pro vypodet sily ve sméru X ze vztahu uvedeném v CSN EN 1991-1-4
Zatizeni vétrem (8.3.2) [6].

fux=  1/2XPXVpXdiot X C
fux= 23520 N/m = 23,52 kN/m
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Vitr ve sméru Y

Vitr ve sméru rozpéti mostu se pro plnosténné mosty uvazuje jako 25% sily ve

sméru X.

fuy= 0,25 fyy
fuy= 5880 N/m = 588  kN/m

Vitr ve sméru Z

Pro vypocet minimalniho a maximalniho zatizeni vétrem ve sméru Z je tfeba

stanovit soucéinitele C

z z .
»
B _—
j — = -x
é a = f‘ | A
b b H‘
= prigny sklon

iz = dhel vétru od vodorovné

0=t fl
1,01

08 " — %

06+

A
/

04—
0,2

] }

-0,2+5%

bldt

04+

-0,6 ——/E
B e —

0L 10

e
—m—mm o mm
>
o0
=4
el
L&
=
=
=
n
L=}
N
M

\

Obrazek 65: Soucinitel Cs . [6]

Coomn= 05
Ctymax = 0,5
Cey) = 4
Cmin = -2
Chmax = 2

fw,z= 1/2XpXVbXbXCmin/max
fw,z,min = -65660 N/m
fw’z,max = 65660 N/m

-65,66 kN/m
65,66 kN/m
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2.2.7. Pokles podpor

Kvilli vlastni tize konstrukce takovychto rozmeérl, predpoklada se pokles
podpor, ktery nemusi byt rovhomérny. Diverzita podlozi na obou pevninach muze
zpusobit nerovnomérné poklesy podpor, a tak je dulezité ovéfit i tyto zatéZzovaci
stavy. Ze zku$enosti z jinych mostnich konstrukci, byly poklesy odhadnuty i pro

podpory u této konstrukce:

e PilifP6 05 mm

e Pylon P7 0 50 mm
e Pylon P8 0 50 mm
e OpéraO9 05 mm

2.2.8. Model zatizeni 1 (LM1)

Na mosté je smérové rozdélena silnicni komunikace o dvou jizdnich pasech

odpovidajicich pfiblizné Sitkovému uspofadani kategorie S11,5 — jizdni pasy maji
Sifku vozovky 11,75 m, ta je rozdélena na 3 pruhy po 3,0 m a Sifky zbyvajici

plochu 2,75 m.

Tabulka 20: Pocet a Sirka zatézovacich pruh. [8]

Sifka vozovky Poéet zatéZzovacich Sifka zatéZovaciho Sitka zbyvajici
w pruhd pruhu w plochy
w=54m m=1 3m w—-3m
W
Sw< m=2 — 0
FEdm<zw=6m 5
W k)
Em=w ”l=|l1t[§| Im w—3xn
L)

i ™
POZNAMKA Napf. pro Sitku vozovky 11 m, m = Int 1 % '= 3, girka zbyvajici plochy je 11 -3 = 3=2m.
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@
e
W, (3)
1
W
. @
L
[}
| @
1
Legenda
w  Sifka vozovky wy Sitka zat&Zovaciho pruhu
1 zatéZovaci pruh €. 1 2 zatéZovaci pruh €. 2
3 zatéZovaci pruh &3 4 zbwyvajici plocha

Obrazek 66: Rozdéleni vozovky na zatézovaci pruhy. [8]

Model zatizeni 1 je sloZen ze dvou dilCich soustav:
e Soustfedéné zatizeni od dvojnapravy (TS — tandem system)

e Rovnomérné zatiZzeni (UDL — uniformly distributed load)

Tabulka 21: LM1-charakteristické hodnoty véetné dynamickych G¢inki. [8]

Crojnaprava (TS) Rovnomémé zatiZzeni (UDL)
Umisténi napravové sily Qx g (nebo gq)
[kN] [kN/m?]

Pruh &. 1 300 9

Pruh €. 2 200 25
Pruh &. 3 100 25
Ostatni pruhy 0 25
Zbyvajici plocha (gr) 0 25

Regulac¢ni soucinitele uvazujeme hodnotou aqi = aqi = 1,0.
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T ';:JLL': oy ":-.}JI: Qo Gk

. R B N R, T N R i

T e B e e A B A S A A A S A

Legenda

(1) prub & 1: Qu = 300 kN; gk = 9,0 kN/m?
(2) pruh & 2: Qu =200 kN; g =25 kN/m?
(3) pruh & 3: Qu = 100 kN; gz = 2,5 kN/m”

pro wi = 3,00 m

Obrazek 67: Pouziti modelu zatizeni 1. [8]

Maximalni délku spojitého rovhomérného zatizeni uvazuje 500 m.

2.2.9. Zatizeni chodnikt

Na chodnicich a nouzovych pruzich se uvazuje rovhomérneé zatizeni 5,0
kN/m?2.

2.2.10. Model zatizeni 3 (LM3)

Model zatiZzeni 3 predstavuje soubor 17 zvlastnich zatéZzovacich vozidel, které

stanovi pfislusny ufad v dané zemi. Pro tento most pfedpokladame vozidlo o
celkové tize 1800 kN pro silnice I. a ll. tfidy. Zvlastni vozidlo je jedinym vozidlem
na mosté a pohybuje se v idealni stopé v prostoru vSech zatéZovacich pruht. Pro
rychlost do 70 km/h je stanoven dynamicky soucinitel ¢ = 1,25. Do statického
schématu se umisti 9 naprav o tize 200 kN se vzdalenosti 1,5 m od sebe.
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Tabulka 22: Zvlastni vozidlo pro silnice I. a Il. tFidy. [27]

Obrazek 68: Schéma modelu zatizeni 3 (LM3) - 1800/200. [27]

2.2.11. Model zatizeni 71 (LM71)

Model zatiZzeni 71 reprezentuje staticky u€inek od bézné Zelezni¢ni dopravy.

Charakteristické hodnoty se musi nasobit soucinitelem a na tratich, které jsou
ur€ené pro tézS8i nebo leh¢i dopravu, pro tento pfipad se bude uvazovat a = 1,1

(dle dostupnych technickych norem pro Italii).
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100Q KN

t:!rlg {lrk {2'\'[\' Ii21.'1{
q vk J l l l vk

ILLIMITATO 0.8 1.8 1.6 1.6 0.8 ILLIMITATO
L1 1
H——+—+

Qui = 250 kN (] ) = 80 kN/m

«— 6.40 —

Obrazek 69: Schéma modelu zatizeni 71. [18]

Spojité zatiZzeni v tomto schématu se uvazuje nekone¢né dlouhé, protoze se
predpoklada, ze vlak bude delSi nebo stejné dlouhy jako most, coz neplati v tomto
pripadé. Vlak mize dosahnout délky az okolo 650 m a tak je pro tento most
stanovena délka liniového zatiZzeni do takové vzdalenosti, aby simulovala cely
vlak. Liniové zatizeni bude tedy na obé strany 321,8 m.

Tento model zatizeni zahrnuje pouze staticky ucinek a je tfeba urcit
dynamicky soucinitel dle kvality koleje. Jedna se o dulezitou soucast dopravni

infrastruktury, takze se uvazuje vztah pro peclivé udrzovanou kolej:

(a) per linee con elevato standard manutentivo:

1,44 i
¢ =———+0,82 con la limitazione 1,00 £ P, < 1,67

UEa=~02

Obrazek 70: Dynamicky soucinitel ®2 pro peclivé udrzovanou kolej pro rychlost viaki do
200 km/h. [18]

PFi dosazeni nahradni délky Lo = 3300 m (pfedstavujici délku hlavniho pole)

vychazi dynamicky soucinitel pod spodnim limitem, takze je uvazovan ®2 = 1,0.
[24][25]

92



CVUT v Praze Visuty most pfes Messinskou uzinu

2.3. Nelinearni zatézovaci stavy

Nosné prvky visutého mostu jsou modelovany ve 2D pomoci nelinearity 1D
prvkd, kterymi jsou lana a zavésy. Nelinearni pusobeni téchto prvkl se ve
vypoc€etnim softwaru SCIA Engineer pocita pomoci nelinearnich kombinaci. Pfi
modelovani mostu bylo zjisténo, Ze jsou vysledky z linearniho vypoctu kombinaci
a nelinearniho vypocCtu kombinaci naprosto nesrovnatelné. Konstrukce se béhem
linearniho vypocCtu nechova podle skuteCnosti, takze jsou takové vysledky
nepouzitelné. Odhadnout pribéhy vnitinich sil od nelinearniho pusobeni
zatézovacich stavll na takové konstrukce vyzaduje zkuSenosti, které nelze pfi
bézném projektovani ziskat. Pro ucely efektivniho sestaveni kombinaci je tedy

potfeba znat, jak dany zatéZzovaci stav pusobi na konstrukci.

Pro pfiblizné zjisténi pribéhu byly sestaveny nelinearni kombinace pro kazdy
zatézovaci stav (€i skupinu) na konstrukci, ve které jsou obsazeny i stalé zatizeni
vCetné predpéti ve visutych lanech. Od pribé&hu vnitfnich sil v zjiStovanych fezech
byla odec¢tena hodnota vnitfnich sil od nelinearni kombinace stalého zatiZeni
vCetné predpéti. Vysledkem odecteni téchto hodnot je pfiblizna hodnota vnitfnich
sil od daného (,kratkodobého“) zatézovaciho stavu pfi nelinearnim vypoctu

v daném misté.

Normalové sily jsou v konstrukci tohoto visutého mostu zanedbatelné,
mnohem vice vypovidajici jsou pro kombinace MSP a MSU prabéhy ohybového
momenty My v nosné konstrukci. Pro pfedstavu nelinearniho chovani konstrukce
postadi umistit pohyblivé zatiZzeni v misté pylonu, v poloviné hlavniho a vedlejSiho
pole. Pro plynulost pribéhu kfivky ohybového momentu byly odecteny hodnoty
v pfidaném fezu 3/8 L2. Vysledky nelinearniho vypoctu vnitfnich sil jsou uvedeny

v nasledujicich tabulkach a grafech.
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CVUT v Praze Visuty most pres Messinskou UzZinu

Stale

Mostovka [m]

My [MNm]

Obrazek 71: Ohybové momenty od plsobeni stalého zatizeni.

Teplota_min

Mostovka [m]

1,300

Obrazek 72: Ohybové momenty od plisobeni rovhomérného ochlazeni.

Teplota_max

Mostovka [m]

500

Obrazek 73: Ohybové momenty od plsobeni rovhomérného otepleni.
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Teplota_nerovn. min

Mostovka [m]

E
2
=
-
=

Teplota_nerovn. max

Mostovka [m]

My [MNm]

Obrazek 75: Ohybové momenty od plsobeni nerovhomérného otepleni.

Vitr_Z min

Mostovka [m]

T
=
£
>
=

Obrazek 76: Ohybové momenty od plasobeni svislého vétru odlehéujiciho konstrukci.
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CVUT v Praze Visuty most pres Messinskou UzZinu

Vitr_Z max

Mostovka [m]

My [MNm]

Obrazek 77: Ohybové momenty od pusobeni svislého vétru pritézujiciho konstrukci.

Vitr_X

Mostovka [m]

My [MNm]

Obrazek 78: Ohybové momenty od plsobeni vétru v podéiném sméru mostovky.

Pokles krajni podpory

Mostovka [m]

Obrazek 79: Ohybové momenty od poklesu pilife P6.
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CVUT v Praze Visuty most pres Messinskou UzZinu

Pokles Pylonui

Mostovka [m]

My [MNm]

Obrazek 80: Ohybové momenty od poklesu pylonu P7.

LM1 + Chodnik_1/2 L1

Mostovka [m]

1000

Obrazek 81: Ohybové momenty od plisobeni LM1 a zatizeni chodnikd v 1/2 L1.

LM1 + Chodnik_Pylon1

Mostovka [m]

Obrazek 82: Ohybové momenty od plsobeni LM1 a zatizeni chodniki v pylonu.
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CVUT v Praze Visuty most pres Messinskou UzZinu

LM1 + Chodnik_1/2 L2

Mostovka [m]

Obrazek 83: Ohybové momenty od plisobeni LM1 a zatizeni chodnika v 1/2 L2.

LM3_1/211

Mostovka [m]

2500

My [MNm]

Obrazek 84: Ohybové momenty od plisobeni LM3 v 1/2 L1.

LM3_Pylon1

Mostovka [m]

0,2 15000,2 0 1500

E
=
£
>
=

Obrazek 85: Ohybové momenty od plisobeni LM3 v pylonu.
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CVUT v Praze Visuty most pres Messinskou UzZinu

LM3_1/4 L2

Mostovka [m]

711000 15004
\

Obrazek 86: Ohybové momenty od plisobeni LM3 v 1/4 L2.

LM3_1/212

Mostovka [m]

My [MNm]

Obrazek 87: Ohybové momenty od pUsobeni LM3 v 1/2 L2.

LM71_1/2 11

Mostovka [m]

500\, 0,01000 -0,7 15(

T
=
£
>
3

Obrazek 88: Ohybové momenty od pusobeni LM71 v 1/2 L1.
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LM71_Pylon 1.

Mostovka [m]

My [MNm]

Obrazek 89: Ohybové momenty od plisobeni LM71 v pylonu.

LM71_1/4 L2

Mostovka [m]

My [MNm]

Obrazek 90: Ohybové momenty od plUsobeni LM71 v 1/4 L2.

LM71_1/2 12

Mostovka [m]

E
z
2
-
3

Obrazek 91: Ohybové momenty od plisobeni LM71 v 1/2 L2
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CVUT v Praze Visuty most pfes Messinskou uzinu

Pomoci téchto zjisténi Ize predpokladat, jaky bude mit jednotlivy zatézovaci
stav vliv na konstrukci v daném misté pfi nelinearnim chovani. Lze skrze hodnoty
v grafech a tabulce ur€it, jaky zatéZzovaci stav bude zasadnéjsi pfi sestavovani
kombinaci zatizeni. Na prvni pohled Ize fict napfiklad, Ze sestava LM1 a zatiZeni
chodnikl pusobi nejpfiznivéji nez LM3. Schéma zvlastniho vozidla se pouzije az

pfi analyze v pficném sméru na 3D konstrukci.

Duilezitym poznatkem této analyzy je poznatek toho, Ze se konstrukce chova
spiSe jako staticky urcita z toho duvodu, Ze vnitini sily od poklesu podpor jsou
zcela zanedbatelné (v hodnotach %o ve srovnani s vlastni tihou). Z divodu
naro¢ného navrhu mostni konstrukce, bude vliv staticky neurcittho momentu od
predpéti ve vSech variantach zanedban. DalSim ddvodem je také naroCnost
vypocetniho modelu, ve kterém probihaji slozité nelinearni vypocty a hrozila by

pfipadna nestabilita vypocCtu.

2.4. Nelinearni kombinace zatizeni

Kombinace pro mezni stavy pouzitelnosti

a ) Charakteristicka kombinace:

ZGK’J nn P nyn Qky‘] nyn 2 !//OJQ Ki

b ) Castd kombinace:

Zkaj nyn P nyn W111Qk,1 nyn ZWZ’iQk,i

¢ ) Kvazistala kombinace:

ZG Kj "y P nyn 3 l//z,iQ ki

d ) Obcéasna kombinace: (pouze pro mosty pozemnich komunikaci)

G """ Pi"" wiiniqQu """ Zw1,,Q
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Kombinace pro MSU (kromé ovéFeni na tinavu)

a ) Kombinace pro trvalé a do¢asné navrhové situace - zakladni kombinace:

Zy6iGij"+" 7eP "+" yq1Qu1 "t Zyqiw0,Qu; (wraz 6.10)

nebo alternativné pro mezni stavy STR a GEO jako méné pfizniva kombinace z nasledujicich dvou
vyrazu:

2y6iGii"+" veP "+" yo1w01Qu1 "t Zyqiwo,Qui (wraz 6.10a)
Z&ir6iGii " reP "t ya1Qu1 "t Zyqiw0iQu, (wraz 6.10b)

b ) Kombinace pro mimoradné navrhové situace:

ZGKJ nyn P nyn Ad nyn (!//1’1 nebO (//2’1) Qk1 nn Zl//z’iQki

¢ ) Kombinace pro seismické navrhové situace:

ZG kyj ll+ll P l|+|l A i ll+|| 2 l//le Ki

Tabulka 25: Sou€initele spolehlivosti zatizeni. [27]

Zatizeni Znacka Situace
T/D M

Stalé zatizeni

plsobici nepfiznivé Yesup 1,35 1,00

plsobici priznivé YGinf 1,00 1,00
Nerovnomérné poklesy

pruzna linearni analyza Yaset 1,20 1,00

nelinearni analyza YGset 1,35 0,00
Predpéti (podrobnosti jsou v Yp 1,00 1,00

CSN EN 1992)

Zatizeni silni¢ni dopravou a chodci Ya

nepfiznivé 1,35 1,00

pFiznivé 0,00 0,00
Zatizeni Zelezni¢ni dopravou Ya

nepfiznivé - LM71, SW/0, HSLM 1,45 1,00

nepfiznivé - SW/2 1,20 1,00

pFiznivé 0,00 0,00
Ostatni proménna zatizeni Ya

nepfizniva 1,50 1,00

pfizniva 0,00 0,00
Mimoradné zatizeni Ya 1,00
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Tabulka 26: Soucinitele kombinace y pro silni¢ni a zelezni¢ni mosty. [27]

Zatizeni Znacka Yo Yq Y2 Y1,infq.
gria TS 0,75 0,75 0,00 0,80
(LM1) UDL 0,40 0,40 0,00 0,80
Zatizeni zat.chodci+cyklisty 0,40 0,40 0,00 0,80
silni¢ni |gr1b (jednotliva naprava) 0,00 0,75 0,00 0,80
dopravou |gr2 (vodorowné sily) 0,00 0,00 0,00 1,00
a chodci |gr3 (zatizeni chodci) 0,00 0,40 0,00 0,80
gr4 (LM4 - zatizeni davem lidi) 0,00 - 0,00 0,80
gr5 (LM3 - zviastni vozidla) 0,00 - 0,00 1,00
Zatizeni |LM71 0,80 0,80 0,00 -
zelezni¢ni| SW/0 0,80 0,80 0,00 -
dopravou | SW/2 0,00 1,00 0,00 -
Zatizeni |Fwk : trvalé navrhove situace 0,60 0,20 0,00 0,60
vétrem provadéni 0,80 - 0,00 -
(si.) |F,’ 1,00 - - -
cauzent Ie - hes selezniéni dopravy 0,75 0,50 0,00 ]
v{e;[‘r:lar\n F. :s Zelezniéni dopravou 1,00 - - -
Zatizeni | T, 0,60 0,60 0,50 0,80
teplotou
Zatizeni |Qsnx (b&hem provadéni) 0,80 - - 1,00
snéhem
Stavenis- |Q, 1,00 - 1,00 1,00
tni zat.
(o= 0,85

Kombinace zatizeni jsou sestaveny dle CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady
navrhovani konstrukci. U této konstrukce zcela jisté bude mit vliv i sestaveni
mimofadné kombinace, avSak pro ucCely navrhu postali kombinace
charakteristicka, ¢asta a kvazistala pro MSP, pro MSU se vyuzije vztaht 6.10a a
6.10b. V nasledujicich kapitolach jsou sestaveny kombinace pro mezni stavy a u
jednotlivych zatizeni jsou vypocteny soucinitele jako vstupni udaje do vypocetniho

softwaru.
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2.4.1. Kombinace pro mezni stavy pouzitelnosti

Tabulka 27: Soucinitele pouzité pro min a max charakteristickou kombinaci zatizeni.

Charakteristicka kombinace ZGy "+ P " Quq " Qg
VI. tiha NK| Ost.stalé | Pokles podpor Teplota Vitr | LM1- TS [LM1 - UDL Chodniky LM71

Rez Vi Vi Vi Vi K sur 2= Vo Yi Vi Vi I((;)/esf) 2= Vi a D, 2=
max_1/4 L1 1,00 1,00 1,00 0,60 | 1,00 | 0,60 | 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,60 | 0,60 | 1,00 | 1,10 | 1,00 | 1,10
max _1/2 L1 1,00 1,00 1,00 0,60 | 1,00 | 0,60 | 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,60 | 0,60 | 1,00 | 1,10 | 1,00 | 1,10
max_3/4 L1 1,00 1,00 1,00 0,60 | 1,00 | 0,60 | 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,60 | 0,60 | 1,00 | 1,10 | 1,00 | 1,10
max_Pylon 1,00 1,00 1,00 0,60 | 1,00 | 0,60 | 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,60 | 0,60 | 1,00 | 1,10 | 1,00 | 1,10
max_1/8 L2 1,00 1,00 1,00 0,60 | 1,00 | 0,60 | 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,60 | 0,60 | 1,00 | 1,10 | 1,00 | 1,10
max_1/4 L2 1,00 1,00 1,00 0,60 | 1,00 | 0,60 | 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,60 | 0,60 | 1,00 | 1,10 | 1,00 | 1,10
max_1/2 L2 1,00 1,00 1,00 0,60 | 1,00 | 0,60 | 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,60 | 0,60 | 1,00 | 1,10 | 1,00 | 1,10
min_1/4 L1 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
min_1/2 L1 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
min_3/4 L1 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
min_Pylon 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
min_1/8 L2 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
min_1/4 L2 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
max_1/2 L2 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Tabulka 28: Soucinitele pouzité pro min a max ¢astou kombinaci zatizeni.

Casta kombinace G "+ P Qs "+ Sy Qu
VI. tiha NK| Ost.stélé | Pokles podpor Teplota Vitr | LM1-TS |LM1 - UDL Chodniky LM71

Rez Vi Vi Vi Vi | Kew | 25 | w2 2 2 2 i((g/esf) =y | a | @ | 2=
max_1/4 L1 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00 0,75 0,40 0,40 | 0,60 | 0,24 | 0,80 | 1,10 | 1,00 | 0,88
max 1/2 L1 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00 0,75 0,40 0,40 | 0,60 | 0,24 | 0,80 | 1,10 | 1,00 | 0,88
max_3/4 L1 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00 0,75 0,40 0,40 | 0,60 | 0,24 | 0,80 | 1,10 | 1,00 | 0,88
max_Pylon 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00 0,75 0,40 0,40 | 0,60 | 0,24 | 0,80 | 1,10 | 1,00 | 0,88
max_1/8 L2 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00 0,75 0,40 0,40 | 0,60 | 0,24 | 0,80 | 1,10 | 1,00 | 0,88
max_1/4 L2 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00 0,75 0,40 0,40 | 0,60 | 0,24 | 0,80 | 1,10 | 1,00 | 0,88
max_1/2 L2 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00 0,75 0,40 0,40 | 0,60 | 0,24 | 0,80 | 1,10 | 1,00 | 0,88
min_1/4 L1 1,00 1,00 1,00 0,60 | 1,00 | 0,60 | 0,00
min_1/2 L1 1,00 1,00 1,00 0,60 | 1,00 | 0,60 | 0,00
min_3/4 L1 1,00 1,00 1,00 0,60 | 1,00 | 0,60 | 0,00
min_Pylon 1,00 1,00 1,00 0,60 | 1,00 | 0,60 | 0,00
min_1/8 L2 1,00 1,00 1,00 0,60 | 1,00 | 0,60 | 0,00
min_1/4 L2 1,00 1,00 1,00 0,60 | 1,00 | 0,60 | 0,00
min_1/2 L2 1,00 1,00 1,00 0,60 | 1,00 | 0,60 | 0,00

Tabulka 29: Soucinitele pouzité pro min a max kvazi-stalou kombinaci zatizeni.

Kvazistala kombinace IG "+ P "+ Ty Qi
V. tiha NK| Ost.stlé | Pokles podpor Teplota Vitr
Rez Vi Vi Vi va | Ksu | 2= | wo
max_1/4 L1 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00
max_1/2 L1 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00
max_3/4 L1 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00
max_Pylon 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00
max_1/8 L2 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00
max_1/4 L2 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00
max_1/2 L2 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00
min_1/4 L1 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00
min_1/2 L1 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00
min_3/4 L1 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00
min_Pylon 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00
min_1/8 L2 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00
min_1/4 L2 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00
min_1/2 L2 1,00 1,00 1,00 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,00
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2.5. Vnitini sily

Tabulka 31: Vnitini sily od kombinaci na visutém mosté o 3 polich.

Meznlr StaV Kombinace Nl/‘1/4 L1 Nl/l/? L1 My‘3/4 L1 My,Py\or\ My‘1/8 L2 My‘lld L2 My,l/Z L2 Nl/d L1 N1/2 L1 N3/4 L1 prlun Nl/B L2 N1/4 L2 N]J2 L2
[MNm] | (NNl | (NNl | TN | [N | N | e | g | v | v | v | v | vN | VNG
Char-max | 6362,1 | 2515,3 | 3439,2 | 5054,2 [ 82,5 503,0 | 727,7 5,1 7,7 8,4 6,9 -9,8 -25,9 -77,0
Char-min | 3871,8 | 883,2 | 2588,8 | 4883,3 |-1379,7| -937,0 | -697,5 2,8 5,9 6,7 6,0 -17,3 -43,0 | -112,0
Casta-max 5540,7 | 2032,2 | 3083,2 | 4746,8 | -339,8 88,9 315,8 4,2 7,0 7,7 6,4 -13,0 -33,0 -92,2

MSP Casta-min | 4093,4 | 972,1 | 2942,8 | 5622,3 |-1237,6| -790,1 | -544,8 3,0 5,7 7,1 6,4 -16,3 | -40,2 | -104,1
Kvazi-max | 4311,2 | 1225,2 | 2990,5 | 5433,6 | -961,3 | -510,9 | -261,8 3,0 56 6,8 6,1 -15,8 | -38,6 | -100,0
Kvazi-min | 4101,7 | 981,5 | 2957,1 | 5637,0 [-1223,8| -776,2 | -530,9 3,0 5,7 7,0 6,4 -16,3 | -40,2 | -104,2
6.10a-max | 8276,0 | 2949,0 | 732,7 [-1090,5| 785,5 | 1252,8 | 1615,8 7,7 78 4,9 18 13,7 31,5 71,5
MsU 6.10a-min | 5790,5 | 1342,7 | -304,6 |-1864,7| -577,3 | -95,6 | 233,1 4,6 5,2 3,0 1,0 -1,8 -1,9 -2,0

6.10b-max | 7992,0 | 3240,2 | 2407,5 | 2118,0 | 826,8 | 1254,4 | 1523,6 72 8,6 7,5 4,9 24 18 -10,8
6.10b-min | 4573,0 | 974,7 | 1141,9 | 1632,6 |-1119,0| -658,8 | -392,0 3,5 5,5 5,0 3,9 -12,3 | -29,5 | -75,6

Z tabulky je patrné, Ze nejvétsi sily vznikaji ve vedlejSim poli v oblasti pylonu.
V hlavnim poli jsou vnitfni sily mnohem mensSi diky vzepéti visutého lana, ten vSak
nema tak velky uc€inek v oblasti pylonl. Z pribéhu vnitfnich sil to vypada, ze se
konstrukce v oblasti pylonl snazi vylomit a sily se z vedlejSiho pole prelévaji do
vedlejSiho. Dale je patrné, Ze normalové sily v konstrukci jsou takrka
zanedbatelné. NiZe jsou uvedena normalové napéti v hornich a dolnich vlaknech

pfi dané maximalni a minimalni kombinaci dle vztahu:

N omb,i N, M i M
—kombi | "B 4 _kombi P  <0,0 MPa (DEKOMPRESE)

Tei/a) = Aci Ao Winyay Winmya kde:

Iz (hid) je napéti v betonu od kombinace v uréeném prafezu (horni nebo
dolni vlakna),

Np je normalova sila od predpéti,

Aci je plocha daného prirezu,

Miomb,i je ohybovy moment od kombinace,

Wi(hva) je modul prafezu (v hornich nebo dolnich viaknech),

Mp je ohybovy moment od predpéti.
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Tabulka 32: Napéti v prarezech od charakteristické kombinace u visutého mostu o 3 polich.

Mysats | Myaais | Myziacs | Mysyjion | Myagiz | Myaa | Myazia | Nuar | Nz | Nawis | Npgon | Nusiz | Nusz | Nigez
(MNm] | [NNm] | (NN | VN | MNm] | (MNm] | e | VN | VN | VNG | VN | Mg | N | [N

Mezni stav | Kombinace

Misp Char-max | 6362,1 | 25153 | 3439,2 | 5054,2 | 825 | 5030 | 7277 | 51 7,7 8,4 6,9 98 | -259 | -770
Char-min [ 3871,8 | 883,2 | 25888 | 4883,3 |-1379,7| -937,0 | -697,5 [ 238 5,9 6,7 60 | -173 | -430 | -1120
HORNI 51 -6362,1 fo= 130 MPa
" Ctharmaxt/an= ——— + ——— = 0,085 + 54994 = 549  MPa
VLAKNA 59,9 115,7 fam= 13 MPa
= 5991 m?
DOLN{ 51 6362,1 ly= 76099 m*
Ochar- —_— o+ — = 0,085 + 45330 = 454  MPa  TAH
VLAKNA | ~hermax /4= g o 1404 en= 6578 m
e4= 5422 m
HORNI 2,8 -3871,8 h= 12 m
. == o+ —_— = 0,047 + 33468 = 334 MP
VLAKNA  Ocrermint/ati=""5g g 1157 2 Wy, = 11560 m?
W, 4= 14035 m’
DOLN{ 28 38718
. =—=C .y = 0,047 + 27,586 = 276 MP TAH
VLAKNA Ochar-min,1/4 L1 59.9 140,4 a
HORNI 7,7 -2515,3
- . = 4 =2 o 0,129 + 21742 = 216 MPa
VLAKNA  Ccrerme/2ii= Tog o 1157
DOLN( 7,7 2515,3
2 i FEEUIEE L 0,129 + 17,921 = 180  MP TAH
VLAKNA | Ocrermexa/2ti= "gg 1404 2
HORNI 59 -883,2
§ =2 22 o 0,098 + -7,634 = 75 MP
VLAKNA Ochar-min,1/2 L1 59,9 115,7 a
DOLN{ 59 883,2
2 Ochar- 2 2 o 0,098 + 6,293 = 6,4 MPa  TAH
VLAKNA |~ ermint2i T g g 140,4
HORN{ 84 -3439,2
§ =t =2t 0,140 + 29728 = 296  MP
VLAKNA  Ocrarmon3/aii= " 5g 1157 2
DOLN{ 84 3439,2
: =—r— ¢ == = 0,140 + 24,504 = 246  MP TAH
VLAKNA  Ccrerme3/4ti=og o 1404 @
HORN( 6,7 -2588,8
, Ochar. P 0,112 + 22378 = 223 MPa
VLAKNA  ~ormin/ti T g g 1157
DOLN{ 67 2588,8
§ = 222 o 0,112 + 18,445 = 186  MP TAH
VLAKNA  OCermina/ei= T 5g 1404 @
HORNI 6,9 -5054,2
" . =t 4 =22 = 0,115 + 43689 = 436  MPa
VLAKNA  Chermexivion = gg o 1157
DOLN( 69 5054,2
. s 222t o 0,115 + 36,011 = 361  MP TAH
VLAKNA  OCermaxiven = T 5g g 1404 2
HORNI 6,0 -4883,3
~ § =2 e 0,100 + 0 -a2211 = 421 MP
VLAKNA  Ocrerminevion =T 5g o 1157 @
DOLN( 6,0 4883,3
, Ochar. 2 4 =22 o 0,100 + 34793 = 349  MPa  TAH
VLAKNA | ~Cherminen T T g g 1404
HORNI 9,8 -82,5
§ =22y S -0,164 + -0,713 = 09  MP
VLAKNA Ochar-max1/8 12 59,9 115,7 a
DOLN{ 9,8 82,5
2 . == & — = -0,164 + 0,588 = 0,4 MPa  TAH
VLAKNA Ochar-max1/8 12 59,9 1404
HORN( -17,3 1379,7
" . P e -0,289 + 11,926 = 116 MP TAH
VLAKNA  OCermini/s2= T 5g 1157 2
DOLN{ -17,3 -1379,7
. P I -0,289 + -9,830 = 4101 MP.
VLAKNA  Ocrermini/si2= T 5g 1404 @
HORNI -25,9 -503,0
) § =2, 2Ea 0,432 + -4,348 = 48  MPa
VLAKNA | Ccharmaxi/a 2= 5g o 115,7
DOLN{ -259 503,0
§ =22y e o -0,432 + 3,584 = 3.2 MP. TAH
VLAKNA  Ccrarmeni/az= " 5g 1404 2
HORN{ -43,0 937,0
) . =+ = = -0,718 + 8,099 = 7,4 MP. TAH
VLAKNA  OChermini/a2= T og 1157 @
DOLN{ -43,0 -937,0
- Ochar- S+ = o 0,718 + -8,099 = 88  MPa
VLAKNA |~ ormint T g g 1157
HORN{ -77,0 -727,7
§ L/ LT /T -1,285 + -6,290 = 76 MP
VLAKNA Ochar-max,1/2 12 59,9 115,7 a
DOLNi -77,0 727,7
2 . e 4 = o -1,285 + 6,290 = 5,0 MPa  TAH
VLAKNA  Ccrarmen/22= og 1157
HORN{ -112,0 697,5
. st = o -1,870 + 6,029 = 42 MP. TAH
VLAKNA  OCerminizi2= T 5g g 1157 2
DOLN{ -112,0 -697,5
Ochar- ==y 22 -1,870 + -6,029 = 79  MPa
VLAKNA ‘Char-min,1/2 12 59,9 1157
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Tabulka 33: Napéti v prarezech od ¢asté kombinace u visutého mostu o 3 polich.

Meznistav | Kombinace Myyais | Myazi | Myga | Mypon | Mywsie | Myuaie | Myaziz | Nuawn | Nz | Naaa | Nogon | Nuge | Nuaz | Nipee
[MNm] | [NNm] | [NNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN]

MsP Casta-max | 5540,7 | 2032,2 | 3083,2 | 4746,8 | -339,8 | 889 | 3158 | 4.2 7,0 7,7 64 | -130 | -330 | -922
Castd-min | 4093,4 | 972,1 | 2942,8 | 5622,3 |-1237,6| -790,1 | -544,8 | 3,0 5,7 71 64 | -163 | -402 | -104,1
HORNI 42 . -5541 0070 . 4789 s wp fo= 130 MPa
< Oasti- = e = ) 47, = 47, a
VLAKNA  OCstmaxi/al=""5g g 115,7 fam= 13 MPa
= 5991 m’
DOLN{ 42 5541 ly= 76099 m*
Otasts- —_— o+ —— = 0,070 + 39477 = 395  MPa  TAH
VLAKNA |~ Cstimaxt/ati =" gq g 140,4 ey= 6578 m
es= 5422 m
HORNI 3,0 -4093 = 12 m
faoti —t s — = 0,050 +  -35383 = 353 MP
VLAKNA  OCestimind/ai=""59 1157 a Wy, = 11569 m?
Wyq= 14035 m®
DOLN( 3,0 4093
2 Ocasts- — o+ — = 0,050 + 29,165 = 292  MPa  TAH
VLAKNA Castd-min,1/4 L1 59,9 1404
HORN{ 7,0 -2032
- Otasts — o+ = = 0,117 + 17566 = 4174 MPa
VIAKNA  CGsma1/2i™eq 1157
DOLN( 70 2032
Otasts- —r o+ = = 0,117 + 14,479 = 146  MPa  TAH
VLAKNA  CGsmax1/2i= g 140,4
HORNI 5,7 -972
. —r o+ = = 0,095 + -8,403 = -83  MPa
VLAKNA Ocasta-min,1/2 L1 59,9 1157
DOLN{ 5,7 972
VLAKNA | Cstmininu=goo—  F —p— 0,095 + 6,926 = 7,0 MPa  TAH
HORNI 7,7 -3083
Otasts — o+ = = 0,129 + 26651 = -265  MPa
VLAKNA =~ Cstman3/ali™ Tog g 115,7
DOLN( 77 3083
2 Otasts- — o+ = = 0,129 + 21,968 = 221 MPa  TAH
VLAKNA |~ Csdma¥ii™ 5g 9 1404
HORN{ 71 -2943
- Otasts- — o+ = = 0,119 + 25438 = 253 MPa
VLAKNA Castd-min,3/4 L1 59,9 1157
DOLN( 71 2943
Oasts- —_—r 4+ /= = 0,119 + 20,967 = 21,1 MPa  TAH
T A AT Y 140,4
HORNI 64 -4747
. —> 4 220 - 0,107 +  -41031 = -409  MPa
VLAKNA Ocasta-max,Pylon 59,9 1157
DOLN{ 6,4 4747
VLAKNA | Ccsstimapion=—go 0= * —o— = 0,107 + 33821 = 339  MPa  TAH
HORNI 64 -5622
Otasts —r oy = = 0,107 +  -48599 = -485  MPa
VLAKNA = Cstmin®on T og g 115,7
DOLN( 64 5622
2 Otastin X o+ 22 = 0,107 + 40,058 = 402  MPa  TAH
VLAKNA Castd-min,Pylon 59,9 1404
HORN{ -13,0 340
- Otasts — o+ —— = 0,217 + 2,937 = 2,7 MPa  TAH
VLAKNA ~Csdmat/82™  5g g 115,7
DOLN( -13,0 -340
;- — o+ —— = 0,217 + 2,421 = 26  MPa
VLAKNA  CCstmexifs2= g o 140,4
HORNI -16,3 1238
" —=> o, =22 0,272 + 10,698 = 104  MPa  TAH
VLAKNA Ocasta-min,1/8 L2 59,9 1157
DOLN{ -16,3 -1238
Otasts- —— + == = 0,272 + -8,818 = 91  MPa
VLAKNA |~ Cstmint/827 59 o 1404
HORNI -33,0 -89
Otasts- — o+ —— = -0,551 + -0,768 = -13  MPa
VLAKNA =~ Cstmant/a2z™ og g 115,7
DOLN( -33,0 89
2 Otasts- — o+ — = -0,551 + 0,633 = 0,1 MPa  TAH
VLAKNA |~ Cdma/a2™  5g g 1404
HORN{ -40,2 790
- Otasts- — ¢ = = 0,671 + 6,830 = 6,2 MPa  TAH
VLAKNA Castd-min,1/4 12 59,9 1157
DOLN( -40,2 -790
Oasts- —_— + —— = -0,671 + -5,629 = 63  MPa
VILAKNA  OCstimind/a 2= e g 140,4
HORNI -92,2 -316
. ——= ¢ —— = -1,539 + -2,730 = -43  MPa
VLAKNA  CCstimexi225 g g 1157
DOLN{ -92,2 316
Otasts- ——=s .y == = -1,539 + 2,250 = 0,7 MPa  TAH
VLAKNA |~ Csmai/227 5g o 1404
HORNI -104,1 545
"~ Otasts- oy = = -1,738 + 4,709 = 3,0 MPa  TAH
VLAKNA =~ Cstmint/227 56 o 115,7
DOLN( -104,1 -545
2 Otasts- o+ /2= = -1,738 + -3,882 = 56  MPa
VLAKNA Castd-min,1/2 12 59,9 1404
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Tabulka 34: Napéti v prarezech od kvazi-stalé kombinace u visutého mostu o 3 polich.

Myats | Myazi | Myaiais | Mypyon | Myasie | Mywace | Myaaiz | Nuatr | Nz | Nawr | Noyon | Nugz | Nuaz | Nipo

Meznistav | Kombinace | Vi | iNnm | (NNm) | ] | (v | ) | v | ovng | v | vt | ovn | peng | v | g

P Kvazimax | 43112 | 12252 | 2990,5 | 54336 | 9613 | 5109 | 2618 | 30 | 56 | 68 | 61 | 158 | 386 | -1000
Kvazi-min | 41017 | 9815 | 2957,1 | 5637,0 | 12238 | -7762 | 5309 | 30 | 57 | 70 | 64 | -163 | 402 | -1042
vﬁ:xi\ chazvmax,l/AU:% + % = 0050 + 37266 =  -372 MPa ffm*z 11330 m:
= 5991 m’
VTZ:;:L Gkvazwrmam/au:% + % = 0050 + 30717 = 308 MPa  TAH e':: 7;[5)?: :A
eq= 5422 m
V":‘ZE:L oKvaz\—mm,l/dLl:isg"Og + 71411505 = 0050 + 35455 = 354 Mpa Wv:: 1115’269 23
Wyq= 14035 m’
v?_g;:; Oragming/ats :%’2 + %g: = 0050 + 29224 = 293 MPa  TAH
V":Z?:L Orvasmant/zta :% + %:5 = 0093 + -10591 =  -105 MPa
V"’.'Z;:L Orasmant/zta :%"69 + % = 0003 + 8729 = 88  MPa  TAH
VTOAE:L Okvazi-mint/2 11 :%"79 + % = 0,095 + 8484 = -84  Mpa
V'igtm\ Gwoziomina/a i :% + %02'4 - 0095  + 6993 = 71 MPa  TAH
VTOAESL Ohasimans/ats =% + % = o114 + 2580 = 257 MPa
v[i?.t:; Ohasiman3/ats =% + %&1 - o014  + 21307 = 214 MPa  TAH
VTOAEL‘L Ohmiming/a u:% + % = 0117  + 25561 = 254 Mpa
v[ig:;:i\ Ohvmominga Lt :% + %g; - 0117 o+ 21069 = 212 MPa  TAH
V“S,\m; Olvast-maxston :%"19 + % = 0102 + 46968 =  -469 MPa
v?j;:; Olast-maxion = 5% + % = 0102 + 38714 = 388 MPa  TAH
V":‘;E:L Orasimingyion = % + % = 0107 + 48726 =  -486 MPa
vﬁt:; Grumsi-minyion = %"49 + % = 0107 + 40163 = 403 MPa  TAH
vﬁmi\ Ohvarmax /612 :% + % = 024 + 8309 = 80  MPa  TAH
VII).(ZII;:L Okvazi-max1/8 L2 =% + %314 = -0,264 + -6,849 = 71 MPa
Vﬁm Okvazi-min 1/8 12 =% + % = -0,272 + 10,579 = 10,3 MPa TAH
v[ig:;:i\ rvsziomina/s 2 =% + % = w022+ 8719 = 90  Mpa
VT?\E":L Ohvmmant/a 2 :% + % - o644+ 4416 = 38 MPa  TAH
V?_Z;:L Okvazi-max1/d 12 :% + %;[14 = -0,644 + -3,640 = 43  MPa
V":?\E:L cwi.mm,l/uz:% + %567 = -0,671 + 6,709 = 6,0 MPa TAH
V[I).?\;:L Okvazi-min,1/a u:% + %(7),64 = -0,671 + -5,530 = -6,2 MPa
V"I'_‘ZE":L Okvarmax /212 :% + % = 1669 + 2263 = 06 MPa  TAH
V'igtxi\ Oraimana/2 12 :% + % - L1669+ -1865 = 35  Mpa
VTZE":L Orsiming/2 12 =% + % = 739 o+ 4589 = 28 MPa  TAH
vlt(zt:i\ vaziomina/a 2 =% + %;14 - 739 o+ 3783 = 55  Mpa
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Tabulka 35: Napéti v prifezech od kombinace vztahu 6.10a u visutého mostu o 3 polich.

Meznistav | Kombinace Myyaia | Myazi | My | Mysjion | Myssie | Myware | Myaiz | Nuar | Nz | Nawr | Npyon | Nusie | Nuaz | Nipre
[MNm] | [NNm] | [NNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN]

s 6.10a-max | 8276 | 2949 | 733 | -1091 | 786 | 1253 | 1616 | 77 | 78 | 49 18 | 137 | 315 | 715
6.10a-min | 5791 | 1343 | -305 | -1865 | -577 | -96 | 233 | 46 | 52 | 30 10 | -18 | -19 | 20
Vﬁ:x; cs.wxmx,l/“ﬁ% + % - 0129 + 71538 = 714 MPa fimk: 11330 m:
= 5991 m?
v?.i;:; ce.wxmx,l/“ﬁ% + %;i = 0,129 + 58966 = 591  MPa  TAH 7;2'79: :4
5422 m
VT?.\EEL oma,m,n,mﬁ% + % = 0077 + 50053 = 500 MPa WMZ 11?59 :3
W,q= 14035 m’
v[ig:;:,ic\ Go100min/a 11 =% + % = 0077+ 41257 = 413 MPa  TAH
B 2 B L s - me e
VT;;:L o 100-mant/2 1 :% + %&‘Z - o130 o+ 21011 = 21,1 MPa  TAH
VT?ESL o 10amin/211 :% + % = 0087 + -11606 =  -115 MPa
VTZ;:L o 100min/211 =% + %gi - 0087 + 9567 = 97  MPa  TAH
Vﬁim O6.10a-max3/4 L1 =% + % = 0,082 + -6,333 = -6,3 MPa
v[ig:;:L O 100max3/a L1 :% + %03'4 = 0082 + 520 = 53 MPa  TAH
VT‘;E’Z‘L o 10minz/ats :% + %;7 = 0050 + 2633 = 27 MPa  TAH
V?_?;:L O6.10a-min3/a 11 :% + %2’54 = 0,050 + -2,170 = 21 MPa
vﬁmi G 100-maxpyion = % + %:17 = 0030 +  942% = 95  MPa  TAH
VTZ';:L G 10s-mapyion = % + % = 0030 + 7770 = 77 Mpa
VT?.\E":L G 10sminpyion = % + %56; = 0017 + 16118 = 161  MPa  TAH
V'i?\t:; G 100-minpyion = % + % - 0017  +  -13286 = 133 Mpa
Vﬁ;x; 6 100-max1/812 :% + % = 0,229 + -6,790 = 66  MPa
VTZ&:L Oo10amaxa/s Lz :% + %0?4 - 0229 + 5597 = 58 MPa  TAH
VT.?&E:I‘; o 100min /812 =% + % = 0030 + 4990 = 50 MPa  TAH
v[ig:;:L O6.10a-min 1/ 12 :% + %;74 = -0,030 + -4,113 = 4,1 MPa
VT;ESL o 10smax1/a 2 :% + % - 0526 + -10829 =  -103 MPa
V'T_?\;:L o 100-mant/a 2 :% + %{i - 0526 + 8926 = 95  MPa  TAH
vﬁEEL O6.10a-min, 1/ 12 :% + %;7 = -0,032 + 0,826 = 08 MPa TAH
vlig:;x; O6.100-min,1/4 12 =% + %06‘4 = -0,032 + -0,681 = -0,7 MPa
Vﬁm; o 100mant/2 2 =% + % = 1193  + -13967 =  -128 MPa
VT?;:L Go10mman/2La :_Z,;—:Z + %&2 - 1193 o+ 11512 = 127  MPa  TAH
Vﬁ;x; 6 100-min 1/2 L2 :% + % = -0,033 + 2,015 = 20  MpPa
VTZE:L o 100min/212 :% + %03,4 = 0033 + 1661 = 16 MPa  TAH
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Tabulka 36: Napéti v prarezech od kombinace vztahu 6.10b u visutého mostu o 3 polich.

My st | My | Myaiais | Mypjion | Mysie | Myaae | Myaziz | Nuatr | Nuzin | Nawis | Npyion | Nugiz | Nuaz | Nigo

Meznistav | Kombinace | G| Ny | iNmg | (] | ovinm) | pvineg | v | v | v | g | g | s | ovng | v

st 6.10b-max | 7992 | 3240 | 2408 | 2118 | 827 | 1254 | 1524 7,2 8,6 75 49 2,4 18 | -108
6.10b-min | 4573 | 975 | 1142 | 1633 | -1119 | -659 | -392 35 5,5 5,0 39 | -123 | -295 | -756
HORNI 7,2 -7992 fo= 130 MPa
" Oetobmaxt/al1=——o— + ———— = 0,120 +  -69,083 = 690  MPa
VLAKNA 59,9 1157 fan= 13 MPa
5991 m?
DOLN{ 72 7992 76099 m*
6 106 — o+ — = 0,120 + 56942 = 571 MPa  TAH
VLAKNA 6.10b-max,1/4 L1 59,9 1404 6578 m
5422 m
HORNI 35 -4573 = 12 0m
"~ . — o+ — = 0,058 + 39529 = 395  MP;
VLAKNA  %610mint/ai=""gq g 1157 @ Wy, = 11560 m®
W, 4= 14035 m*
DOLN{ 35 4573
6 106 — o == - 0,058 + 32,582 = 326  MPa  TAH
VLAKNA | o1 5 g 1404
HORN( 86 -3240
" 6 106 —2 4 === - 0,144 + 28008 = 279  MPa
VLAKNA 6.10b-max,1/2 L1 59,9 1157
DOLN{ 86 3240
: —r o+ —— = 0,144 + 23,086 = 232 MPa  TAH
VLAKNA  Ceibmexi2i= g 1404
HORNI 55 -975
. —2 o, =P 0,092 + -8,425 = 83  MP
VLAKNA  610mind2i= g9 g 1157 @
DOLN{ 55 975
- 6 106 —_— o = = 0,092 + 6,945 = 7,0 MPa  TAH
VLAKNA |~ *1 2T 5g 1404
HORN( 75 -2408
) 6 106, — 4 = . 0,125 + 20810 = -207  MPa
VLAKNA 6.10b-max,3/4 L1 59,9 115,7
DOLN{ 75 2408
: —r oy == 0,125 + 17,153 = 173 MP TAH
VLAKNA  Oeibmex3/ti= g9 1404 @
HORNI 5,0 -1142
. =—2 o =222 . 0,083 + 9,871 = 98  MP
VLAKNA O6.10b-min,3/4 L1 59,9 115,7 a
DOLN( 5,0 1142
2 6 106 —_— o = = 0,083 + 8,136 = 8,2 MPa  TAH
VLAKNA '6.10b-min,3/4 L1 59’9 140,4
HORN( 49 -2118
"~ . =—rt— 4+ ——— = 0,082 +  -18308 = 4182  MPa
VLAKNA 06.10b-max,Pylon 59,9 1157
DOLN{ 49 2118
. =—r 4+ == = 0,082 + 15,091 = 152 MP TAH
VLAKNA  610maxPion=""59 5 1404 @
HORNI 39 -1633
VLAKNA  TSIbmnain S Tgoo—  F o= = 0,065 + 0 -14112 = -140  MPa
DOLN( 39 1633
2 G6.100- s 4 === = 0,065 + 11,632 = 1,7 MPa  TAH
VLAKNA 6.10b-min,Pylon 59,9 1404
HORNI 2,4 -827
2 ; =252 4, =£L . 0,040 + -7,147 = 71 MPa
VLAKNA 06.10b-max,1/8 L2 59,9 115,7
DOLN{ 24 827
: — o+ = - 0,040 + 5,891 = 59 MP. TAH
VLAKNA  Oeibmexis 2= g9 1404 @
HORNI -12,3 1119
. — == = -0,205 + 9,673 = 9,5 MP. TAH
VLAKNA O6.10b-min,1/8 L2 59,9 115,7 a
DOLN( -12,3 -1119
" O6.10b- =— + — = -0,205 + -7,973 = -8,2 MPa
VLAKNA 6.10b-min,1/8 L2 59,9 1404
HORNI 1,8 -1254
- . —r 4+ /= = 0,030 +  -10843 = -108  MPa
VLAKNA 06.10b-max,1/4 L2 59,9 1157
DOLN{ 18 1254
: —r o+ = - 0,030 + 8,938 = 9,0 MP. TAH
VLAKNA  Ooibmexi/i2= g9 g 1404 @
HORNI -29,5 659
" 6 106 =2 2= - -0,492 + 5,695 = 5,2 MPa  TAH
VLAKNA 1M T  5g o 1157
DOLN( -29,5 -659
i O6.106- — 4+ —— = -0,492 + -4,694 = -5,2 MpPa
VLAKNA '6.10b-min,1/4 L2 59,9 140,4
HORNI -10,8 -1524
" : — 4+ /= = -0,180 +  -13170 = 4134 MP
VLAKNA 06.10b-max,1/2 L2 59,9 1157 a
DOLN{ -10,8 1524
: P e e -0,180 + 10,856 = 107  MP TAH
VLAKNA O6.10b-max,1/2 L2 59,9 1204 a
HORN{ -75,6 392
" 6 106 2 === - -1,262 + 3,388 = 2,1 MPa  TAH
VLAKNA 6.10b-min,1/2 L2 59,0 1157
DOLN( -75,6 -392
" O6.10b- =— + — = -1,262 + -2,793 = -4,1 MPa
VLAKNA '6.10b-min,1/2 L2 59,9 140,4
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2.6. Navrh predpéti

Po provedené rektifikaci visutého systému zadané prostfednictvim ,,ochlazeni®
hlavnich visutych lan a timto zplsobem dosaZzené minimalizaci ohybovych
momentl v mostovce, byl proveden navrh podélného predpéti segmentové
mostovky pomoci podélnych predpinacich kabell v konstrukci. Pfi navrhu
vychazime u konstrukce daného usporadani z podminky dekomprese pfi

charakteristické kombinaci zatizeni.

2.7. Shrnuti

Vypocetni model byl upraven tak, aby se zabranilo vzniku takto velkych
tahovych napéti v nosné konstrukci. Jelikoz pfedpéti visutého lana jiz bylo
optimalizovano, tak se do konstrukce vneslo predpéti do zavésl v mistech
extrémnich kladnych ohybovych momentl, které by bylo sice technologicky u
takovéto segmentové konstrukce obtiznéji proveditelné, ale presto byl tento

zpusob vyzkousen.

Také se stanovilo, Zze vzhledem Kk vétSimu namahani i k umisténi nad
pristupnym terénem budou krajni pole betonovana monoliticky na misté, a to
postupem obdobnym, jaky se pouzije pfi vyrob& segmentd pro hlavni pole.
SoucCasné predpokladame, Ze i vyroba prefabrikovanych segmentl bude vyrabét
v doCasné vyrobné na stavenisti, ¢imz se vylouci nutnost narocné dlouhé dopravy
rozmérnych a tézkych segmentd. U monolitickych koncovych poli bude sou€asné
mozno slevit z pfisnych pozadavkl na dekompresi pro prefabrikované
segmentové konstrukce. Tim, Ze budou vedlejSi pole monoliticka, pfipusti se
béhem charakteristické kombinace tahové napéti (vzniky trhlin) a postaci dosazeni
dekomprese pfi Casté kombinaci (v extrémnich pfipadech i kvazistalé). Vedlejsi

pole se zkusilo z hlediska tuhosti udélat o tl. skofepiny 0,2 m, 0,3 mi 0,5 m.

Model mostu byl upraven a optimalizovan dle vySe uvedenych postupu.
Predepnuti zavésu sice pomohlo pfi maximalnim pusobeni kombinaci, ale pfi
odleh&eni u minimalnich ucink vznikl velky rozptyl ohybovych momentt na strané
kladné i zaporné, které by se feSilo centrickym predpétim, jenze pfi takové plose

prufezu je toto nemozné. Zména tloustky skofepiny sice mirné ztuzila prufez
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z hlediska ohybové tuhosti (vétsi Wy), ale pfispévek zatiZeni od vlastni tihy byl ve
srovnani vetsi a zvétSeni prufezové plochy snizuje jiz tak malé normalové napéti
od Np, takze stavajici prufez o tl. 0,2 m je optimalni. Tento postup pfi jemném
ladéni zavésl zafungoval a presto, Zze byly eliminovany pozadavky na dekompresi
pfi charakteristické kombinaci, ohybové momenty pfesto dosahovaly stale

nadlimitnich hodnot (nepfedepnutelnych).

Idealni by bylo zménit statické schéma mostni konstrukce a to tak, aby
vedlejSi pole byly poloviéni délkou hlavniho pole, v tu chvili by se vzepéti visutych
lan projevilo i ve vedlejSich polich efektivnéji. Jenze z hlediska napojeni na
infrastrukturu, mista premosténi, stavajici zastavby a okolniho pfevyseni, jsou tyto

rozméry téZzce zménitelnym vstupnim pozadavkem pro danou konstrukci.

Z davodu vysokych hodnot namahani hlavni nosné konstrukce v oblasti
krajnich poli a u pylonl byla nasledné provéfena visuta konstrukce o jednom poli,
u které byla mostovka oddélena mostnimi zavéry od pfistupovych estakad

mostnimi zaveéry.
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3.NAVRH VISUTEHO MOSTU O 1 POLI

Ze zkuSenosti nabranych béhem navrhu predeslé varianty je zfejmé, ze ve
vedlejSim poli vznikaji obrovské ohybové momenty, a tak by bylo nejvhodnéjsi
krajni pole podepfit, napfiklad na pilifich. Byla provéfena varianta podepfeni na
pilifich v kombinaci se zkracenim svislych zavésua v prostoru pylonu. Tato varianta
vedla Kk potfebnému snizeni ohybovych momentd. Z divodu zjednoduSeni
konstrukce byla vSak provéfena jesté visuta konstrukce o jednom poli, s mostnimi

zaveéry v misté pylon0.

Jak se ukaze v nasledujicich kapitolach, fyzické oddéleni hlavniho pole od
vedlejSich povede k hledanému zlepSeni. Vedlejsi pole by bylo spojitou konstrukci
na pilifich a v misté pylonu by byla pole oddélena mostnim zavérem, takze se
predpoklada v tomto misté, kde byly dfive ohybové momenty extrémni, momenty

nuloveé.

Obrazek 92: Visuty most o 1 poli.
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Pro tuto variantu mostu byly opét stanoveny fezy, ve kterych bude
konstrukce zatizena pohyblivym zatiZzenim a vySetfovana. Pfi ponechani oznaceni
hlavniho pole L2 = 3300 m fezy jsou:

o 1/812
o 1/4L2
e 3/8L2
o 1/212

Obrazek 93: Pohled na hmotny model visutého mostu o 1 poli.

3.1. Zmeéna pruarezu

Jelikoz se pfi sestavovani 2D modelu jiz zaCal vytvaret prostorovy 3D model,
védeélo se, ze bocni vitr bude nejspi$ jednim z rozhodujicich zatéZovacich stavu
pfi posouzeni prufezl. Linearné se spocitaly pfiblizné vnitfni sily od boéniho vétru
a vysledkem téchto vypocta, kromé& zmény geometrie visutych lan, bylo i zvétSeni
prufezu. Zmeéna probéhla pfidanim hmoty do bokl pro zvétSeni modulu priafezu

W., ktera bude slouzit i pro umisténi pfedpinacich lan.
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3.1.1. Vlastni tiha

Vlastnost
A[m*"2] 6,2020e+01
Ay [m*2] 2,1126e+01
Az [m*2] 4,3771le+01
AL [m"2/m] 2,8636e+02
AD [m*2/m] 2,8636e+02
cYUCS [mm] 0
cZUCS [mm] -558
a[deg] 0,00
ly [m*4] 7,6204e+02
|z [m"4] 3,2533e+04
iy [mm] 3505
iz [mm] 22903
Wely [m”3] 1,1619e+02
Welz [m*3] 9,7114e+02

Z

Obrazek 94: Tvar a priifezové charakteristiky prifezu bez Zzebra o tloust'ce skorepiny 0,2 m.
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Tabulka 37: Vypocet vlastni tihy pro novy prifez.

Vlastni tiha
A |y [ Wel,y Wel,z €ep €y h S
[m’] [m’] [m] [m’] [m’] [m] [m] [m] [m]
Priifez bez 7eber (P1)| 62,02 | 762,04 | 32533 | 116,19 | 971,14 | 6,558 5,442 12 67
Priifez s zebry (P2) | 146,79 | 2487,10 | 54740 | 404,72 | 1634,00 | 6,145 5,855 12 67
A p g f f
m’] | [ke/m’] | [m/s’] | [N/m] | [kN/m]
Prarez bez zeber (P1)| 62,02 2700 9,81 1642724 1643
Priifez s zebry (P2) | 146,79 2700 9,81 |[3888027 | 3888

tl. Prirez f F
[m] P1;P2 [kN/m] [kN]
Sq 0,25 P2 3888 972
S, 7,00 P1 1643 11499
S3 0,50 P2 3888 1944
Sy 7,00 P1 1643 11499
Sg 0,50 P2 3888 1944
Sg 7,00 P1 1643 11499
S7 0,50 P2 3888 1944
Sg 7,00 P1 1643 11499
Sq 0,25 P2 3888 972
Celkovd tiha 1 segmentu 3| 53772 |kN = 5481,378 t
fsron® —oZ2— = 1792411  kN/m
30
Lpruty 7,636 |m
a 0,9 m
b 0,9 m
Pocet 8 ks
3 495 |m?
p 2500 kg/ m3
g 9,81 |m/s’
f 1213592 |N
f 1213,592 |kN
Délka segmentu | 30,00 |m
fpﬁ'hra dovy nosnik 40/45 kN/m
fvl.tl'ha: fprﬁFezy + prl’hradoW nosnik = 1792141 + 40145 = M kN/m

3.2. Zatézovaci stavy

Zatézovaci stavy na konstrukci zUstaly stejné, jen se zménily posuzované fezy

a s tim i spojené polohy pohyblivého dopravniho zatiZeni.
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Tabulka 38: Seznam zatézovacich stavil pro visuty most o 1 poli.

| Jméno | Popis | Typ pusobeni |
“Studenitskd verze® TSiudentshkd verze® TStudenishd verze® TSiudenishd verze? TSiudenisid |
751 Viastni tiha (analyticky) Stalé

752 Ostatni stalé (stfedni char. hodnota) | Stalé

253 Ostatni stalé (dolni char. hodnota) Stale

254 Ostatni stalé (horni char. hodnota) stale

255 Pfedpéti (ochlazeni) Stalé

756 Teplota_min Froménné
ST Teplota_max Froménné
258 Teplota_nerovn.lin. {cool) Proménné
259 Teplota_nerovn. lin. (heat) Promé&nné
2310 Vitr Z min FProménné
2511 Vitr_Z max Promé&nné
23512 Vitr_X Promé&nné
2513 Pokles pilife PB Stalé
2514 Fokles pylonu P7 Stalé
25154 FPokles pylonu P8 Stalé
7516 Pokles pylonu O9 Stalé
517 LM1_TS 18 L2 Proménné
2518 LM1_TS 1/4 L2 Promé&nné
2518 LM1_TS 38 L2 Promé&nné
2520 LM1_TS5 1/2 L2 FProménne
7521 LM1_UDL 1/8 L2 Promé&nné
2522 LM1_UDL 14 L2 Promé&nné
2523 LM1_UDL 38 L2 Promé&nné
£524 LM1_UDL 12 L2 Promé&nné
2525 Chodnil_1/8 L2 Proménné
7526 Chodnilk_1/4 L2 Froménné
23527 Chodnik_3/8 L2 Proménné
2528 Chodnik_1/2 L2 Promé&nné
2528 LM71_1/8 L2 Promé&nné
2530 LM71_3/8 L2 FPromé&nneé
Z531 LM71_1/2 12 Proménné
2532 LM71_1/4 L2 Promé&nné
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3.3. Nelinearni kombinace zatizeni

Tabulka 39: Seznam nelinearnich zatézovacich stavii pro nelinearni kombinaci zatizeni.

Nelinearni kombinace

Jméno Popis Typ Zatézovaci stavy Souc.
*Studentskd verze” “Studentskd verze® “Studentskd verze® *Studentskd verze® “Studentskd verze® *Studentskd verze® “Studentskd verze® “Studentsks verze” “Studentskd Vﬂ'ze[“ ]ksmiﬁn
NCO Stalé + Predpéti Pouzitelnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,00

Z52 - Ostatni stalé (stfedni char. hodnota) 1,00
Z55 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
NC1 Char-max_1/8 L2 Pouzitelnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
ZS4 - Ostatni stalé (horni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,60
ZS11 - Vitr_Z max 1,00
Z514 - Pokles pylonu P7
ZS17 - LM1_TS 1/8 L2
Zs21 - LM1_UDL 1/8 L2
Z325 - Chodnik_1/8 L2
Z529 - LM71_1/8 L2
NC2 Char-max_1/4 L2 Pouzitelnost Z51 - Viastni tiha (analyticky)
ZS4 - Ostatni stalé (horni char. hodnota)
ZS5 - Predpéti (ochlazeni)
Z39 - Teplota_nerovn. lin. (heat)
ZS11 - Vitr_Z max
ZS14 - Pokles pylonu P7
ZsS18 - LM1_TS 1/4 L2
ZS22 - LM1_UDL 1/4 L2
Z3526 - Chodnik_1/4 L2 /‘.
ZS32 - LM71_1/4 L2 \ ". _
NC3 Char-max_3/8 L2 Pouzitelnost Z3S1 - Viastni tiha (analyticky)"\/' ] 1,00
ZS4 - Ostatni stalé (horni char, h?dpota) 1.00
Z55 - Predpéti (ochlazeni) ‘\“// /\ 1.00
ZS9 - Teplota_nerov Im./(é;al [ 0,60
Z510 - Vitr_Z min Lo \ / 1.00
Zs14 - Pokles pyleny PA | '~ ° / 1,00
ZS19 - LM1_TS 3/8 L ) / 1,00
Z523 - LM1_UDLﬁ/fE! N 1,00
2527 - Chodnikf_f?»’js/ - 0,60
ZS30 - LM?WAS.?S 't2}2 \, 1,10
NC4 Char-max_1/2 L2 Pouzitelnost 1,00
1,00
1,00
0.60
1.00
1.00
1.00
1,00
0.60
1,10
NC5 Char-min zsA /Viastni tiha (analyticky) 1,00
ZS3/ - Ostatni stalé (dolni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 1,00
ZS10 - Vitr_Z min 1,00
ZS13 - Pokles pilife P& 1.00
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NC6

NC7

Casta-max_1/8 L2

{?/\ )

\_

/F\.' .|
/
Casta-max_1/4 &

Pohﬁmné
/]
/.

Pouzitelnost

Z31 - Viastni tiha (analyticky)

Z54 - Ostatni stalé (horni char. hodnota)
ZS5 - Predpéti (ochlazeni)

Z59 - Teplota_nerovn. lin. (heat)

Z514 - Pokles pylonu P7

Z3817 - LM1_TS 1/8 L2

Z521 - LM1_UDL 1/8 L2

Z525 - Chodnik_1/8 L2

Z329 - LM71_1/8 L2

1,00
1,00
1,00
0,50
1,00
075
0,40
0,24
0.88

Z51 - Vlastni tiha (analyticky)

Z54 - Ostatni stalé (horni char. hodnota)
ZS5 - Predpéti (ochlazeni)

ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat)

Z514 - Pokles pylonu P7

ZS18 - LM1_TS 1/4 L2

Zs22 - LM1_UDL 1/4 L2

Z3S26 - Chodnik_1/4 L2

ZS32 - LM71_1/4 L2

1,00
1,00
1,00
0.50
1,00
075
040
0.24
0.88

NC8

NC9

NC10

Casta-max_3/8 L2

Casta-max_1/2 L2

Casta-min

Pouzitelnost

Pouzitelnost

Pouzitelnost

ZS1 - Vlastni tiha (analyticky)

Z54 - Ostatni stalé (horni char. hodnota)
ZS5 - Predpéti (ochlazeni)

ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat)

Z514 - Pokles pylonu P7

Z519 - LM1_TS 3/8 L2

7523 - LM1_UDL 3/8 L2

Z527 - Chodnik_3/8 L2

Z3530 - LM71_3/8 L2

Z51 - Vlastni tiha (analyticky)

ZS4 - Ostatni stalé (horni char. hodnota)
ZS5 - Predpéti (ochlazeni)

ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat)

Z514 - Pokles pylonu P7

ZS20 - LM1_TS 1/2 L2

Zs24 - LM1_UDL 1/2 L2

ZS28 - Chodnik_1/2 L2

ZS31 - LM71_1/2 L2

Z51 - Vlastni tiha (analyticky)

Z53 - Ostatni stalé (dolni char. hodnota)
Z55 - Predpéti (ochlazeni)

Z58 - Teplota_nerovn.lin. (cool)

Z513 - Pokles pilife P8
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NC10 Casta-min Pouzitelnost Z51 - Viastni tiha (analyticky) W 150
ZS3 - Ostatni stalé (dolni char. hodnota) (‘\ /DD

ZS5 - Predpéti (ochlazeni) AN _ 1,00

Z58 - Teplota_nerovn.lin. (cool) \ \ 0.60

Z513 - Pokles pilife P6 Y 1,00

NC11 Kvazi-max Pouzitelnost Z51 - Vlastni tiha (analyticky)/ | 1,00
Z54 - Ostatni stale (horni char. | hodnota) 1,00

ZS5 - Predpéti (ochlazeni) '\/J 1,00

ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (he 0.50

ZS14 - Pokles pylonu P74 N/ / 1,00

NC12 Kvazi-min Pouzitelnost Z51 - Viastni tiha ( a\yﬁcrj(y)"l [ l\/" N4 1.00
ZS3 - Ostatni stal& (dohi 'q:hdr. hS@oly/ 1,00

ZS5 - Predpéti (ochl L'"-a.,i__f' 1,00

ZS8 - Teplota_nerovnih, (copl) / 0,50

2513 - Pokles piwﬁs N 1,00

NC13 6.10a-max_1/8 L2 Unosnost Z51 - Viastni t\'l‘.*ia (a/nar" W 1,35
Z54 - Ostatnj~stale (homh r. hodnota) 1,35

7S5 - i (bchlazepi) | 1,00

Z59 - Teplota erov@/ (heat) 0.90

i X 1,50

{ y‘lje& P7 1.35

L2 1,01

L 1/8 L2 0,54

_1/8 L2 0,32

71_1/8 L2 1.28

NC14 6.10a-max_1/4 L2 hzsA < Miatni tiha (analyticky) 1,35
sz/- statni stalé (horni char. hodnota) 1,35

5 # Predpéti (ochlazeni) 1.00

de/j Teplota_nerovn. lin. (heat) 0.90

ZS11 - Vitr_Z max 1,50

Z514 - Pokles pylonu P7 1.35

ZS18 - LM1_TS 1/4 L2 1,01

Zs522 - LM1_UDL 1/4 L2 0,54

ZS26 - Chodnik_1/4 L2 0.32

ZS32 - LM71_1/4 L2 1,28

NC15 6.10a-max_3/8 L ZS1 - Vlastni tiha (analyticky) 1,35
Z3S4 - Ostatni stalé (horni char. hodnota) 1,35

" Z55 - Predpéti (ochlazeni) 1,00

ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,90

|j ZS10 - Vitr_Z min 1,50

ZS14 - Pokles pylonu P7 1,35

ZS19 - LM1_TS 3/8 L2 1,01

ZS23 - LM1_UDL 3/8 L2 0.54

ZS27 - Chodnik_3/8 L2 0.32

ZS30 - LM71_3/8 L2 1.28

OAGesis L}ef?e‘ﬁ‘;’ﬁz@fg;maxﬂﬁg‘z “Qentsks verze® *Stucclivie smpt *Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentsks verze® *Studentsks verze® *Studentsled verze® *Studen
Z51 - Vlastni tiha (analyticky) 1,35

Z54 - Ostatni stalé (horni char. hodnota) 1,35

Z55 - Predpéti (ochlazeni) 1.00

Z59 - Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,90

ZS10 - Vitr_Z min 1,50

Z514 - Pokles pylenu P7 1.35
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NC16 6.10a-max_1/2 L2 Unosnost
Z320 - LM1_TS 1/2 L2
ZS24 - LM1_UDL 1/2 L2
Z328 - Chodnik_1/2 L2
ZS31 - LM71_1/2 L2
NC17 6.10a-min Unosnost Z31 - Viastni tiha (analyticky)
ZS3 - Ostatni stalé (dolni char. hodnota)
ZS5 - Predpéti (ochlazeni)
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool)
Z310 - Vitr_Z min
Z313 - Pokles pilife P6
NC18 6.10b-max_1/8 L2 Unosnost Z31 - Viastni tiha (analyticky)
ZS4 - Ostatni stalé (horni char. hodnota)
Z55 - Predpéti (ochlazeni)
Z39 - Teplota_nerovn. lin. (heat)
Z311 - Vitr_Z max
ZS14 - Pokles pylonu P7
Z317 - LM1_TS 1/8 L2
Zs21 - LM1_UDL 1/8 L2
Z325 - Chodnik_1/8 L2
Z829 - LM71_1/8 L2
NC19 6.10b-max_1/4 L2 Unosnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,15
Z54 - Ostatni stalé (horni char. hodnota) 1,15
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) \ 1,00
ZS59 - Teplota_nerovn. lin. heal 0,90
ZS11 - Vitr_Z max \// 1,50
Z514 - Pokles pylonu P7 . 1,15
73518 - LM1_TS 1/4 L2 “ / 1,35
Z522 - LM1_UDL 1/ L2 / \f / /\ 1,35
Z526 - Chodnik_1/ - / 0,81
23532 - LM71_1/4 L i 7/ 1.59
NC20 6.10b-max_3/8 L2 Unosnost ZS1 - Viastni tiha (an IC\Ry)r 7 1,15
ZS4 - Ostatni sta A@r i_chac. h dnota) 1,15
ZS5 - Predpéti poc;irr'?em\f 1,00
Z39 - Teplota, nero lin t) 0,90
i 1,50
okle: py\on@ 1,15
1,35
DL 5:& L2 1,35
i L2 0.81
/8 L2 1,59
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NC21 6.10b-max_1/2 L2 Unosnost 1 -Wiastai tiha (analyticky) 1,15
- Ostatni stalé (horni char. hodnota) 1,15
/“ ZSE -'Predpéti (ochlazeni) 1,00
[ Q/IXT plota_nerovn. lin. (heat) 0,90
(Zs40/- Vitr_z min 1,50
294(- Pokles pylonu P7 1,15
520 - LM1_TS 1/2 L2 1,35
ZS24 - LM1_UDL 1/2 L2 1,35
Z528 - Chodnik_1/2 L2 0,81
ZS31 - LM71_1/2 L2 1,59
NC22 6.10b-min Z51 - Vlastni tiha (analyticky) 0,85
Z33 - Ostatni stalé (dolni char. hodnota) 0,85
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 1,50
’\ Z3S10 - Vitr_Z min 1,50
/ - Z513 - Pokles pilife P& 0.85
NC23 MSP - Pf°h b \ Pouzitelnost ZS1 - Vlastni tiha (analyticky) 1,00
‘ ZS2 - Ostatni stalé (stfedni char. hodnota) 1,00
Z55 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS20 - LM1_TS 1/2 L2 1,00
ZS24 - LM1_UDL 1/2 L2 1,00
Z528 - Chodnik_1/2 L2 0,60
ZS31 - LM71_1/2 L2 1,00
NORdesks l/efze‘mmrltsﬁirﬁhyb *ag%wrgﬁ_m “stuarReEFei o8tudentskd verze® “Studentskd verze® *Studentskd verze® “Studentskd verze® “Studentskd verze® “Studen
Z51 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
Z52 - Ostatni stalé (stfedni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
2320 - LM1_TS 1/2 L2 0.80
23824 - LM1_UDL 1/2 L2 0.80
ZS28 - Chodnik_1/2 L2 0.48

NC24 MSP - Prihyb 80% sil.dopr. Pouzitelnost
ZS31 - LM71_1/2 L2 1.00
NC25 MSP - Prahyb 80% Zel.dopr. Pouzitelnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
ZS2 - Ostatni stélé (stfedni char. hodnota) 1,00
Z3S5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS20 - LM1_TS 1/2 L2 1.00
Zs24 - LM1_UDL 1/2 L2 1,00
Z3S28 - Chodnik_1/2 L2 0.60
Z3S31 - LM71_1/2 L2 0,80

3.4. Vnitrni sily

=
=
)
)
(=
w
|

R
e [T

(S
=
=
=
w
A
™

Obrazek 95: NCO -
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Stalé + predpéti My.
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Obrazek 96: NC1 - Char-max_1/8 L2 My.
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Obrazek 97: NC2 - Char-max_1/4 L2 My.
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Obrazek 98: NC3 - Char-max_3/8 L2 My.
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1843,2 MNm

Obrazek 99: NC4 - Char-max_1/2 L2 My.

839,1 MNm
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1622.0 MNm

Obrazek 100: NC5 - Char-min My.
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Obrazek 101: NC11 - Kvazi-max My.
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Obrazek 102: NC12 - Kvazi-min My.

=10,5 MN

Obrazek 103: NCO - Stalé + predpéti N.

16,9 MN

Obrazek 104: NC1- Char-max 1/8 L2 N.
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Obrazek 105: NC2 - Char-max 1/4 L2 N.

=6,35MN

Obrazek 106: NC3 - Char-max 3/8 L2 N.

-5,6 MN

Obrazek 107: NC4 - Char-max 1/2 L2 N.
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Obrazek 108: NC5 - Char-min N.
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9 MN

-6,9

Obrazek 109: NC11 - Kvazi-max N.
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Obrazek 110: NC12 - Kvazi-min N.

Z prubéhu ohybovych momentu je vidét, ze ke globalni extrému dochazi
Vv jiném fezu nez mezi dosud predpokladanymi, proto se posoudi i toto misto u
podpory ve vzdalenosti cca 1/32 L2. U této varianty mostu je taktéz vidét, Ze

normalové sily v konstrukci jsou prakticky zanedbatelné.

Tabulka 40: Vnitini sily od kombinaci pro visuty most o 1 poli.

Mezni stav Kombinace Myiz2i2 | Myusie | Mysate | Myasie | Mysziz | Nusaiz | Nugiz | Nuaz | Nagz | Nizeo
[MNm] | [NNm] | [NNm] | [MNm] | [MNm] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN]
Char-max 2240,6 | 755,4 | 1241,2 | 1312,0 | 1458,5 1,2 9,4 14,7 14 -3,4
Char-min 1604,0 | -825,7 | -311,0 | -98,6 44,7 -0,6 -4,9 -9,9 -15,6 -22,0
MSP Cvasté-max 2112,0 | 302,6 | 811,2 [ 1003,4 | 1156,5 0,5 3,9 5,0 4,0 19
Casta-min 1674,2 | -700,1 | -175,0 | 41,0 190,8 -0,3 -2,7 -5,8 -8,5 -12,2
Kvazi-max 1928,2 | -406,1 | 1249 | 343,1 | 496,5 -0,2 -1,5 -3,3 -4,7 -6,9
Kvazi-min 1679,9 | -684,1 | -159,5 56,9 206,6 -0,4 =28 -5,8 -8,6 -12,3
6.10a-max 3263,6 | 1237,0 | 1870,9 | 1956,1 | 2213,5 14,1 42,2 89,0 106,9 | 1453
MsU 6.10a-min 1586,7 | 8410 | -331,0 | -121,3 18,8 -2,0 =52 -12,0 -19,1 -27,0
6.10b-max 2831,8 | 1425,0 | 1974,9 | 2023,4 | 2210,7 19,6 29,4 51,4 45,5 56,2
6.10b-min 1337,1 | 1267,4 | -810,9 | -623,3 | -506,9 -1,8 -14,4 -29,2 -48,2 -68,1
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Tabulka 41: Napéti v prarezech od charakteristické kombinace u visutého mostu o 1 poli.

Meznistav | Kombinace ’\;k/'l'ﬁ;’ T '\[/k"i‘/ fnL]z ’\[Alzlm‘:]z '}A’\i‘%‘;:]? 'E/l\ljlll\izr;]z ’\Elh//lﬁ’iEZ ’\["uﬂr\‘L]Z ’E‘;//r ,\;]2 'E‘hS;lsr\lL]z ’\["uz’\‘L]z
s Char-max | 2240,6 | 7554 | 1241,2 | 1312,0 | 14585 | 1,2 94 | 147 14 34
Char-min | 1604,0 | -825,7 | -311,0 | -986 | 447 | 06 | -49 | -99 | -156 | -220

\?&ESL Ochar-max1/3212 = 612120 21212()&6 = 0,019 + 19,282 = 1193  MPa

DOLN{ 1,2 2240,6

VLAKNA  Ocrermary2 2= + w0 - 0019  + 16001 = 160  MPa
\:.(;Ezi\ Ocharmin1/3212= éo',f, + '11(;2‘;0 = -0010 + -13804 = 4138  MPa
VDLZ';:L Ocharmin, /3212 = ;}O:g + 116;; ’(? = 0010 + 11455 = 114 MPa
\?Lzm i\ Ochar-mox1/8 12 Sii) + 171565 ’: = 0152 + 6501 = 63  MPa
V?g:;:; Ochar-max/812 = ;; + Zigzg = 0,152 + 5,395 = 55  MPa
VT?&ES L Ochar-min,1/8 12 = ;"2 + iizz = -0,079 + 7,106 = 7,0 MPa
v?_g:;:; Ochar-min/g12 = ;',?) + -f:os, ’g = 0079 +  -587 = 60  MPa
V’-I‘_OAﬁzL Ochar-max1/4 12 = ;::(7) + 1121222 = 0,237 + 10682 = 104  Mpa
J‘&E,':L Ochar-min,1/412 = :f) + ié g = -0,160 + 2,676 = 2,5 MPa
v?gt:i\ Ochar-min,1/a12= ;"3 + f:;’g = 0160 o+ 2221 = 24  Mpa
\:_(;ESL Ocharmas, 3/812= 612‘2) + 11312220 = 0,023 + 411201 = 4113 MPa
VDLZ';:L Ochar-max, 3/812= slz'j:) + 113 41; ’; = 0,023 + 9,369 = 94 MPa
\/HL(,;EE L Ochar-min, 3/812= 6125 '06 * 159122’62 = -0,252 + 0,849 = 0,6 MPa
v[zzt:jx Ocharmin 3/812= ;;(f * jf,‘f) = 0252 + 0704 = 10 Mpa
vﬁm,& Ochar-max1/212= :f) * -11‘;2?2,5 = 0055+ 12552 = 126 MPa
vﬁk:i\ Ocharmax1/212= 52?, + 1f 455 05 = 0055  + 10416 = 104  MPa
v?gt:; Ocharmin1/212= 6222 '3 + 14 jé?o = -0,355 + 0,319 = 0,0 MPa
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Tabulka 42: Napéti v prarezech od ¢asté kombinace u visutého mostu o 1 poli.

veaniso | onoiace | Wit | Wt | o | e | i | | g | g | g |
Visp (Viasté-max 2112,0 | 302,66 | 811,22 | 10034 | 11565 | 0,5 3,9 5,0 4,0 1,9
Castd-min | 1674,2 | -700,1 | -1750 | 41,0 | 1908 | -03 2,7 5,8 85 | -12,2

\?L(;ES}A Ocasta-max1/3212 = 602::) + '1211615 = 0,008 + -18,176 = -18,2 MPa
v?_g:;z; Oastsmax1/3212 = 6[;50 + 12:;; = 0,008 + 15,083 = 151  MPa
V’ﬁmg Otastimini/3212 = 1-50:?) + '11117; = -0,005 +  -14,408 = -144  MPa
v?gt:; Otasts-min1/3212 ;;:(3) + 11252 = -0,005 + 11,956 = 120  MPa
\:'LZE::L Otasts-max1/8 2= 632’1 + 11232 = 0,063 + 2,604 = 22,5 MPa
v?gt:; Otasts-man1/8 2= 632'2 + 134%3'0 = 0,063 + 2,161 = 2,2 MPa
\:f;mi Otastsmin1/gl2= :’,Z) + 171?2 = -0,044 + 6,025 = 6,0 MPa
VDLZ';:L Otasts-min1/g12= sig + ;12?0 = -0,044 + -5,000 = -5,0 MPa
\;'-(;EEL Otasté-max1/a 12 = 652'2) + 1?212 = 0,081 + -6,981 = -6,9 MPa
V?_E:;:L Otasta-max1/a 12 = 652‘% + 121;0 = 0,081 + 5,793 = 59 MPa
V”&m; Otast-min,1/a12 = ;2"3 + 11125;2 = -0,094 + 1,506 = 1,4 MPa
v?.g:;:j\ Otasts-min,1/a12 = :2"3 + ;;; = -0,094 + -1,250 = 13 MPa
V”&mi\ Otasts-max, 3/812 = ;zl,% + '111?: = 0,064 + -8,635 = -8,6 MPa
v?_gm Otasts-max, 3/812= 642'% + 1122’“:’) = 0,064 + 7,166 = 72 MPa
\;‘LOAE":L tasts-min, 3/8 12 = ;’; + 1'1‘22 = 0,137 + -0,353 = -0,5 MPa
vrizt:i\ Otasts-min, 3/8 12 = ;:‘Z + 1:;'0 = -0,137 + 0,293 = 0,2 MPa
\?&Eg; Otasti-max1/212 = 612‘?0 + '111165; = 0,031 + -9,953 = 9,9 MPa
v?gt:L Otasts-man1/212= 612'2 + 11:;’; = 0,031 + 8,259 = 83 MPa
\:f;mi Otastsmin/212= 61225 + 11212 = -0,197 + -1,642 = -1,8 MPa
vDin';:,[L\ Ochar-min1/212= 6122; + 11?3%0 = -0,197 + 1,363 = 1,2 MPa
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Tabulka 43: Napéti v prarezech od kvazi-stalé kombinace u visutého mostu o 1 poli.

et romoce [t o o T T T T | o |
sp Kvazi-max | 19282 | -406,1 | 1249 | 3431 | 495 | 02 | -15 | 33 | 47 | 69

Kvazi-min | 16799 | 6841 | 1595 | 569 | 2066 | 04 | 29 | 58 | 86 | 123
V“&m; Ovmsi-ma1/3212 ;’; + '111962’;‘ = 0003 + -16594 =  -166 MPa
VTZ:EZL s /32 12= ;’f) + 11253 - 0003 + 13770 = 138  MPa
WA e T e T 0ME e e - s s
vlzgt:i\ Otmstmin /32 2= ;;f) + 1123‘; - 0006 + 11997 = 120  Mpa
WAL et Thagm T oo+ e - 35w
WAAL e e T 00T v s - sa e
e e R A
WAL et T T 00+ s - a1 s
WAL TR e T oM e am - 1w
e R R R
Vl-lﬁﬁz; Okvazi-max, 3/812 = ‘;4:; + ;g:”z = -0,076 + -2,953 = -3,0 MPa
WAAL e g T O v - e e
WAL et e T oMM+ ame - 20w
e s I I
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Tabulka 44: Napéti v prafezech od kombinace vztahu 6.10a u visutého mostu o 1 poli.

Mezni stav Kombinace My‘IIA L1 le,l/z L1 My‘314 L1 My.Py\on le,l/E 12| Nuawn Nz 11 Najg 11 pr\on Nuyg 2 fac= 130 MPa
[MNm] | [NNm] | [NNm] | [MNm] | [MNm] [ [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] foam = 13 MPa
st 6.10a-max | 3264 | 1237 | 1871 | 1956 | 2214 | 141 42,2 89,0 | 1069 | 1453 A= 6202 m?
6.10a-min 1587 | 841 -331 | -121 19 -2,0 59 | -120 | -191 | -27,0 ly= 762,04 m*
ey = 6,558 m
HORN{ 14,1 -3264 eg= 5442 m
’ Oc 105 = + = 0,227 + -28,086 = -27,9 MPa
VLAKNA  C810amaxy/3212 62,0 116,2 h= 12 m
W,,= 11620 m’
DOLNi 14,1 3264 W= 14003 m’
- O6.100. = + = 0,227 + 23,307 = 235 MPa TAH v
VLAKNA 6.10a-max,1/32 L2 62,0 140’0
HORN( -2,0 -1587
Ot 10mmi — + = -0,032 +  -13,655 = -13,7  MPa
VLAKNA 6.10a-min,1/32 L2 6 :0 116,2
DOLN{ -2,0 1587
- - — + = -0,032 + 11,331 = 11,3 MPa TAH
VLAKNA 06.10a-min,1/32 12 62,0 140,0
HORN{ 42,2 -1237
6100 = . + = 0,680 +  -10,645 = -100  MPa
VLAKNA 6.10a-max,1/8 L2 62,0 116,2
DOLN{ 42,2 1237
- . = a + = 0,680 + 8,834 = 9,5 MP. TAH
VLAKNA | O810emax1/s = 1 140,0 @
HORN{ -5.9 -841
" Go.100. = - + = -0,095 + -7,238 = 73 MPa
VLAKNA 6.10a-min,1/8 L2 62,0 116,2
DOLNI -5,9 841
Ge10n. = G + = -0,095 + 6,006 = 59 MPa TAH
VLAKNA 6.10a-min,1/8 L2 62,0 140,0
HORN{ 89,0 -1871
, i = 4 + = 1,435 +  -16,101 = -147  MPa
VLAKNA 06.10a-max,1/4 12 62,0 1162
DOLN{ 89,0 1871
Ge 1o - + = 1,435 + 13,361 = 14,8 MPa TAH
VLAKNA 6.10a-max,1/4 L2 62,0 140,0
HORN{ -12,0 331
, . = 2 + = -0,193 + 2,849 = 2,7 MP. TAH
VLAKNA  O8i0emina/a =" 116,2 @
DOLN{ -12,0 -331
- Oe 100 = 4 + = -0,193 + -2,364 = -2,6 MPa
VLAKNA 6.10a-min,1/4 12 62,0 140,0
HORN{ 106,9 -1956
2 ) - ' ¥ = 1,724 +  -1683 = -151  MP
VLAKNA O6.10a-max, 3/8 L2 62,0 1162 a
DOLN{ 106,9 1956
- i = J + = 1,724 + 13,969 = 15,7 MPa TAH
VLAKNA 06.10a-max, 3/8 12 62,0 140,0
HORN{ -19,1 121
s, ; = + = -0,308 + 1,044 = 0,7 MPa TAH
VLAKNA 6.10a-min, 3/8 12 62,0 116,2
DOLN{ -19,1 -121
- Ge.100. = 2 + = -0,308 + -0,866 = 21,2 MPa
VLAKNA 6.10a-min, 3/8 L2 62,0 140'0
HORN{ 145,3 -2214
6 100 = - + = 2,343 +  -19049 = -167  MPa
VLAKNA 6.10a-max,1/2 L2 62,0 116,2
DOLN{ 1453 2214
- 6 100 = i + = 2,343 + 15,807 = 18,2 MPa TAH
VLAKNA 6.10a-max,1/2 L2 62,0 140,0
HORN{ -27,0 -19
2 P = A + = 0,435 + -0,162 = -0,6 MPa
VLAKNA  Ol0mint2277 65 o 116,2
DOLNI -27,0 19
Geron. = i + = -0,435 + 0,134 = -03 MPa
VLAKNA | “010min227 6 0 140,0
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Tabulka 45: Napéti v prarezech od kombinace vztahu 6.10b u visutého mostu o 1 poli.

Mezni stav Kombinace My‘IIA L1 le,l/z L1 My‘314 L1 My.Py\on le,l/E 12| Nuawn Nz 11 Najg 11 pr\on Nuyg 2 fac= 130 MPa
[MNm] | [NNm] | [NNm] | [MNm] | [MNm] [ [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] foam = 13 MPa
st 6.10b-max | 2832 | 1425 | 1975 | 2023 | 2211 | 196 29,4 51,4 45,5 56,2 A= 6202 m?
6.10b-min 1337 | 1267 | -811 | -623 | -507 -1,8 | -144 | -292 | -482 | -681 ly= 762,04 m*
ey = 6,558 m
HORN{ 19,6 -2832 eg= 5442 m
" Oe106. = + = 0,316 + -24370 = 241  MPa
VLAKNA 6.10b-max,1/32 L2 62,0 116,2 h= 12 m
W,,= 11620 m’
DOLNi 19,6 2832 W= 14003 m’
- Oe.106. = + = 0,316 + 20,223 = 20,5 MPa TAH v
VLAKNA 6.10b-max,1/32 L2 62,0 140’0
HORN( -1,8 -1337
e 10b.mi — + = -0,029 + 0 -11,507 = -11,5  MPa
VLAKNA 6.10b-min,1/32 12 62,0 116,2
DOLN{ -1,8 1337
- - — + = -0,029 + 9,549 = 9,5 MPa TAH
VLAKNA 06.10b-min,1/32 L2 62,0 140,0
HORN{ 29,4 -1425
P - ) ¥ = 0,474 + -12,263 = -11,8  MPa
VLAKNA 6.10b-max,1/8 L2 62,0 116,2
DOLN{ 29,4 1425
- : = G + = 0,474 + 10,176 = 10,7 MP. TAH
VLAKNA | O8100mex1/s2 = 1 140,0 @
HORN{ -14,4 -1267
" Ge.106. = . + = -0,232 +  -10907 = -11,1  MPa
VLAKNA  Oi0emintBl 65 o 116,2
DOLNI -14,4 1267
Ge 10 = / + = -0,232 + 9,051 = 8,38 MPa TAH
VLAKNA 6.10b-min,1/8 L2 62,0 140,0
HORN{ 51,4 -1975
) i = z + = 0,829 +  -16996 = -162  MPa
VLAKNA 06.10b-max,1/4 12 62,0 1162
DOLN{ 51,4 1975
e 106 = + = 0,829 + 14,103 = 14,9 MPa TAH
VLAKNA 6.10b-max,1/4 L2 62,0 140,0
HORN{ -29,2 811
, i = 2 + = 0,471 + 6,978 = 6,5 MP. TAH
VLAKNA  O8100mina/a =" 116,2 @
DOLN{ -29,2 -811
- Oe 100 = . + = -0,471 + -5,791 = 6,3 MPa
VLAKNA 6.10a-min,1/4 12 62,0 140,0
HORN{ 45,5 -2023
2 : % ¥ = 0,734 + 17,413 = -167  MP
VLAKNA O6.10b-max, 3/8 L2 62,0 1162 a
DOLN{ 45,5 2023
- § = + = 0,734 + 14,450 = 15,2 MPa TAH
VLAKNA 06.10b-max, 3/8 12 62,0 140,0
HORN{ -48,2 623
Ge 106 = + = -0,777 + 5,364 = 4,6 MPa TAH
VLAKNA 6.10b-min, 3/8 12 62,0 116,2
DOLN{ -48,2 -623
- Ge.106. = 2 + = 0,777 + -4,451 = 5,2 MPa
VLAKNA 6.10b-min, 3/8 L2 62,0 140'0
HORN{ 56,2 -2211
e 106. = ' + = 0,906 +  -19,025 = -181  MPa
VLAKNA 6.10b-max,1/2 L2 62,0 116,2
DOLN{ 56,2 2211
- G6.106. = " + = 0,906 + 15,787 = 16,7 MPa TAH
VLAKNA 6.10b-max,1/2 L2 62,0 140,0
HORN{ -68,1 507
" Ge.106. = d + = -1,098 + 4,362 = 33 MPa TAH
VLAKNA  Oi0emint227 765 o 116,2
DOLNI -68,1 -507
Oe 106 = d + = -1,098 + -3,620 = -4,7 MPa
VLAKNA | “0100min227 65 o 140,0
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3.5. Navrh predpéti

Pro predpéti konstrukce i v této varianté predpokladame pouziti pfedpinacich
kabell z lan bez soudrznosti, zainjektovanych v kabelovych kanalcich ,pruznym
materialem® (vosk, tuk apod.). Pro navrh pfedpéti byl zvolen pfedpinaci systém
firmy Freyssinet, respektive 37 lan o priméru 15,7 mm v kanalku o praméru 150
mm. V misté nejvétSich tahu bylo pouzito i 55 lan o priméru 15,7 mm, tyto kabely
jsou umistény v masivnéjSich Castech prafezu, jako napfiklad ve sténé pod
pfihradovym nosnikem nebo v nosnicich pod Zelezni¢nimi kolejemi. Navrh mostu
je na 100 let a vice, a tak bude podstatné napéti v pfedpinaci vyztuzi na konci
Zivotnosti po odecteni ztrat. Ztraty byly pro tento most odhadnuty procentualné:

e Po zakotveni — 5 % (TR)
e P¥i uvedeni do provozu — 15 % (UP)
e Na konci Zivotnosti — 25 % (KZ2)

Tabulka 46: Vypocdet sily a napéti v predpinaci vyztuzi o 37 lanech po ztratach napéti.

Pfedpinaci vyztuz

Primér lana= 15,7{mm

Plocha jednoho lana= 150{mm?

Charakteristickd pevnost f, =
Smluvni mez f,01,=0,88x f,=

1860|MPa
1636,8|MPa
1423,304|MPa

Navrhované napéti f,4=fq 1/1,15=

Zvedané predpinaci kabely:

Celkovy pocet kabeld v fezu= 1|ks

Pocet lan v kabelu= 37|ks

Plocha predpinaci vyztuze= 0,00555|m?

Prdmér kanalku= mm
Predpinaci sila

Maximdlni napéti v predpinaci vyztuZi:

[op,max= [min(0,8 x Foi 5 09X Fio )= | 1473,12|mpa

Maximadlni sila v pfedpinaci vyztuZi:
[Npmax= [ s1g]mn

Sila po zakotveni (ztrata 5%)
[Ny = [ 777]mN

Sila v dobé uvedeni do provozu (ztrdta 15%)
[No,up= | 695]mN

Sila na konci Zivotnosti (ztrata 25%)
[Noj= | 613mN
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or=__| 1339.058]wes

Napéti v dobé uvedeni do provozu (ztrdta 15%)

oo [ 1252.152] s

Napéti na konci Zivotnosti (ztrata 25%)
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Tabulka 47: Vypocet sily a napéti v predpinaci vyztuzi o 55 lanech po ztratach napéti.

Predpinaci vyztuz

Primér lana= 15,7|mm
Plocha jednoho lana= 150| mm?
Charakteristicka pevnost f,= 1860|MPa
Smluvni mez f;,1=0,88x f, = 1636,8|MPa
Navrhované napéti f,4=f,q 1/1,15= 1423,304|MPa
Zvedané piedpinaci kabely:
Celkovy pocet kabell v fezu= 1|ks
Pocet lan v kabelu= 55|ks
Plocha predpinaci vyztuze= 0,00825 | m?
Prdmér kanalku= mm
Predpinacisila
Maximdlini napéti v predpinaci vyztuzZi:
[Gpmax=  [min(0,8 x Foic; 0,9 X Foo u= | 1473,12|mPa
Maximdlni sila v predpinaci vyztuZi:
Sila po zakotveni (ztrdta 5%)
Sila v dobé uvedeni do provozu (ztrdta 15%)
Sila na konci Zivotnosti (ztrata 25%)
wn
Navrh probihal postupnym

skofepiné nosné konstrukce tak, aby napéti v hornich a dolnich vlaknech pfi
charakteristické kombinaci bylo tlakové (dekomprese). Soucet normalovych sil a

ohybovych momentd od predpéti je poscitano v dalSi kapitole s vnitfnimi silami od

Napéti po zakotveni (ztrdta 5%)

Napéti v dobé uvedeni do provozu (ztrdta 15%)

Napéti na konci Zivotnosti (ztrata 25%)

rozmistovanim predpinacich kabell ve

kombinaci, kde jsou sledovana napéti v prarezu.

Ve vétSiné prufezl je snaha o rovnomérné rozmisténi kabeld po celém

prifezu a z dlvodd duktility pfi mimofadnych situacich jsou umistény kabely i

prifezu, je 5 kabel(l, které jsou prib&zné ve vsech fezech. Uginky piedpéti a

pocCty kabell jsou pro zjednoduSeni pocitany pouze na poloviné konstrukce,

vr  wviwvos

protoze rozmisténi je symetrické, proto jsou soucty na konci dvojnasobné.
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Tabulka 48: Navrh predpéti v 1/32 L2 u visutého mostu o 1 poli.

N A Op k2N e M=N*e Wy el Op M
DOLNi [MN] [A] [MPa] [m] [MNm] [m?] [MPa]
STRANA D1 -6,1 62,0 -0,1 0,397 -2,44 140,0 -0,02
D2 -6,1 62,0 -0,1 1,353 -8,29 140,0 -0,06
D3 -6,1 62,0 -0,1 5,333 -32,70 140,0 -0,23
D4 -6,1 62,0 -0,1 5,312 -32,57 140,0 -0,23
D5 -6,1 62,0 -0,1 5,285 -32,41 140,0 -0,23
D6 -6,1 62,0 -0,1 5,250 -32,19 140,0 -0,23
D7 -6,1 62,0 -0,1 5,206 -31,92 140,0 -0,23
D8 -6,1 62,0 -0,1 5,150 -31,58 140,0 -0,23
D9 -6,1 62,0 -0,1 5,080 -31,15 140,0 -0,22
D10 -6,1 62,0 -0,1 4,991 -30,60 140,0 -0,22
SKOREPINA D11 -6,1 62,0 -0,1 4,876 -29,90 140,0 -0,21
D12 -6,1 62,0 -0,1 4,727 -28,99 140,0 -0,21
D13 -6,1 62,0 -0,1 4,535 -27,81 140,0 -0,20
D14 -6,1 62,0 -0,1 4,306 -26,40 140,0 -0,19
D15 -6,1 62,0 -0,1 4,043 -24,79 140,0 -0,18
D16 -6,1 62,0 -0,1 3,745 -22,96 140,0 -0,16
D17 -6,1 62,0 -0,1 3,411 -20,92 140,0 -0,15
D18 -6,1 62,0 -0,1 3,046 -18,68 140,0 -0,13
D19 -6,1 62,0 -0,1 2,639 -16,18 140,0 -0,12
D20 -6,1 62,0 -0,1 2,165 -13,28 140,0 -0,09
D21 9,1 62,0 -0,1 4,353 -39,67 140,0 -0,28
" D22 9,1 62,0 -0,1 3,853 -35,12 140,0 -0,25
PRIHRADA
D23 9,1 62,0 -0,1 3,353 -30,56 140,0 -0,22
D24 9,1 62,0 -0,1 2,853 -26,00 140,0 -0,19
NOSNIKY D25 9,1 62,0 -0,1 4,936 -44,99 140,0 -0,32
D26 -9,1 62,0 -0,1 4,936 -44,99 140,0 -0,32
HORNI
H1 -6,1 62,0 -0,1 -0,558 3,42 116,2 0,02
STRANA H2 -6,1 62,0 -0,1 -1,514 9,28 116,2 0,07
H3 -6,1 62,0 -0,1 -2,470 15,14 116,2 0,11
H4 -6,1 62,0 -0,1 -6,373 39,08 116,2 0,28
SKOREPINA H5 -6,1 62,0 -0,1 -4,698 28,81 116,2 0,21
H6 -6,1 62,0 -0,1 -3,681 22,57 116,2 0,16
PRIHRADA H7 -6,1 62,0 -0,1 -5,656 34,68 116,2 0,25
2N, -440,5 |MN

I M, -1128,2 |MNm

2 Op k7N -7,1 MPa
2 O.p,Ki,M '8,1 MPa
S0, | -152 |MPa

Tabulka 49: Navrh predpéti v 1/8 L2 u visutého mostu o 1 poli.
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N A Op 2N e M=N*e Wy el Op k2 M
DOLNI [MN] [A] [MPa] [m] [MNm] [m?] [MPa]
STRANA D1 -6,1 62,0 -0,1 0,537 -3,29 140,0 -0,02
D2 -6,1 62,0 -0,1 1,633 -10,01 140,0 -0,07
D3 -6,1 62,0 -0,1 5,330 -32,68 140,0 -0,23
D4 -6,1 62,0 -0,1 5,299 -32,49 140,0 -0,23
D5 -6,1 62,0 -0,1 5,256 -32,23 140,0 -0,23
D6 -6,1 62,0 -0,1 5,197 -31,87 140,0 -0,23
D7 -6,1 62,0 -0,1 5,117 -31,38 140,0 -0,22
D8 -6,1 62,0 -0,1 5,007 -30,70 140,0 -0,22
D9 -6,1 62,0 -0,1 4,853 -29,76 140,0 -0,21
D10 -6,1 62,0 -0,1 4,636 -28,43 140,0 -0,20
SKOREPINA D11 -6,1 62,0 -0,1 4,346 -26,65 140,0 -0,19
D12 -6,1 62,0 -0,1 3,996 -24,50 140,0 -0,17
D13 -6,1 62,0 -0,1 3,581 -21,96 140,0 -0,16
D14 -6,1 62,0 -0,1 3,108 -19,06 140,0 -0,14
D15 -6,1 62,0 -0,1 2,564 -15,72 140,0 -0,11
D16 -6,1 62,0 -0,1 3,745 -22,96 140,0 -0,16
D17 -6,1 62,0 -0,1 3,411 -20,92 140,0 -0,15
D18 -6,1 62,0 -0,1 3,046 -18,68 140,0 -0,13
D19 -6,1 62,0 -0,1 2,639 -16,18 140,0 -0,12
D20 -6,1 62,0 -0,1 2,165 -13,28 140,0 -0,09
HORNI
H1 -6,1 62,0 -0,1 -0,558 3,42 116,2 0,02
STRANA H2 -6,1 62,0 -0,1 -1,654 10,14 116,2 0,07
H3 -6,1 62,0 -0,1 -2,750 16,86 116,2 0,12
H4 -6,1 62,0 -0,1 -6,447 39,53 116,2 0,28
H5 -6,1 62,0 -0,1 -6,416 39,34 116,2 0,28
H6 -6,1 62,0 -0,1 -6,373 39,08 116,2 0,28
H7 -6,1 62,0 -0,1 -6,314 38,72 116,2 0,28
H8 -6,1 62,0 -0,1 -6,233 38,22 116,2 0,27
. H9 -6,1 62,0 -0,1 -6,124 37,55 116,2 0,27
SKOREPINA H10 -6,1 62,0 -0,1 -5,970 36,61 116,2 0,26
H11 -6,1 62,0 -0,1 -5,752 35,27 116,2 0,25
H12 -6,1 62,0 -0,1 -5,112 31,35 116,2 0,22
H13 -6,1 62,0 -0,1 -4,698 28,81 116,2 0,21
H14 -6,1 62,0 -0,1 -4,225 25,91 116,2 0,19
H15 -6,1 62,0 -0,1 -3,681 22,57 116,2 0,16
PRIHRADA H16 -6,1 62,0 -0,1 -5,656 34,68 116,2 0,25
I N, -441,5 |MN
2 M, 30,6 MNmM
2 O-p,Ki,N '7,1 MPa
20, m 0,2 MPa
2 0p 7 -6,9 MPa
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Tabulka 50: Navrh predpéti v 1/4 L2 u visutého mostu o 1 poli.

N A Op kZN e M=N*e W,y el Op kM
DOLN{ [MN] [A] [MPa] [m] [MNm] [m? [MPa]
STRANA D1 -6,1 62,0 -0,1 0,537 -3,29 140,0 -0,02
D2 -6,1 62,0 -0,1 1,633 -10,01 140,0 -0,07
D3 -6,1 62,0 -0,1 5,330 -32,68 140,0 -0,23
D4 -6,1 62,0 -0,1 5,299 -32,49 140,0 -0,23
D5 -6,1 62,0 -0,1 5,256 -32,23 140,0 -0,23
D6 -6,1 62,0 -0,1 5,197 -31,87 140,0 -0,23
D7 -6,1 62,0 -0,1 5,117 -31,38 140,0 -0,22
D8 -6,1 62,0 -0,1 5,007 -30,70 140,0 -0,22
D9 -6,1 62,0 -0,1 4,853 -29,76 140,0 -0,21
D10 -6,1 62,0 -0,1 4,636 -28,43 140,0 -0,20
SKOREPINA D11 -6,1 62,0 -0,1 4,346 -26,65 140,0 -0,19
D12 -6,1 62,0 -0,1 3,996 -24,50 140,0 -0,17
D13 -6,1 62,0 -0,1 3,581 -21,96 140,0 -0,16
D14 -6,1 62,0 -0,1 3,108 -19,06 140,0 -0,14
D15 -6,1 62,0 -0,1 2,564 -15,72 140,0 -0,11
D16 -6,1 62,0 -0,1 3,745 -22,96 140,0 -0,16
D17 -6,1 62,0 -0,1 3,411 -20,92 140,0 -0,15
D18 -6,1 62,0 -0,1 3,046 -18,68 140,0 -0,13
D19 -6,1 62,0 -0,1 2,639 -16,18 140,0 -0,12
D20 -6,1 62,0 -0,1 2,165 -13,28 140,0 -0,09
HORNI
H1 -6,1 62,0 -0,1 -0,558 3,42 116,2 0,02
STRANA H2 -6,1 62,0 -0,1 -1,654 10,14 116,2 0,07
H3 -6,1 62,0 -0,1 -2,750 16,86 116,2 0,12
H4 -6,1 62,0 -0,1 -6,447 39,53 116,2 0,28
H5 -6,1 62,0 -0,1 -6,416 39,34 116,2 0,28
H6 -6,1 62,0 -0,1 -6,373 39,08 116,2 0,28
H7 -6,1 62,0 -0,1 -6,314 38,72 116,2 0,28
H8 -6,1 62,0 -0,1 -6,233 38,22 116,2 0,27
. H9 -6,1 62,0 -0,1 -6,124 37,55 116,2 0,27
SKOREPINA
H10 -6,1 62,0 -0,1 -5,970 36,61 116,2 0,26
H11 -6,1 62,0 -0,1 -5,752 35,27 116,2 0,25
H12 -6,1 62,0 -0,1 -5,112 31,35 116,2 0,22
H13 -6,1 62,0 -0,1 -4,698 28,81 116,2 0,21
H14 -6,1 62,0 -0,1 -4,225 25,91 116,2 0,19
H15 -6,1 62,0 -0,1 -3,681 22,57 116,2 0,16
PRIHRADA H16 -6,1 62,0 -0,1 -5,656 34,68 116,2 0,25
I N, -441,5 |MN
2 M, 30,6 MNmM
Z Op,Kj,N '7,1 MPa
Z op,KZ,M 0,2 MPa
2 Oy -6,9 MPa
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Tabulka 51: Navrh predpéti v 3/8 L2 u visutého mostu o 1 poli.

N A Op k2N e M=N*e Wy el Op k2 M
DOLNI [MN] [A] [MPa] [m] [MNm] [m?] [MPa]
STRANA D1 -6,1 62,0 -0,1 0,537 -3,29 140,0 -0,02
D2 -6,1 62,0 -0,1 1,633 -10,01 140,0 -0,07
D3 -6,1 62,0 -0,1 5,333 -32,70 140,0 -0,23
D4 -6,1 62,0 -0,1 5,312 -32,57 140,0 -0,23
D5 -6,1 62,0 -0,1 5,285 -32,41 140,0 -0,23
D6 -6,1 62,0 -0,1 5,250 -32,19 140,0 -0,23
D7 -6,1 62,0 -0,1 5,206 -31,92 140,0 -0,23
D8 -6,1 62,0 -0,1 5,150 -31,58 140,0 -0,23
D9 -6,1 62,0 -0,1 5,080 -31,15 140,0 -0,22
D10 -6,1 62,0 -0,1 4,991 -30,60 140,0 -0,22
SKOREPINA D11 -6,1 62,0 -0,1 4,876 -29,90 140,0 -0,21
D12 -6,1 62,0 -0,1 4,727 -28,99 140,0 -0,21
D13 -6,1 62,0 -0,1 4,535 -27,81 140,0 -0,20
D14 -6,1 62,0 -0,1 4,306 -26,40 140,0 -0,19
D15 -6,1 62,0 -0,1 4,043 -24,79 140,0 -0,18
D16 -6,1 62,0 -0,1 3,745 -22,96 140,0 -0,16
D17 -6,1 62,0 -0,1 3,411 -20,92 140,0 -0,15
D18 -6,1 62,0 -0,1 3,046 -18,68 140,0 -0,13
D19 -6,1 62,0 -0,1 2,639 -16,18 140,0 -0,12
D20 -6,1 62,0 -0,1 2,165 -13,28 140,0 -0,09
D21 9,1 62,0 -0,1 4,353 -39,67 140,0 -0,28
.. D22 9,1 62,0 -0,1 3,853 -35,12 140,0 -0,25
PRIHRADA
D23 9,1 62,0 -0,1 3,353 -30,56 140,0 -0,22
D24 9,1 62,0 -0,1 2,853 -26,00 140,0 -0,19
HORNI
H1 -6,1 62,0 -0,1 -0,558 3,42 116,2 0,02
STRANA H2 -6,1 62,0 -0,1 -1,654 10,14 116,2 0,07
H3 -6,1 62,0 -0,1 -2,750 16,86 116,2 0,12
H4 -6,1 62,0 -0,1 -6,447 39,53 116,2 0,28
H5 -6,1 62,0 -0,1 -6,416 39,34 116,2 0,28
H6 -6,1 62,0 -0,1 -6,373 39,08 116,2 0,28
H7 -6,1 62,0 -0,1 -6,314 38,72 116,2 0,28
H8 -6,1 62,0 -0,1 -6,233 38,22 116,2 0,27
- H9 -6,1 62,0 -0,1 -6,124 37,55 116,2 0,27
SKOREPINA
H10 -6,1 62,0 -0,1 -5,970 36,61 116,2 0,26
H11 -6,1 62,0 -0,1 -5,752 35,27 116,2 0,25
H12 -6,1 62,0 -0,1 -5,112 31,35 116,2 0,22
H13 -6,1 62,0 -0,1 -4,698 28,81 116,2 0,21
H14 -6,1 62,0 -0,1 -4,225 25,91 116,2 0,19
H15 -6,1 62,0 -0,1 -3,681 22,57 116,2 0,16
PRIHRADA H16 -6,1 62,0 -0,1 -5,656 34,68 116,2 0,25
2N, -514,4 (MN
I M, -303,3 [MNm
E olele '8,3 MPa
2 Op,kZM -2,2 MPa
Y 0p -10,5 ([MPa
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Tabulka 52: Navrh predpéti v 3/8 L2 u visutého mostu o 1 poli.

N A Op KZN e M=N*e W,y el Op kM
DOLNI [MN] [A] [MPa] [m] [MNm] [m [MPa]
STRANA D1 -6,1 62,0 -0,1 0,537 -3,29 140,0 -0,02
D2 -6,1 62,0 -0,1 1,633 -10,01 140,0 -0,07
D3 -6,1 62,0 -0,1 5,333 -32,70 140,0 -0,23
D4 -6,1 62,0 -0,1 5,312 -32,57 140,0 -0,23
D5 -6,1 62,0 -0,1 5,285 -32,41 140,0 -0,23
D6 -6,1 62,0 -0,1 5,250 -32,19 140,0 -0,23
D7 -6,1 62,0 -0,1 5,206 -31,92 140,0 -0,23
D8 -6,1 62,0 -0,1 5,150 -31,58 140,0 -0,23
D9 -6,1 62,0 -0,1 5,080 -31,15 140,0 -0,22
D10 -6,1 62,0 -0,1 4,991 -30,60 140,0 -0,22
SKOREPINA D11 -6,1 62,0 -0,1 4,876 -29,90 140,0 -0,21
D12 -6,1 62,0 -0,1 4,727 -28,99 140,0 -0,21
D13 -6,1 62,0 -0,1 4,535 -27,81 140,0 -0,20
D14 -6,1 62,0 -0,1 4,306 -26,40 140,0 -0,19
D15 -6,1 62,0 -0,1 4,043 -24,79 140,0 -0,18
D16 -6,1 62,0 -0,1 3,745 -22,96 140,0 -0,16
D17 -6,1 62,0 -0,1 3,411 -20,92 140,0 -0,15
D18 -6,1 62,0 -0,1 3,046 -18,68 140,0 -0,13
D19 -6,1 62,0 -0,1 2,639 -16,18 140,0 -0,12
D20 -6,1 62,0 -0,1 2,165 -13,28 140,0 -0,09
. D21 9,1 62,0 -0,1 4,936 -44,99 140,0 -0,32
NOSNIKY
D22 9,1 62,0 -0,1 4,936 -44,99 140,0 -0,32
HORNI
H1 -6,1 62,0 -0,1 -0,558 3,42 116,2 0,02
STRANA H2 -6,1 62,0 -0,1 -1,514 9,28 116,2 0,07
H3 -6,1 62,0 -0,1 -2,470 15,14 116,2 0,11
H4 -6,1 62,0 -0,1 -6,373 39,08 116,2 0,28
. H5 -6,1 62,0 -0,1 -5,536 33,94 116,2 0,24
SKOREPINA H6 -6,1 62,0 -0,1 -4,698 28,81 116,2 0,21
H7 -6,1 62,0 -0,1 -3,681 22,57 116,2 0,16
PRIHRADA H8 -9,1 62,0 -0,1 -5,656 51,55 116,2 0,37
IN, -385,8 |MN
2 M, -769,0 [MNmM
2 O-p,Ki,N '6,2 MPa
20, M -5,5 MPa
2 0p 7 -11,7 MPa
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OSA TEZISTE PRUREZU
d
1 ‘
1/32 L2 ~ | _JLTL,

Obrazek 111: Schéma pfiblizného rozmisténi predpinaci vyztuze prarezu v 1/32 L2.

Ze schématu predpinacich kabell je vidét, Zze rastr rozmisténi predpinaci
vyztuze po 1,5 m pfi dolnim povrchu je pomérné husty, ale Ize Ize fici, ze u
konstrukce tohoto usporadani by bylo mozno pfedpéti navrhnout. DalSi snizeni
mnozstvi podélného predpéti by bylo zfejmé mozno dosahnout podrobnéjsi
optimalizaci rektifikace visutého systému (,ochlazeni lana“). Tato optimalizace
predpéti vSak jiz nebyla provedena, protoze u konstrukce tohoto usporadani byly
zjistény nadmérné a velice obtizné feSitelné hodnoty deformaci, neslucitelné se

Zelezni¢nim provozem na mosteé.

Pfesto tento navrh predpéti muze poslouzit pro pfibliznou pfedstavu o

potfebném mnozsvi predpinaci vyztuze v konstrukci.

3.6. MSP — Omezeni napéti (trhlin)

Tlakové napéti v betonu je nutné omezit tak, aby se zabranilo vzniku
podeélnych trhlin, rozvoji mikrotrhlin nebo nadmérnému dotvarovani. Podélné
trhliny mohou vznikat, kdyZ uroven napéti v betonu pFekroCi urcitou kritickou
hodnotu. Z téchto divodu se pfi charakteristické kombinaci ma napéti v betonu
omezit na 0,6 fe. PFi kvazi-stalé kombinaci se ma uvaZovat omezeni napéti

v betonu do 0,45 fc pro linearni dotvarovani.
Splnénim téchto podminek pfi dolnich vlaknech a dosazenim dekomprese, je

cela konstrukce tlatena a neni tedy tfeba posuzovat Sitky trhlin, protoze

v konstrukci zadné nevzniknou pfi kombinacich MSP.
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Tabulka 53: MSP-Omezeni napéti 1/32 L2.

fiosy Cenrmany e+ 4405 22406 1282 _ 44509 4 7103 + 19282 + 9709 = -1666 MPa > 06fu= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 1162 1162
DOLNI o = 12 + ~440,5 + 22406 + 11282 0,019 + 7,103 + 16,001 + 9,709 = 0,79 MpPa > 06fy= 78 MPa Vyhovuje
VLAKNA Omenoz = 20 1000 FErE I g A ) = -0 6 fa= yhovuj
HORNI Ocharmin,1/322 = 06, _-4405 . -16040 . 11282 -0,010 + -7,003 + -13,804 + 9,709 = -11,21 MPa > 06fu= -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 1162 116,2
DOLN{ 06 -440,5 1604,0 -1128,2
> = + + + = 0010 + -71 + 11,4 + 9,7 = 537 MP. > fa= -7 MP: Vyhowuj
VLAKNA | Ocrsrminasz =g 620 1400 1162 0,010 ,103 455 9,709 53 a 0,6 f 8 a2 Vyhovuje
HORN( 0,5 -440,5 -2112 11282
sté-max, = - + — + + ~~— = 0008 + -7103 + -18176 + 9,709 = -1556 MP. 0,6 fu= -78 MP; Vyhovuij
VLAKNA PGsimaa2™ o 62,0 116,2 116,2 2> “ ? M
DOLN{ 05 -440,5 2112 -1128,2
asthmax /220 T + =+ + ““— = 0008 + -7103 + 15083 + -9709 = -172 MP: 06fy= 78 MPa  Vyhouj
VLAKNA "ot menia22™ g, o 62,0 1400 1162 27 g o e
HORNT o 03 + ~4405 + -1674 + 11282 0,005 + 7,103+ 14,408 + 9,709 = 11,81 MpPa > 06fy= 78 MPa Vyhovuje
VLAKNA 'Casta-min,1/3212 % 62,0 62,0 1162 1162 = 4 ” G g = ! W0 Tek= yi 1j¢
DOLN{ 03 -440,5 1674 -1128,2
Casthmin /a2 2 = + =+ + "= .0005 + -7103 + 11956 + -9709 = -4,86 MP. 06fy= 78 MPa  Vyhouj
VLAKNA CGstmini22™ g, o 62,0 1400 1162 o 4 L
HORNI Ohvai-max /32 2 = 02 , _-4405 1928 11282 -0,003 + -7,03 + -16594 + 9,709 = -13,99 MPa > 045fy= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA v 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN{ -0,2 -440,5 1928 -1128,2
vazi-max, = Z + — + + ~— = .0003 + -7103 + 13770 + -9709 = -3,04 MP. 045f,=  -585 MP; Vyhovuj
VLAKNA °F A2RTTH0 62,0 140,0 1162 a0 « *
o] 04 405 1680 182 o006 + 7,003 + 14457 + 9709 = -1186  MPa > 04Sfu= 585 MPa  Vyhovuj
VLAKNA Poesmind22= ") o 62,0 1162 162 ’ g g I 2 45 fa= ) a2 Vyhovuje
DO e A, 4805 1680 | 1282 go06 . 9103 4 11997 + 9709 = -482  MPa > 045fu= 585  MPa  Vyhowie
VLAKNA 62,0 62,0 140,0 116,2
(el oty ¢ 05 3268 M2 o5 4 7003 + 28086 + 9709 = 2525  MPa > -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLNI 106.100-max,1/32 12 = 141 4405 | 3264 11282 0227 + -7103 + 23307 + -9709 = 672 MPa
VLAKNA ’ 62,0 62,0 140,0 116,2
HORNI 6 100-min /3212 = 20 4405 1587 11282 -0032 + -7,103 + -13,655 + 9709 = -11,08 MPa >  fgu= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 1162 1162
DOLN{ -2,0 -440,5 1587 -1128,2
a-min, = 2 + e + = - .0032 + -703 + 11331 + -9709 = -551 MP: > = -86,7 MP. Vyh
VLAKNA “610eminasze =g 62,0 140,0 1162 2 < 2 a2
HQRNI T 196 4405 | 2832 | U282 _ o406 L 7103 4 24370 + 9709 = 2145  MPa >  fu= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 116,2 1162
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HORN{
VLAKNA

DOLNI
VLAKNA

HORNI
VLAKNA

DOLNI
VLAKNA

HORN{
VLAKNA

DOLN{
VLAKNA

HORNT
VLAKNA

DOLN{
VLAKNA

HORNI
VLAKNA

DOLN{
VLAKNA

HORN{
VLAKNA

DOLNI
VLAKNA

HORN(
VLAKNA

DOLNI
VLAKNA

HORN{
VLAKNA

DOLNI
VLAKNA

HORNI
VLAKNA

DOLN{
VLAKNA

HORN
VLAKNA

DOLN{
VLAKNA

Ochar-max1/8 12 =

Ochar-max,1/812 =

Ochar-min,1/8 2=

Ochar-min /812 =

Otasta-max1/812 =

OCasts-max,1/812 =

Ocasta-min,1/812 =

OCasti-min,1/812 =

Olvazi-max,1/812 =

Olvazi-max,1/8 12 =

Oivazi-min /812 =

Okvazi-min,1/8 12 =

06.10a-max1/812 =

06.102-max,1/8 12 =

06.10a-min,1/812 =

O6.102-min,1/812 =

O6.10b-max,1/8 12 =

O6.106-max1/812 =

O6.10b-min,1/8 12 =

O6.106-min,1/812 =

94 -441,5 -755,4 -306
62,0 62,0 116,2 116,2
94 -4415 7554 30,6
62,0 62,0 140,0 140,0
-4,9 -441,5 825,7 -306
62,0 62,0 116,2 116,2
-4,9 -441,5 -825,7 306
62,0 62,0 140,0 140,0
39 -441,5 -303 -30,6
62,0 62,0 116,2 116,2
39 -4415 303 30,6
62,0 62,0 140,0 140,0
27 -441,5 700 -306
62,0 62,0 1162 116,2
27 -441,5 -700 30,6
62,0 62,0 140,0 140,0
15 -441,5 406 -306
62,0 62,0 1162 1162
15 -441,5 -406 30,6
62,0 62,0 140,0 140,0
29 -4415 684 -30,6
62,0 62,0 1162 1162
-29 -4415 -684 306
62,0 62,0 140,0 140,0
42,2 -441,5 -1237 -306
62,0 62,0 116,2 116,2
2,2 -441,5 1237 306
62,0 62,0 140,0 140,0
59 -441,5 -841 -306
62,0 62,0 1162 1162
5.9 4415 841 306
62,0 62,0 140,0 140,0
294 -441,5 -1425 -306
62,0 62,0 1162 1162
29,4 -441,5 1425 30,6
62,0 62,0 140,0 140,0
-144 -441,5 -1267 -306
62,0 62,0 1162 1162
-144 -441,5 1267 306
62,0 62,0 140,0 140,0

0,152

0,152

-0,079

-0,079

0,063

0,063

-0,044

-0,044

-0,024

-0,024

0,047

-0,047

0,680

0,680

-0,095

-0,095

0,474

0,474

-0,232

0232

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-7,119

-7,119

-7,119

-7,119

-7,119

-7,119

-7,119

-7,119

7,119

-7,119

7,119

-7,119

-7,119

7,119

-7,119

-7,119

-7,119

-7,119

-7,119

-7,119

-6,501

5,395

7,106

-5,897

-2,604

2,161

6,025

-5,000

3,495

-2,900

5,887

-4,885

-10,645

8,834

7,238

6,006

-12,263

10,176

-10,907

9,051

145

+

-0,264

0,219

-0,264

0,219

-0,264

0,219

-0,264

0219

0,264

0219

-0,264

0,219

-0,264

0,219

-0,264

0219

-0,264

0219

-0,264

0219

-13,73

-135

-0,36

-12,88

9,92

-4,68

-1,40

-11,94

-3,91

9,82

-1,54

-11,83

-17,35

-14,71

-0,99

-19,17

-18,52

MpPa

MPa

MPa

MPa

Tabulka 54: MSP-Omezeni napéti 1/8 L2.

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

06fy= 78
06fy= 78
06fy= 78
06fy= 78
06fy= 78
06fy= 78
06fy= 78
06fy= 78

045fu= 585

045fy=  -585

045fu=  -585

045fu= 585
[ -86,7
fu= -86,7
fg= -86,7
fa= -86,7
fa= -86,7

MPa

MPa

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje
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Tabulka 55: MSP-Omezeni napéti 1/4 L2.

fiosy Cnrmanygern=—l 4780 12412 205 _ 453 4 7705 + 10682 + 1898 = -1625 MPa > 06fu= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 1162 1162
DOLN{ 14,7 -478,0 1241,2 2205
- Ocharmani/a 2= + + + = 0237 + -7,706 + 884 + -1575 = -018 MPa > 06f,=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA | “rermex 4 2=, 62,0 140,0 140,0 “ e
HORNI Ocharmin /a2 = 99 4780 3110 2205 -0160 + -7,706 + 2,676 + 1898 = -329 MPa > 06fu= -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 116,2 1162
DOLN{ 9,9 -478,0 -311,0 -220,5
" - = = 01 7,7 2,221 -1575 = -1, MP. 6fa= -7 MPa  Vyhowuj
WLAKNA | Corminareia =g e T T 1400 0,160 + 06 + + 1575 66 a > 06fy 8 a2 Vyhovuje
HORN( 50 -478,0 -811 220,5
Casts-max, = - + — + + - = 0081 + -7706 + -6981 + 1,898 = -12,71 MP. 0,6 fy= -78 MP; Vyhovuij
VLAKNA OCsmarae=""c) ¢ 62,0 116,2 116,2 2> 8 ? e
DOLN{ 50 -478,0 811 -220,5
" , = + + + = 1+ - + + - = 34 = - j
VLAKNA |Ccossmonaiea =g 620 1400 1400 0,08 7,706 5,793 575 3, MPa > 06fy 78 MPa  Vyhovuje
CEET =8 4780 B, 205 . o004 + 7706 + 1506 + 1898 = -440 MPa > 06fy= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA Gt minaae =g 0 20 1162 T f : : = 4 6 fa= yhovuj
DOLN{ 58 -478,0 -175 -220,5
Oasts-min/atz = + + + = 0094 + -7,706 + -1250 + -1575 = -1062 MPa > O06f=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA | OGstéminia 2765 62,0 140,0 140,0 « L
HORN) Okvazi-max1/a 2 = 33 4780 125 2205 -0,053 + -7,706 + -1075 + 1898 = -694 MPa > 045fy= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN( =33 -478,0 125 -220,5
Oasiomax = = + 2= 0053 + -7706 + 0892 + -1575 = -844 MPa > 045f,= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ¢ T 60 62,0 140,0 140,0 - yhow
ok 58 480 160 2205 0094 + 7,706 + 1373 + 13898 4,53 MP. 0,45, 58,5 MPa  Vyhowuj
Oaziomin /a2 = = -0 -7, , ¥ = -4 a > 045fy= 58, a ovuje
VLAKNA ¢ VIRTTT 60 62,0 1162 1162 ) ynovl
DOLN{ 58 -478,0 -160 -220,5
Oasiomi = L D, + 2 - 0094 + -7,706 + -1139 + -1575 = -1051 MPa > 045fu=  -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA | °1 8265 o 62,0 1400 140,0 * BE
HORN{ 89,0 -478,0 -1871 2205
emaxy/atz = LN 2 + > = 1435 + -7706 + -16101 + 1898 = -2047 MPa > fq= -86,7 MPa  Vyhowuj
VLAKNA o1 maxi/ae=""c; 62,0 1162 116,2 2 d 0
Lo osmmman s — ¢ 780 1871 2205 yg35 4 7706 + 13361 + 1575 = 866 MPa
VLAKNA 62,0 62,0 140,0 140,0
HORNI 6 100-min,1/4 2 = A20 4780 . 331 205 -0,193 + -7706 + 2849 + 1898 = -315 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA g 62,0 62,0 1162 1162
DOLNI O 10a-min1/a 2 = 120 4780 331 2205 -0193 + -7,706 + -2364 + 1575 = -869 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 140,0 140,0
HORN{ 514 -478,0 -1975 2205
 max /412 = = . = . + > = 0829 + -7706 + -16996 + 1898 = -21,98  MP fu= -86,7 MPa  Vyhouj
VLAKNA | %6100/ 2 =65 62,0 1162 1162 2 ° e
DOLN( 6 106-max1/a 2= 514, 4780 1975 2205 0829 + -7,706 + 14103 + -1575 = 565 MPa
VLAKNA - 62,0 62,0 140,0 140,0
HORN{ -29,2 -478,0 811 2205
" = = 0471 - 1 =
VLAKNA |60 mnis = g0 + o i * s — + —pea 0471 + -7,706 + 6978 + 1,898 0,70 MPa
DOLNT 6 10a-min1/a 2 = 292 4780 811 | -2205 -0471 + -7,706 + -5791 + 1575 = -12,39 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 140,0 140,0
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Tabulka 56: MSP-Omezeni napéti 3/8 L2.

fiosy Ctnrman a4 144 13120 3033 03 . gags 4+ 11201 + 2610 = 1695 MPa > 06f= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 1162 1162
DOLN{ 14 -514,4 1312,0 -303,3
" Ocharman, 31812 = + + + = 0023 + -8204 + 9369 + -2166 = -107 MPa > 06fy=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA Ocharmax 3827770 62,0 140,0 140,0 * ynovu
HORNL a2, 188 986 3038 _ 555 4+ 8204 + 0849 + 2610 = -509 MPa > 06fy=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA : 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN{ -156 -514,4 98,6 -303,3
Ochar-min, 38 12= + + + = 0252 + -8294 + -0704 + -2166 = -1142 MPa > O06fy=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA | Ochermin 3827765 62,0 140,0 140,0 : yrowd
GEER] 40 184 W08 3083 G064 + 8204 + 8635 + 2610 = 1426 MPa > 06fu= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA Casta-max, 3/812 = 62,0 62,0 1162 1162 = 4 & 4 % = G "0 Tak= i 1j¢
DOLN{ 4,0 -514,4 1003 -303,3
Casté-m — + —— + + =— = 0064 + -8294 + 7166 + -2166 = -323 MPa > 06fy= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA OCstéman 3827 g; o 62,0 1400 140,0 4 ynovdl
jioei] o B> o184 4, 8033 4137+ a4 + 0353 + 2610 = -617 MPa > 06fq= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA Crsmin 182 =g 0 2.0 62 62 - O , K , = -6 6 fo= yhovuj
DOLN{ -85 -514,4 41 -303,3
ostsomin, 812 T+ = + =~ - 0137 + -8294 + 0293 + -2166 = -1030 MPa > O06fy=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA CCstemin 3825 6; 62,0 1400 1400 - ynovdl
HORNL gl 0184 383 3033 076 4+ 8294 + 2953 + 2610 = 871 MPa > 045fy= -585 MPa  Vyhowuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN{ -4,7 -514,4 343 -303,3 )
Oazi-max 3/812 = + + + = 0076 + -8294 + 2450 + -2,166 = -809 MPa > 045f,= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ¢ EETTTE0 62,0 140,0 140,0 ) yhow
ok 86 S1ba | S7 |, 303 0139 + -8294 + -0490 + 2610 631 MP. 0,45, 58,5 MPa  Vyhovuij
Oazi-min, 3812 = -0 -8, -0, | = -6 a > 045fy= 58, a ovuje
VLAKNA % BTG 62,0 1162 1162 g yhovl
DOLNI Okvazimin, 3/812 = 86, S144 57 » 3083 -0,139 + -8294 + 0406 + -2166 = -10,19 MPa > 045f4=  -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 140,0 140,0
HORNI 6 100-max, 3812 1069 , 5144 1956 3033 1,724 + -8294 + -16834 + 2610 = -20,79 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 1162 116,2
Lo oo a2y LA 1956 8033 _ g5 4 gi94 4 13969 + 2066 = 523 MPa
VLAKNA 62,0 62,0 140,0 140,0
HORNI 6 100-min, 3/812 = A91 sS4 A1 3033 -0308 + -8294 + 1044 + 2610 = -495 MPa > -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA g 62,0 62,0 1162 1162
POt 6 10a-min, 3/812 = 91, 5144 A1 3033 -0308 + -8294 + -0866 + -2,166 = -11,63 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA : 62,0 62,0 140,0 140,0
HORN{ 45,5 -514,4 -2023 3033
o 3812 S + = + = - 0734 + -8294 + -17413 + 2610 = -2236  MP f= -86,7 MPa  Vyhouj
VLAKNA | °01m 382765 62,0 1162 1162 2 ° e
DOLNT G5 10b-max, 3/812= 455 , 5144 2023 | -3033 0734 + -8294 + 14450 + -2,166 = 4,72 MpPa
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 140,0 140,0
HORN{ -48,2 -514,4 623 3033 )
VLAKNA O6100min 082 =0 o e o — = 0777+ 8294+ 5368+ 2610 = -L10 MPa > fu= -86,7 MPa  Vyhovuje
DOLN{ -48,2 -514,4 -623 -303,3
enin, 3812 =+ = + == 0777 + -8294 + -4451 + -2166 = -1569  MP fo= -86,7 MPa  Vyhouj
VLAKNA °6:0min 38275 62,0 1400 1400 2 *
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Tabulka 57: MSP-Omezeni napéti 1/2 L2.

HORNI 34 -385,8 -1458,5 769,0

armaxif22= + + + = 0055 + -6221 + -12552 + 6618 = -1221 MPa > O06fy=  -78 MPa  Vyh
VLAKNA Orermaarze= " o 62,0 1162 116,2 2 « 0
DOLN{ =34 -385,8 1458,5 -769,0
armax1/22= — C 2 = 0055 + -6221 + 10416 + -5492 = -135 MP. 06fy= 78 MPa  Vyhovuj
VLAKNA | Ocrermaxi22= g5 g 62,0 140,0 140,0 2z : * e
HORNE | 220 388 447 7690 ac0 . 61+ 0385 + 6618 - 034 MPa > 06fu= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 1162 1162
DOLN{ 220 -385,8 44,7 -769,0
armina2 = — + s  y = 0355 + -6221 + 0319 + -5492 = -1175  MP 06fy= 78 MPa  Vyhovuj
VLAKNA | Ocharminize=""c; 62,0 140,0 140,0 2> « * M
HORNI 19 -385,8 -1157 769,0
> \ — 2y + G - 4+ + = - fo= - Vyhovuj
VLAKNA |Ccosusmaniza=gr 620 1162 1162 0,031 6,221 9,953 6,618 9,52 MPa > 06fy 78 MPa  Vyhovuje
CEU Y 19, 3858 WS, 790 | o031 o+ 6221 + 8259 + 5492 = 342 MPa > 06fu= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA | 0=tz a =" 2,0 400 wo - ¥ , s = 3 6 fa= yhovuj
HORN/ -12,2 -385,8 -191 769,0
Casté-min /22 = e =+ + — = 0197 + -6221 + -1642 + 6618 = -144 MP. 06fy= 78 MPa  Vyhovuj
VLAKNA | OGstmind22 =g, o 62,0 1162 1162 oz k ]
EoO - 22, 388 W1 7690 4197+ 6221 + 1363 + 5492 = 1055  MPa > 06fus 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA | O mini2a= "0 20 1400 wo - ¥ ¥ , 2 = ) 6 fo= yhovuj
HORNI Okvazi-max /212 = 69 3858 207 7690 0111 + -6221 + -1778 + 6618 = -149 MPa > 045f4=  -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN{ 6,9 -38538 207 -769,0
7 otl-max /212 = + + + = 0111 + -6221 + 1475 + -5492 = -1035  MP 045fu= 585 MPa  Vyhovuj
VLAKNA | O1esmanti2a =g o 620 1200 1400 Q> \ a2 Vyhovuje
(el 23 388 207 TS0 | 108 + 6221 + 1778 + 6618 = 158 MPa > 045fy= -585 MPa  Vyhowuj
VLAKNA | Okari-mini/zi2= 620 620 1162 62 - -6, -1 X = -l a 45 fu=  -58; a yhovuje
DOLNI Okaz-min/2 2= 123 3858 207 7690 -0198 + -6221 + 1475 + -5492 = -1044 MPa > 045fy= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 140,0 140,0
HORNI omppe—3 3858 2214 7690 _  ,q3,3 4 6221 + 19049 + 6618 = -1631  MPa >  fu= 867  MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 1162 1162
DOLN( 6 100 max1/212= 1453 3858 214 7690 2343 + -6221 + 15807 + -5492 = 644 MPa TAH
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 140,0 140,0
HORNL =2, 3858 A9 7690 4435 4+ 221 + 0162 + 6618 = -020 MPa > fy= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN( 6100 min1/2 2= 270, 3858 19 + 7690 0435 + -6221 + 0134 + -5492 = -12,01 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA g 62,0 62,0 140,0 140,0
HORN{ 56,2 -385,8 2211 769,0
P S S + - 0906 + -6221 + -19025 + 6618 = -17,72  MPa >  fu= -86,7 MPa  Vyh
VLAKNA Oe10maxi2e="—c 62,0 1162 1162 2 < 2 a2
DOLN 56,2 38538 2211 -769,0
6 100-max1/22 = + + + = 0906 + -6221 + 15787 + 5492 = 4,98 MPa TAH
VLAKNA | **1 22765 o 62,0 1400 140,0
CEER 1 81, 3858 |, S07 790 _ 108 + -6221 + 4362 + 6618 = 366 MPa TAH
VLAKNA ©6100mina/22 =765 o 62,0 1162 1162 , g - g - g ’
DOLN{ 68,1 -38538 -507 -769,0
" = ) 6221 -3,62 5492 = -1 fou= - Vyhovuj
VLAKNA |06 minine =y 6 o+ ot + — s 098 + -6, + 23620 + -549 643 MPa > fyq 86,7 MPa  Vyhovuje

Pomoci predpinaci vyztuze byla dodrzena podminka ovéfeni dekomprese
ve v8ech posuzovanych prlfezech pfi vSech kombinacich MSP, prifezy timto

splfuji kritéria omezeni napéti a trhlin.

3.7. MSP — Omezeni prahybu

Omezeni prihybu pro predpjatou konstrukci je L/600, coz by ¢inilo v hlavnim
3300 m dlouhém poli 5,5m mozny prahyb. Jelikoz chovani konstrukce je nelinearni
a pruhyb konstrukce se pocita pouze od zatizeni dopravou, je tfeba kombinace od
sebe odedist stejné jako v kap. 2.3. Nelinearni zatéZovaci stavy. Umisti se
dopravni zatiZzeni doprostfed hlavniho pole vCetné stalého zatizeni a zjisti se
pruhyb, poté se od néj odecte prihyb pouze od stalého zatizeni a porovna se

vysledek s omezenim.
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Kvuli pfisnému kritériu pro omezeni prihybu s ohledem na rozméry
konstrukce je do posouzeni zaveden predpoklad, ze je nepravdépodobné, aby se
vyskytlo sou€asné v jednu chvili plné silnicni a Zelezni¢ni zatizeni uprostfed
mostu. Proto pro tento posudek se proto umistilo doprostfed mostu pouze 80 %

silniéniho a 100 % Zelezniéniho zatizeni.

|
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8,385 m

Obrazek 112: Priihyb od stalého, 80 % silniéniho a 100 % Zelezni¢éniho zatiZeni uprostred

visutého mostu o 1 poli.
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Obrazek 113: Priihyb od stalého zatizeni na visutém mosté o 1 poli.

Uzcelk = Updopr+ staié = Us staie 8385 - 3090 = 5295 m <L/600= 55 m  Vyhowuje

U ZelezniCnich mostu jsou velmi pfisna kritéria na deformace v mistech
koncového podepieni v ramci par milimetrt. Dalo by se Fict, Ze u takového mostu
se nelze vyhnout velkym deformacim, ale vlaky a kolejnice jsou stejné pro
vSechny mosty, a tak je potfeba dodrzet tyto podminky i zde. Pro tuto konstrukci
se stanovilo omezeni priuhybu na konci mostni konstrukce maximalné 10 mm

s tim, ze pujde takovou deformaci vyrovnat pomoci vhodné pfechodové oblasti.
Deformace na konci mostu se urCi tak, ze se umisti dopravni zatizeni co
nejblize k podpofe (1/8 L2) a odeCte se od né&j stalé zatizeni, stejné jako

v pfedchozim pfipadé pruhybu uprostfed mostu.
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CVUT v Praze

7 0,060 m
I~
/

Obrazek 114: Prithyb na konci mostu od dopravniho a stalého zatizeni na visutém mosté o 1
poli.

? 0,017 m
\

Obrazek 115: Prithyb na konci mostu od stalého zatizeni na visutém mosté o 1 poli.

0,017 = 0,043 m < 0,010 m Nevyhovuje

Uzcelk = Uzdopr+staie = Uzstais = 0,060 -
DalSim problematickym parametrem z hlediska posouzeni deformaci je pootoCeni

koncovych prarezu.
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3.8. Shrnuti

Loziska jsou umisténa pfiblizné 3,0 m od kraje a u normalnich mosta by se dal
problém vyfesit posunutim loZisek blize ke kraji, jenze podélné deformace u tohoto
mostu jsou obrovské a hrozilo by, Zze nosna konstrukce vypadne z loZisek.
Charakter této konstrukce pfipomina prosty nosnik s pfevislymi konci a omezeni

deformaci na krajich by zde bylo slozité a téZce feSitelné.

Pro dosazeni dekomprese v této varianté je spotfebované velké mnozstvi
predpinaci vyztuZze a upozoriiuje na pocatec¢ni nevhodné statické schéma, které

toto zpUsobuje.

Zmeénou predpéti visutych lan (zavésu) by bylo mozné dosahnout lepSich
vysledkl vnitfnich sil a tim i mensi spotfeby vyztuze, ale prfedpoklada se, ze
deformace v misté podepfreni budou stale nepfipustné. Varianta visutého mostu o
jednom poli byla analyzovana az do meznich stavi a nebude dale optimalizovana
protoze se predpoklada, Ze nevede khospodarnému smysluplnému
konstrukénimu navrhu, zejména z divodu nadmérnych deformaci neslucitelnych

se Zelezni¢ni dopravou.
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4.NAVRH VISUTEHO MOSTU SE SIKMYMI ZAVESY O 3
POLICH

Z varianty visutého mostu o 3 polich je znamo, Ze ve vedlejSich polich vznikaji
od zatizeni velké tahové napéti, které neni mozné bez dalSich uprav hospodarné
a smyslupiné pfedepnout. Ackoliv tento problém by bylo mozno FeSit i s pomoci
mezilehlych pilifa, vznikla jesté dalSi varianta, kde jsou vedlejsi pole zavéSena na
Sikmych zavésech pfipojené k pylonu, aby se snizily hodnoty vnitfnich sil ve
vedlejSich polich a v oblasti pylonu. Tim vznika konstrukce vyuZivajici systém
visutych i zavéSenych konstrukci, ktera se v literatufe nazyva konstrukci hybridni.
Jedna se o posledni variantu feSeni tohoto mostu, ktera vede k hospodarné;jSimu
navrhu predpéti a omezeni deformaci na koncich mostu. V ramci jednotné

terminologie se bude feSena konstrukce nadale nazyvat hybridnim mostem.

4.1. Hybridni konstrukce

Hybridni usporfadani zavésného systému kombinuje systémy visutych a
zavéSenych mostl. V okoli pylonu jsou pouzité Sikmé zavésy, které zajistuji
dostateCnou tuhost a stabilitu konstrukce i pfFiznivé namahani konstrukce
v krajnich polich a v oblasti pylont. U dlouhych mosti (fadové v kilometrech) by
podélna sila vyvozena vodorovnou slozkou sil v zavésech dosahla pfilis velkych a
obtizné dimenzovatelnych hodnot, ve stfedni Casti pole jsou proto Sikmé zavésy

nahrazeny svislymi zavésy a visutymi kabely. [1]

4.2. 2D Model

Do puvodniho prvotniho modelu byly pfidany Sikmé zavésy, které jsou
zakotveny v pylonu od vrcholu po 5,0 m a na segmentech po 15,0 m tak, aby se
stfidaly se svislymi zavésy po 7,5. Sikmym zavésim byla taktéZ pfifazena

nelinearita na 1D prutu.
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Obrazek 117: Pohled na hmotny model visutého mostu o 1 poli se Sikmymi zavésy (hybridni

konstrukce).

4.3. Zatézovaci stavy

Zatizeni na konstrukci je stejné jako v pfipadé varianty visutého mostu o 3
polich, kromé& zmény ve viastni tize z ddvodu zmény prifezu (po celé délce

konstrukce se uvazuje tloustka skofepiny 200 mm).
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Tabulka 58: Zatézovaci stavy pro hybridni most.
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[ Jméno | Popis | Typ pﬂsnbeln'l |
Forkwiaks verFe Sluckyieks verre ASlukaNske veyre AQuoiaisks veyZe Wuokyaks verde A9
251 Vlastni tiha (analyticky) Stale
252 Ostatn stalé (stfedni char. hodnota) | Stale
253 Ostatn stalé (doini char. hodnota) Stale
754 Ostatn stalé (horni char. hodnota) Stale
255 Fredpéti (ochlazeni) Stale
256 Teplota_min Proménné
257 Teplota_max Framénng
258 Teplota_nerownlin.  (cool) Proménng
259 Teplota_nerowvn. lin. (heat) Proménné
2510 Vitr_Z min Proaménng
251N Vitr_Z max Proménné
7512 Vitr % Proaménng
£313 Pokes pilife P6 Stale
2514 FoMes pylonu P7 Stale
7515 Pokes pylonu P8 Stale
2516 Pokes pylonu 09 Stale
Z317 LM1_TS 14 L1 Promeénné
£318 LM1_T3 12 L1 Proménng
£319 LM1_TS 34 L1 Promeénné
2520 LM1_TS Pylon Proménng
£33 LM1_T5 18 L2 Promeénng
L322 LM1_TS 14 L2 Promeénné
£323 LM1_TS 12 L2 Proménné
2324 LM1_UDL 14 LA Promeénné
£325 LM1_UDL 12 L1 Proménng
Z326 LM1_UDL 34 LA Promeénné
2537 LM1_UDOL Pylon Proménng
£528 LM1_UDL 18 L2 Proménné
£329 LM1_UDL 14 L2 Promeénné
£330 LM1_UDL 12 L2 Proménng
£33 LM3_ /4 L1 Promeénné
£332 LM3_1/2 L1 Proménng
£333 LM3_3/M4 L1 Proménng
2534 LM3_Pyion Proaménng
£335 LM3_1/8 L2 Proménng
2536 LM3_1/4 L2 Proaménng
£337 LM3_ 12 L2 Proménng
2538 Chodnik_1/4 L1 Proaménng
Z539 Chodnik_1/2 L1 FProménng
2540 Chodnik_34 L1 Proménné
2541 Chodnik_Pyon Framénng
7542 Chodnik_1/8 L2 Proménng
7543 Chodnik_114 L2 Framénng

| 2544 Chodnik_1/2 L2 Proménne
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4.4. Nelinearni kombinace zatizeni

Tabulka 59: Nelinearni kombinace zatizeni na hybridnim mosté.

‘ Jméno Popis ‘ Typ ‘ ZatéZzovaci stavy ‘ Souc.
*Studentska verze® *Stug & verze” "Stug d verze® "S5 verze® “Studentskd verze” *Studentskd verze® * 3 verze! St F verze® "S5,  verze” “Studentskd verze” 'smd.nnri,&l verze’
NCO Stalé + Predpéti Pouzitelnost ZS1 - Vlastni tiha (analyticky) 1,00
ZS2 - Ostatni stale (stfedni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
NC1 Char-max_1/4 L1 Pouzitelnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
ZS4 - Ostatni stalé (horni char. hodnota) 1.00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) e 1.00
ZS7 - Teplota_max |( .,(')\,QO
Z511 - Vitr_Z max \ 1,00
Z514 - Pokles pylonu P7 \ ,00
2517 - LM1_TS 174 1 | ‘, 1,00
Z524 - LM1_UDL 144 L1 ‘, \ 1.00
7538 - Chodnik_1/4 L1 | | ! 0.60
Z545 - LM71_1/4 L1 /\ \ 1.10
NC2 Char-max_1/2 L1 Pouzitelnost 251 - Vlastni tiha (analyticky) . 1,00
ZS4 - Ostatni stalé (horni char. hodnota) / 1.00
ZSh - Predpéti (ochlazeni) " @ [ 1.00
ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) | / 0.60
ZS11 - Vitr_Z max /\ \ / / 1,00
ZS14 - Pokles pylonu P7 1.00
ZS18 - LM1_TS 172 L1 1.00
ZS25 - LM1_UDL 1/2 L1 1.00
ZS39 - Chodnik_| 1/2 0,60
ZS46 - LMT71 1/2 L 1.10
NC3 Char-max_3/4 L1 Pouzitelnost ZS1 - Viastni t|ha angl ck 1,00
Z54 - Ostatni stale (| | ar. “hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazen 1,00
ZS9 - Tepl nerﬁ 0,60
ZS10 - Vi 1,00
Z514 - Po pnuapz\\/ 1,00
Z519 - LM1 | ) 1,00
7526 - y@ L 1,00
Z540 -:C dnik: 0,60
2547, AR 1,10
NC4 Char-max_Pylon Pouzitelnost 751 - Miastni-Tiha /(analyticky) 1,00
S4 i “s/taf (homi char. hodnota) 1,00
5 - ochlazeni) 1,00
S9%: Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,60
"/ ZS40 >Vt Z min 1,00
{ S14\- Pokles pylonu P7 1,00
B 2520/~ LM1_TS Pylon 1,00
/ ’ 227 - LM1_UDL Pyion 1,00
e 41 - Chodnik_Pylon 0,50
\ / \ 2548 - LM71_Pylon 1,10
NC5 Char-max_1/8 L2 Pauzit rwgs( Z51 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
Z54 - Ostatni stale (homni char. hodnota) 1,00
[ ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
l ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,60
\ N ZS1 - Vitr_Z max 1,00
/‘ Z514 - Pokles pylonu P7 1,00
— Zs21 - LM1_TS 1/8 L2 1,00
) Z528 - LM1_UDL 1/8 L2 1,00
ZS542 - Chodnik_1/8 L2 0,60
A Z549 - LM71_1/8 L2 1,10
NCS Char-m/a{_ﬂ?h \ /\\-/ Pouzitelnost [ ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
/ / - Z54 - Ostatni stale (homni char. hodnota) 1,00
[ yd \ / ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
\ | ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,60
) | Zs1 - Vitr_Z max 1,00
,,/ Z514 - Pokles pylonu P7 1,00
v Z522 - LM1_TS 1/4 L2 1,00
Z529 - LM1_UDL 1/4 L2 1,00
Z543 - Chodnik_1/4 L2 0,60
ZS50 - LM71_1/4 L2 1,10
MORshs verze® *SEHEEER 1JR00Rks verze® “Studentska verze| PyEtelnoste " “Sjudentsia verze® *Stugentskd verze’ Studentska verze® *Stud. verze® *Stu * Studentska verze?
- 251 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
ZS4 - Ostatni stalé (homi char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,60
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NC7 Char-max_1/2 L2 Pouzitelnost

ZS11 - Vitr_Z max 1,00
Z514 - Pokles pylonu P7 1,00
ZS23 - LM1_TS 1/2 L2 1.00
ZS30 - LM1_UDL 1/2 L2 1,00
ZS44 - Chodnik_1/2 L2 0,60
ZS51 - LM71_1/2 L2 - 1,10
NC8 Char-min_1/4 L1 Pouzitelnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) s 1,00
ZS3 - Ostatni stalé (doini char. hodnota) |ﬂ jﬁQD
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) /mo
ZS58 - Teplota_nerovn.lin. (cool) .00
ZS10 - Vitr_Z min 1,00
ZS13 - Pokles pilifre P6 I\ 1,00
NC9 Char-min_1/2 L1 Pouzitelnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 74 1.00
ZS3 - Ostatni stale (dolni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) . 1,00
Z58 - Teplota_nerovn.lin. (cool) / 1,00
ZS10 - Vitr_Z min i ? 1,00
Z513 - Pokles pilife P& [ /'\ 1,00
NC10 Char-min_3/4 L1 Pouzitelnost ZS1 - Vlastni tiha (analyticky) \ _ / 1,00
ZS3 - Ostatni stalé (doini char. hodno}g \\ / 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) \ \ — 1.00
Z58 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 1,00
Zs11 - Vitr_Z max /| 1,00
ZS13 - Pokles pilife (P $ 1,00
NC11 Char-min_Pylon Pouzitelnost ZS1 - Viastni tiha an cky 1,00
ZS3 - Ostatni stalé (dgini odnota) 1.00
ZS5 - Predpetl (ochl 7 1.00
Zs8 - Tepl ﬁnn 1,00
ZS11 - Viff_, 1,00
Z513 - Poki ?e Pa 1,00
NC12 Char-min_1/8 L2 Pouzitelnost ZS1 - Viastni \ha (aw 1,00
ZS3 - tr“gs ale har. hodnota) 1,00
zss Pedpati-(oehlazeni) 1,00
Tepm)i in. (cool) 1,00
Z D Witr_Z°F ihin/ 1,00
- Pokls<’ pilife P8 1,00
NC13 Char-min_1/4 L2 Pouziteinost \{ {_tiha (analyticky) 1,00
/‘ - Osfatni stalé (dolni char. hodnota) 1,00
p redpéti (ochlazeni) 1,00
[ S8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 1,00
Z540~ Vitr_Z min 1,00
['gS13 - Pokles piliie P6 1,00
NC14 Char-min_1/2 L2 }3_:1 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
ZS3 - Ostatni stalé (dolni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 1,00
e’ Z510 - Vitr_Z min 1,00
Z513 - Pokles pilife P8 1,00
NC15 Casta-max_1/4 L1 Z51 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
Z54 - Ostatni stalé (homi char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZST7 - Teplota_max 0,50
2514 - Pokles pylonu P7 1,00
Z517 - LM1_TS 1/4 L1 0,75
ZS24 - LM1_UDL 1/4 L1 0,40
Z538 - Chodnik_1/4 L1 0,24
\ ‘ Z545 - LM71_1/4 L1 0,88
NC16 Casia;max 12 "‘. Pouzitelnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
. ) f." ZS4 - Ostatni stalé (horni char. hodnota) 1,00
/ ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
\/ ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,50
2514 - Pokles pylonu P7 1,00
Z518 - LM1_TS 1/2 L1 0,75
Z525 - LM1_UDL 1/2 L1 0,40
Z539 - Chodnik_1/2 L1 0,24
Z546 - LM71_1/2 L1 0,88

MOAF sk verze® “Sb:.éa‘sﬁ;ﬂmj(_sm:@e verze® “Studentskd verze PovEtelaaste’ “Studentsks verze® “Studentskd verze® “Studentskd verze® *Stud, *Studer ]
Z51 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
Z54 - Ostatni stale (homni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
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NC17 Casté-max_3/4 L1 Pouzitelnost
ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,50
Z514 - Pokles pylonu P7 1,00
Z519 - LM1_TS 3/4 L1 0,75
Z526 - LM1_UDL 3/4 L1 0,40
Z540 - Chodnik_3/4 L1 0,24
ZS47 - LM71_3/4 L1 —~, 088
NC18 Casta-max_Pylon Pouzitelnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) s 1,00
ZS4 - Ostatni stalé (horni char. hodnota) ‘{ ND
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) \ / 11!0
ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) ‘| .50
Z514 - Pokles pylonu P7 ‘. 1,00
Z520 - LM1_TS Pylon | | 0,75
ZS27 - LM1_UDL Pyion [ |l 040
ZS41 - Chodnik_Pylon C ‘| 0,24
Z548 - LM71_Pylon 0,88
NC19 Casta-max_1/8 L2 Pouzitelnost ZS1 - Vlastni tiha (analyticky) / 1,00
Z54 - Ostatni stale (homni char. hodnota) 7 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) / \\ // 0,50
Z514 - Pokles pylonu P7 \ 1,00
Zs21 - LM1_Ts 1/8 L2 \ \ 0,75
Z528 - LM1_UDL 1/8 L2 040
Z542 - Chodnik_1/8 0.24
3 Z549 - LM71_1/8 Lﬁ 0,88
NC20 Casta-max_1/4 L2 Pouzitelnost ZS1 - Viastni tiha ( a 1,00
Z54 - Ostatni stale ( ar odnota) 1,00
2S5 - Predpéti ( och 1,00
ZS9 - Tepl 0,50
Z514 - Pakles\p onq P 1,00
Z522 - LMW TS 1V4 L{l 0,75
7529 - LMt L /4 L2 040
7543 - Crodniky1/4' 0.24
Z550 -/LMF1_4 2“'\ 0,88
NC21 Casta-max_1/2 L2 Pouzitelnost S1 - Vasthi tiha) (anflyticky) 1,00
ale (horni char. hodnota) 1,00
chlazeni) 1,00
erovn. lin. (heat) 0,50
Okles pylonu P7 1,00
_TS 1/2 L2 0,75
S30,- LM1_UDL 1/2 L2 0,40
Z ~ Chednik_1/2 L2 0,24
'S5l - LM71_1/2 L2 0,88
NC22 Casta-min_1/4 L1 1 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
ZS3 - Ostatni stalé (dolni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 0,60
{ Z513 - Pokles pilife P& 1,00
NC23 Casta-min_1/2 L1 | Z51 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
' ZS3 - Ostatni stalé (dolni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 0,60
i PN \ Z513 - Pokles pilife P& 1,00
NC24 Casta-min_3/4" L \,/"‘ p/ Pouzitelnost Z31 - Viastni tiha (analyticky) 1.00
/f ZS3 - Ostatni stalé (dolni char. hodnota) 1,00
A N ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
/ / - ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 0,60
) J ( / \ / ZS13 - Pokles pilife P& 1,00
NC25 CaStBQinij\ | Pouzitelnost Z31 - Vlastni tiha (analyticky) 1,00
_ | ZS3 - Ostatni stalé (dolni char. hodnota) 1,00
/ ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 0,60
Z513 - Pokles pilife P6 1.00
NC26 Casta-min_1/8 L2 Pouzitelnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
ZS3 - Ostatni stalé (dolni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 0,60
Z3513 - Pokles pilife P& 1,00
MORTeskS verze “ShSsgiRei Tl verze” “Studentska verze| PRvgEEloste” “Sludentska verze’ “Studentsks verze® “Studentska verze' *Stude verze® “Studentskd verze® Studentskd verze®
- Z31 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
Z53 - Ostaini stalé (dolni_char. hodnota) 1,00
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NC27 Casta-min_1/4 L2 Pouzitelnost
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 0,60
ZS513 - Pokles pilife P6 1,00
NC28 Casta-min_1/2 L2 Pouzitelnost ZS1 - Vlastni tiha (analyticky) 1,00
ZS3 - Ostatni stale (dolni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) —,_ 1.00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 0,60
Z513 - Pokles pilife P§ frgo
NC29 Kvazi-max_1/4 L1 Pouzitelnost ZS1 - Vlastni tiha (analyticky) _/1 ,ﬁo
Z54 - Ostatni stale (homi char. hodnota) .00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS7 - Teplota_max 0,50
Z514 - Pokles pylonu P7 [ 1.00
NC30 Kvazi-max_1/2 L1 Pouzitelnost Z51 - Viastni tiha (analyticky) / 1,00
Z54 - Ostatni stalé (homni char. hednota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) Q 0,50
2514 - Pokles pylonu P7 \ 1,00
NC31 Kvazi-max_3/4 L1 Pouzitelnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
ZS4 - Ostatni stalé (homi char. hodno\tq \ / 1.00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) \ 1,00
ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) \ 0,50
Z514 - Pokles pylony/P7 ) 1,00
NC32 Kvazi-max_Pylon Pouzitelnost Z51 - Viastni tiha g{nalyncky 1,00
254 - Ostatni stale (h hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochl n| ~ 1,00
ZS9 - Teplota_nerov Qﬁ\’ .ﬂl‘}eﬁt) 0,50
ZS14 - Pokles pylghu P7/ | 1,00
NC33 Kvazi-max_1/8 L2 Pouzitelnost ZS1 - Viagtni \ha' aFaM 1,00
Z54 - Ostatni s 'Ie hm hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti, (o h\gzem’) 1,00
zs9 - Tg;zn))e narovh, Tin? (heat) 0,50
7514 - fPokle u P7 1.00
NC34 Kvazi-max_1/4 L2 Pouzitelnost S1 = Vias hha\(épélyﬂcky) 1,00
atni ale (homi char. hodnota) 1,00
85 Pred chiazeni) 1,00
9 - Tepl erovn. lin. (heat) 0,50
/ 281 oklgs pylonu P7 1,00
NC35 Kvazi-max_1/2 L2 Pouzitelnost \VLas‘ﬁ'n tiha (analyticky) 1,00
r/ 84 Ostatni stalé (homni char. hodnota) 1,00
redpéti (ochlazeni) 1,00
89 Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,50
‘14 Pokles pylonu P7 1,00
NC38 Kvazi-min_1/4 L1 ZS1 - Vlastni tiha (analyticky) 1,00
ZS3 - Ostatni stale (dolni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 0,50
Z513 - Pokles pilife P& 1,00
NC37 Kvazi-min_1/2 L1 Z51 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
ZS3 - Ostatni stale (dolni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 0,50
Z513 - Pokles pilife P& 1,00
NC38 Kvazi Pouzitelnost Z51 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
ZS3 - Ostatni stalé (dolni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 0,50
N Z513 - Pokles pilife P& 1,00
NC39 Kvaz-thin_Byfon ) | Pouzitelnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
/ ZS3 - Ostatni stale (dolni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
258 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 0,50
Z513 - Pokles pilire P& 1,00
NC40 Kvazi-min_1/8 L2 Pouzitelnost ZS1 - Vlastni tiha (analyticky) 1,00
ZS3 - Ostatni stale (dolni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 0,50
Z513 - Pokles pilire P& 1,00
OALske verze” Stidkaipin’ 1Td0dnBhe verze" “Studentska verze| PsuFitelioiete* “Sfudentsia verze® *Studentska verze! “Studentskd verze® *Studel e’ *Stu * Studentska verze?

Z51 - Vlastni tiha (analyficky)

1.00
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NC41 Kvazi-min_1/4 L2 Pouzitelnost
ZS3 - Ostatni stale (dolni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 0,50
ZS513 - Pokles pilife P6 1,00
NC42 Kvazi-min_1/2 L2 Pouzitelnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
ZS3 - Ostatni stalé (doini char. hodnota) - 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) e 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 2 }ND
ZS513 - Pokles pilife P6 1,00
e 6.10a-max_1/4 L1 Unosnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) = 125
Z54 - Ostatni stalé (homni char. hednota) ~—"135
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS7 - Teplota_max 0,90
ZS11 - Vitr_Z max 1,50
Z514 - Pokles pylonu P7 135
ZS17 - LM1_TS 1/4 L1 / 1,01
ZS24 - LM1_UDL 1/4 L1 0,54
ZS38 - Chodnik_1/4 L1 0,32
Z545 - LM71_1/4 L1 /\ 1,28
NC44 6.10a-max_1/2 L1 Unosnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,35
ZS4 - Ostatni stalé (homi char. teh \ 1.35
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) \ 1,00
Z59 - Teplota_r nerovr}/ lin. (heat) 090
ZS1 - Vitr_Z max | | 1.50
ZS14 - Pokles pyton) P 1,35
ZS18 - LM1_TS 1/2 L; 1,01
ZS25 - LM1_UDL 1/ L// 0.54
ZS39 - Chodni /{2 ' \/ 032
Z546 - Lwé\:;z‘u' 1,28
NC45 6.10a-max_3/4 L1 Unosnost ahal)[t_\c\ky.). 1,35
Lhoml . hodnota) 1.35
ern);E 1,00
n. (heat) 0,90
1.50
ylpnu P7 1,35
1,01
L 3/4 L1 0,54
0,32
1,28
NC46 6.10a-max_Pylon Unosnos u‘ 51 Vlastni tiha (analyticky) 1,35
Z Ostatni stalé (homi char. hodnota) 1,35
S5'- Predpéti (ochlazeni) 1,00
9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,90
Z310 - Vitr_Z min 1.50
Z514 - Pokles pylonu P7 1,356
Z520 - LM1_TS Pylon 1,01
ZS27 - LM1_UDL Pylon 0,54
Z341 - Chodnik_Pylon 0,32
" ] Z548 - LM71_Pylon 1,28
NC47 6.10a-max_1/8 L2 Uyrsnost ZS1 - Vlastni tiha (analyticky) 1,35
Z34 - Ostatni stale (homi char. hodnota) 1,36
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS39 - Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,90
ZS1 - Vitr_Z max 1.50
Z514 - Pokles pylonu P7 1,35
Z321 - LM1_TS 1/8 L2 1,01
\ ZS28 - LM1_UDL 1/8 L2 0,54
‘ Z342 - Chodnik_1/8 L2 0,32
j' Z549 - LM71_1/8 L2 1,28
A . =
NC48 5.10a-max_1fg/(2 Unosnost Z31 - Vlastni tiha (analyticky) 1,35
v Z54 - Ostatni stalé (homi char. hodnota) 1,36
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
Z39 - Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,90
ZS11 - Vitr_Z max 1,50
Z514 - Pokles pylonu P7 1,36
2522 - LM1_TS 1/4 L2 1,01
ZS29 - LM1_UDL 1/4 L2 0,54
Z343 - Chodnik_1/4 L2 0,32

ZS50 - LM71_1/4 L2
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NC49 6.10a-max_1/2 L2 Unosnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,35
Z54 - Ostatni stale (homi char. hodnota) 1,356

ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00

ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,90

ZsSM1 - Vitr_Z max 1.50

Z514 - Pokles pylonu P7 135

ZS23 - LM1_TS 1/2 L2 R 1,01

ZS30 - LM1_UDL 1/2 L2 0.54

Z544 - Chodnik_1/2 L2 ! ) ,&32

ZS51 - LM71_1/2 L2 . 1,08

NC50 6.10a-min_1/4 L1 Unosnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) O '\I . /f!35
ZS3 - Ostatni stale (dolni char. hodnota) | ‘I — 135

ZS5 - Predpéti (ochlazeni) / | ‘I 1,00

Z58 - Teplota_nerovn.lin. (cool) ‘/> 090

ZS10 - Vitr_Z min < 1,50

ZS13 - Pokles pilife P6 ~ 1.35

NC51 6.10a-min_1/2 L1 Unosnost Z31 - Vlastni tiha (analyticky) / 135
ZS3 - Ostatni stalé (doini char. hodnota) O f 135

ZS5 - Predpéti (ochlazeni) \ l, ' /) 1,00

Z58 - Teplota_nerovn.lin. (cool) ( \ \ —// 090

ZS10 - Vitr_Z min \ NN 1,50

ZS13 - Pokles pilifre P6 1,35

NC52 6.10a-min_3/4 L1 Unosnost ZS1 - Vlastni tiha (analyticky) Y 1,35
ZS3 - Ostatni stalé gzﬁl\ni char. hodnof 1,35

Z35 - Predpéti (ochlazeni) 1,00

ZS8 - Teplota_nerovnlif,” (cool 0,90

ZS1 - Vitr_Z max Vo) 1.50

ZS513 - Pokles pilife, IéG/ 1,35

NC53 6.10a-min_Pylon Unosnost ZS1 - Viastpi, tihg/{analytickly / n/ 1,35
ZS3 - Ostéfni 'stalé (yo\ni' chayi-.odnota) 1,35

ZS5 - Predpéti (aghlazeni) 1,00

ZS8 - Teplota nin ool) 0,90

zs1 »ﬁg - 1,50

Z513 -/P les pilire, P 1,35

NC54 6.10a-min_1/8 L2 Unosnost Ylastni tiha(aRalyticky) 1,35
Nal}é (dolni char. hodnota) 1,35

jchlazeni) 1,00

-herovn.lin. (cool) 0,90

min 1,50

les piliie P& 1,35

NC55 6.10a-min_1/4 L2 1 2\Vlastni tiha (analyticky) 1,35
ZS3 / Ostatni stalé (doni char. hodnota) 1,35

S5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00

8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 0,90

Z3510 - Vitr_Z min 1,50

ZS13 - Pokles pilifre P6 1,36

NCS56 6.10a-min_1/2 L2 Z31 - Viastni tiha (analyticky) 1,35
ZS3 - Ostatni stale (dolni char. hodnota) 1,36

) ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00

| ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 0,90

1/ 2810 - Vitr_Z min 150

B Z513 - Pokles piliie P8 1,35

NC57 Unosnost Z31 - Viastni tiha (analyticky) 1,15
Z54 - Ostatni stalé (homi char. hodnota) 1,15

ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00

ZS7 - Teplota_max 0,90

Z311 - Vitr_Z max 1.50

Z514 - Pokles pylonu P7 1,15

Z317 - LM1_TS 1/4 L1 1,36

2524 - LM1_UDL 14 1 1,35

Z3S38 - Chodnik_1/4 L1 0,81

2545 - LM71_1/4 L1 1,59

MNOE8sAT verze® “Snr@;m.mk_'ﬂags.ts&a verze® *Studentska verzef m,‘s.fze“ “Sludentskd verze® *Studentskd verze® “Studentskd verze® St verze® *Studentskd verze® Studentskd verze®
ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,156

Z54 - Ostatni stalé (homi char. hodnota) 1,15

ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00

Z39 - Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,90

Z311 - Vitr_Z max 1.50

Z514 - Pokles pylonu P7 1,15

ZS18 - LM1_TS 12711 135
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NC58 6.10b-max_1/2 L1 Unosnost

2525 - LM1_UDL 1/2 1 1,35

Z3S39 - Chodnik_1/2 L1 0,81

2546 - LM71_1/2 L1 1,59

NC59 6.10b-max_3/4 L1 Unosnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,15
Z54 - Ostatni stalé (homi char. hodnota) 1,15

ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00

Z39 - Teplota_nerovn. lin. (heat) | 0,90

ZS10 - Vitr_Z min [ ) ,ﬁo

ZS14 - Pokles pylonu P7 ' s

Z319 - LM1_TS 3/4 L1 ‘. - 35

Z526 - LM1_UDL 3/4 L1 | ~—"135

ZS40 - Chodnik_3/4 L1 / ‘.‘ ‘.‘ 0.81

Z347 - LM71_3/4 L1 | | 1,59

NC60 6.10b-max_Pylon Unosnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) [ 1,15
Z34 - Ostatni stalé (homi char. hodnota) B 1,156

ZS5 - Predpéti (ochlazeni) / 1,00

ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) 7 0,90

ZS10 - Vitr_Z min o /Y 1,50

Z514 - Pokles pylonu P7 /\\ / 1,156

Z520 - LM1_TS Pylon AR \ 1,35

ZS27 - LM1_UDL Pylon \ \ 1,35

Z541 - Chodnik_Pylon A 0,81

Z548 - LM71_Pyion /| ) 1,59

NCé1 6.10b-max_1/8 L2 Unosnost 751 - Vlastni tiha (Eﬁa'lwcky) 1,15
Z354 - Ostatni stalé (h. mi char, hodnota) 1,15

ZS5 - Predpéti (ochlazéni)—, 1,00

Z59 - Teplota_nerov QKX 1) 0.90

Zs11 - Vit Z may’ | '/I‘ () 1,50

Z514 - Pgkles, pylony P7\ / 1,15

ZS21 - LM% TS\1/8 L:z_\_rx/ 1,35

2528 - LM1 1/8 L2 1,35

Z542 - Crodnik:1/8 \LZ~ 0.81

73549 - 2& 1.59

NCeé2 6.10b-max_1/4 L2 Unosnost S1 - Vla'ﬁﬁ' tiha'\,(épélyﬂcky) 1,15
- Ostatnt alé (horni char. hodnota) 1,15

chlazeni) 1,00

erovn. lin. (heat) 0,90

e masx 1,50

/ g les pylonu P7 1,15

{ - LM1_TS 1/4 L2 1,35

Z529/~- LM1_UDL 1/4 L2 1,36

/ a §4 - Chednik_1/4 L2 0,81

[ 50 - LM71_1/4 L2 1,59

NCe3 6.10b-max_1/2 L2 Uhoapgs \ ZS1 - Vlastni tiha (analyticky) 1,15
/ Z54 - Ostatni stalé (homni char. hodnota) 1,15

ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00

{ ZS9 - Teplota_nerovn. lin. (heat) 0,90

\, ZS11 - Vitr_Z max 1,50

‘ L/ | Z514 - Pokles pylonu P7 1,156

/‘ 2523 - LM1_TS 1/2 L2 1,35

= ZS30 - LM1_UDL 1/2 L2 1,36

) Z544 - Chodnik_1/2 L2 0,81

M I ZS51 - LM71_1/2 L2 1,59

NCe4 6.10b-min_1/4L1 \ /f‘ Unosnost Z51 - Vlastni tiha (analyticky) 1,15
/JX /\ - ZS3 - Ostatni stale (dolni char. hodnota) 1,15

/ - ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00

"‘ L yd \ / ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 1,50

\ \ Z510 - Vitr_Z min 1,50

o /: / Z513 - Pokles pilife P& 1,15

NC65 6.10b-min_1/2_ L1 Unosnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,15
ZS3 - Ostatni stalé (dolni char. hodnota) 1,15

ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00

ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 1,50

ZS10 - Vitr_Z min 1,50

Z513 - Pokles pilife P& 1.15
GGk verzs® ‘Sa:ﬁmﬁb—ﬁ'ﬁﬂ‘_w.hh_q%& verze® *Studentskd verze| Uifspremelatverze *Studentskd verze® *Studentska verze’ *Studentskd verze® *Studentskd verze' *Studentsks verze® {studentskd verze'
Z51 - Viastni tiha (analyticky) 1,15

ZS3 - Ostatni stale (dolni char. hodnota) 1,15

ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00

Z58 - Teplofa_nerovn.lin. (cool) 1,50
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NC&6 6.10b-min_3/4 L1 Unosnost
ZS1 - Vitr_Z max 1,50
ZS13 - Pokles pilire P6 1,156
NC67 6.10b-min_Pylon Unosnost Z51 - Viastni tiha (analyticky) 1,15
ZS3 - Ostatni stalé (dolni char. hodnota) 1,15
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) 1,50
ZS11 - Vitr_Z max 1,50
Z513 - Pokles pilife P& s
NCE8 6.10b-min_1/8 L2 Unosnost Z31 - Viastni tiha (analyticky) \ _/1”4‘5
ZS3 - Ostatni stalé (dolni char. hodnota) ‘| /1’,15
Z35 - Predpéti (ochlazeni) ‘| — 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) ‘| ‘| 1.50
ZS10 - Vitr_Z min [ |l 1,50
Z513 - Pokles pilife P& /\I ‘| 1,15
NCE&9 6.10b-min_1/4 L2 Unosnost ZS1 - Vlastni tiha (analyticky) 1,15
ZS3 - Ostatni stalé (dolni char. hodnota 1,15
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) / f\) 1,00
ZS8 - Teplota_nerovn.lin. (cool) ' |\ /\ 1,50
ZS10 - Vitr_Z min /\ \ _ / 1,50
ZS13 - Pokles pilire P6 1,156
NC70 6.10b-min_1/2 L2 Unosnost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) - 1.15
ZS3 - Ostatni stalé (dolni char. 1,156
ZS5 - Predpéti (ochlaZeni) 1,00
ZS8 - Teplota_nerov .Iir',n. (cool) 1,50
ZS10 - Vit Z min |\ {/ B 1,50
Z3513 - Pokles pilife P 1,15
NC71 MSP - Prahyb Pouzitelnost 751 - Viastni t|ha 1,00
ZS2 - Ostatpi sial ;strquf @ godnota 1.00
ZS5 - Predpéti or.hlqzem 1,00
ZS23 - LMW\ TS WZ L‘Z 1,00
Z330 - LM1 L Wg L2 1,00
2544 - Crodnik /2" 0,60
Z551 -1 H2'L2 1,10
NC72 MSP - Prihyb 80%silniéni Pouziteinost S1 7 Viasthi tiha) (anAlyticky) 1,00
atni alg.\ (stredni char. hodnota) 1,00
chlazeni) 1,00
3 172 L2 0,80
I'gs3g - Lv1/uDL 1/2 L2 0.80
zﬁ Choédnik_1/2 L2 048
\ZSS - LM71_1/2 L2 1,10
NC73 MSP - Prihyb 80%zelezniéni zZ lastni tiha (analyticky) 1,00
S2 - Ostatni stalé (stfedni char. hodnota) 1,00
}5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
ZS23 - LM1_TS 1/2 L2 1,00
ZS30 - LM1_UDL 1/2 L2 1,00
Z344 - Chodnik_1/2 L2 0,60
2851 - LM71_1/2 L2 0,88
NC74 MSP - Prahyb 80% doprava uz Inost ZS1 - Viastni tiha (analyticky) 1,00
ZS2 - Ostatni stalé (stfedni char. hodnota) 1,00
ZS5 - Predpéti (ochlazeni) 1,00
— ZS23 - LM1_TS 1/2 L2 0,80
ZS30 - LM1_UDL 1/2 L2 0,80
Z344 - Chodnik_1/2 L2 048
2851 - LM71_1/2 L2 0,88

4.5. Vnitrni sily

Jednim z dusledku pfidani pfidavného zavésSeného systému do konstrukce, na

rozdil od prvni varianty, je jiz nezanedbatelny prdbé&h normalovych sil. V nosné

konstrukci se v dusledku pfedepnuti Sikmych zavésu objevuji normalové sily —

tlakové sily v oblasti pylont pfi navrhu konstrukce pusobi pfiznivé z hlediska

omezeni napéti, dekomprese a navrhu predpéti.
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Obrazek 118: NCO - Stalé + predpéti My.
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Obrazek 119: NC1 - Char-max_1/4 L1 My.
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Obrazek 120: NC2 - Char-max_1/2 L1 My.
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Obrazek 121: NC3 - Char-max_3/4 L1 My.
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Obrazek 122: NC4 - Char-max_Pylon My.
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Obrazek 123: NC5 - Char-max_1/8 L2 My.
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Obrazek 124: NC6 - Char-max_1/4 L2 My.
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Obrazek 125: NC7 - Char-max_1/2 L2 My.
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608,1 MNm

Obrazek 126: NC11 - Char-min_Pylon My.
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Obrazek 127: NC14 - Char-min_1/2 L2 My.
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Obrazek 128: NC32 - Kvazi-max_Pylon My.
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Obrazek 129: NC39 - Kvazi-min_Pylon My.
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Obrazek 130: NCO - Stalé + predpéti N.
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Obrazek 131: NC4 - Char-max_Pylon N.

"........nnmmnlllIlII|||||||||""|"|“I"“"l“"“l

—324,9MN

Obrazek 132: NC7 - Char-max_1/2 L2 N.
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Obrazek 133: NC11 - Char-min_Pylon N.
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Obrazek 134: NC14 - Char-min_1/2 L2 N.
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Obrazek 135: NC32 - Kvazi-max_Pylon N.
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Obrazek 136: NC32 - Kvazi-min_Pylon N.

Vnitini sily byly ve vSech fezech (nebo oblastech, pokud byl extrém mimo
fez) konstrukce od kazdé kombinace ruCné vypsany v Excelu a poté byla
vyhledana maxima a minima pro dané fezy. Napfiklad maximalni ohybovy
moment (1504,1 MNm) vfezu 1/4 L2 nastal pfi NC3 (Viz. Obrazek 113) a
minimalni ohybovy moment (-971,5 MNm) nastal pfi NC5 (Viz. Obrazek 115). Po
ur€eni maximalnich a minimalnich momentl od dané kombinace, byly v téz
kombinaci vyhledané i normalové sily v misté extrémniho ohybového momentu.
Tento postup byl zvolen z divodu, Zze ohybovy moment ma na napéti vétsi vliv a
cela konstrukce je tlaCena priblizné stejnou normalovou silou. VSechny minima a

maxima od kombinaci jsou vypsany v tabulce.

Tabulka 60: Prehled vnitinich sil od kombinaci zatizeni na 2D modelu hybridniho mostu.

Myvais | Myazi | Myaaia | Mypyion | Myuisiz | Mysaiz | Myaiziz | Nuawa | Nz | Naan Noyion Nugiz | Nuaz | Nz
[MNm] | [NNm] | [NNm] [ [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MN] [MN] [MN] [MN] [MN] [MN] [MN]
Char-max | 1504,1 | 742,6 | 492,5 | 1023,5 | 322,2 | 1249,4 | 1597,8 | -163,9 | -205,8 | -324,8 | -367,7 | -283,3 | -281,8 | -271,0
Char-min | -971,5 | -781,1 | -208,7 | 243,4 [-1493,7| -321,7 | 41,1 -206,5 | -268,4 | -245,2 | -280,7 | -217,3 | -217,4 | -215,7
Castd-max| 1150,0 | 546,6 | 3534 | 776,7 | 151,9 | 7939 | 11472 | -188,2 | -232,6 | -282,8 | -322,5 | -270,5 | -271,9 | -270,5

Mezni stav |Kombinace

MsP Casta-min| -526,3 | -307,7 | 154 448,5 | -690,3 | -251,2 | 192,2 | -161,1 | -188,9 | -224,1 | -258,6 | -216,1 | -218,4 | -222,9
Kvazi-max | 501,1 | 1952 | 2994 | 7754 | -392,1 | 122,4 | 503,8 | -180,2 | -220,4 | -261,2 | -297,1 | -251,9 | -254,1 | -259,2
Kvazi-min | -281,4 | -248,5 | 1973 | 6484 | -674,5 | -167,5 | 208,0 | -161,3 | -189,1 | -224,4 | -258,9 | -216,4 | -218,8 | -223,3
6.10a-max| -1691,2 | -496,8 | -247,6 | -686,3 | -126,1 | 2070,2 | 2606,5 | -369,7 | -524,6 | -636,9 | -698,9 | -189,3 | -161,8 | -66,6

MSU 6.10a-min | -3462,8 | -1489,0| -901,3 | -1330,4 | -4209,8 | 589,0 | 1097,3 | -336,6 | -459,2 | -547,2 | -601,5 | -162,4 | -137,9 | -71,9

6.10b-max| 572,1 | 391,5 | 2251 | 1825 | 1293,4 | 2079,5 | 2493,5 | -294,7 | -401,0 | -491,0 | -545,0 | -274,3 | -258,5 | -209,1
6.10b-min [ -2592,4 | -1321,8| -695,1 | -618,0 |-3083,3 | -114,4 | 377,8 | -245,8 | -320,7 | -381,4 | -425,2 | -214,6 | -208,8 | -191,7
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Tabulka 61: Napéti od charakteristické zatizeni kombinace na 2D modelu hybridniho mostu.

Myyain | Myazi | Myaais | Mysyion | Myt | Mywate | Mysziz | Nuaus | Nz | Newin | Noyion | Nusiz | Nuaz | Nizre
[MNm] | [NNm] | [NNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] [ [MN] [MN] [MN] [MN] [MN] [MN] [MN]
Char-max 1504,1 | 742,6 | 4925 | 1023,5 | 322,2 | 1249,4 | 1597,8 | -163,9 | -205,8 | -324,8 | -367,7 | -283,3 | -281,8 | -271,0

Mezni stav | Kombinace

MsP Char-min | -971,5 | -781,1 | -208,7 | 2434 |-1493,7| -321,7 | 41,1 | -206,5 | -268,4 | -2452 | -280,7 | -217,3 | -217,4 | -215,7

\2223; Cenarmani/ats = % + % = 273 + 13001 =  -157 MPa ff:mk 11330 m:
A 5991 m?

VDLZ:;:L Ochar-max1/aL1= % + % = 2,736 + 10717 = 8,0 MPa  TAH e': 7;2’79: :A
eq 5422 m

HORNI -206,5 9715 h 12 m

VLAKNA OChar-min,1/4 1= T,Q + TSJ = -3,447 + 8,398 = 5,0 MPa TAH W, 11569 m

W,4 140,35 m’

v[iz:;:; Ocharmin1/als= % + % = -3,447 + -6,922 = -104  MPa

V”&Ez; Ocharman1/2 1= % + % = -3,435 + -6,419 = 99  MPa

v[iz:;:; Ocharmax1/211= % + %;j = 3,435 + 5,291 = 19 MPa  TAH

V'LO&ESL Ocharmini/2 1= % + % = -4,480 + 6,752 = 2,3 MPa  TAH

v[iz:;:; Ocharmini/211= % + % = -4,480 + -5,565 = 4100  MPa

y&?ﬂ; Ocharman3/a 11 = % + %:75 - 542 o+ 4257 = 97  Mpa

VTZ:;:L Ochar-max3/aL1= % + %;j = -5,422 + 3,509 = 419  MPa

vﬁ?ﬁi Ocharmin3/at1= % + % = -4,093 + 1,804 = 23 MPa

VDLZ';:L Ochar-min3/a1= % + % = -4,093 + -1,487 = 56  MPa

J‘&Ex; Ocharmaxpyion = % + %:75 = -6,138 + -8,847 = 4150  MPa

VIT_EIIZ:L char-maxpylon = % + % = -6,138 + 7,292 = 12 MPa  TAH

\;‘&Ex; Ocharminpylon = % + % = -4,686 + -2,104 = 68  MPa

VDLZ';:L Gchar-minpylon = % + %z:: = -4,686 + 1,734 = 30  MPa

\;‘&Ex; Ocharmax1/s 2= % + %5272 = -4,729 + -2,785 = 75  MPa

V'ii:;:; Ochar-max1/8 12 = % + %;:Z = -4,729 + 2,296 = -2,4 MPa

\f&?ﬂ; Ocharmini/sl2 = % + % = -3,627 + 12,912 = 9,3 MPa  TAH

VDLZ';:L Ocharminy/s 2= % + % = 3,627 + 10643 = 4143 MPa

\:*L?&m/'; Ocharmax1/a 2= % + % = -4,704 +  -10800 = 4155  MPa

VIT_EIIZ:L Ochar-max1/412 = % + % = -4,704 + 8,902 = 4,2 MPa TAH

\:&mi Ocharmini/ala = % + % = -3,629 + 2,781 = -08  MPa

VIT_EIIZ:L Ochar-min,1/a12 = % + % = -3,629 + -2,781 = -6,4 MPa

vHLsz Ocharman1/212= % + % = -4,524 + 13811 = 4183  MPa

VDLZ';:L Ochar-max1/212= % + % = -4,524 + 13811 = 9,3 MPa  TAH

\:‘zmi Ocharmin/212= % + % = -3,601 + -0,355 = -4,0 MPa

VDLZ';:L Oharmini/2 2= % + 141;;7 = 3601 + 0355 = 32 Mpa
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Tabulka 62: Napéti od ¢asté kombinace zatizeni na 2D modelu hybridniho mostu.

My,l/A L1 ’\Ay‘]IZ L1 My‘3/4 L MyPy\cm My,l/ﬁ L2 My‘]JA L2 My‘J/Z L2 NJ/A L N]JZ L1 N3/4 L pr\un NJ/B L2 N]JA L2 NJ/Z L2
MNm] | [NNm) | (NN | [vN) | () | (M) | M) | [MND | [MND | [MND | [MND | DM | VN | [N
Casta-max 1150,0 | 546,6 353,4 776,7 151,9 7939 | 1147,2 | -188,2 | -232,6 | -282,8 | -322,5 | -270,5 | -271,9 | -270,5

Mezni stav [ Kombinace

MsP Casta-min | -526,3 | -307,7 | 154 | 4485 | -690,3 | -251,2 | 192,2 | -161,1 | -188,9 | -224,1 | -258,6 | -216,1 | -218,4 | -222,9

vﬁiz/‘; aé,m,mxrl,mz% + % = 3,141 + 9,941 = 4131 MPa f:(: 11330 m:
A 5991 m?

DOLN/ -188,2 1150 I, 76099 m*

VLAKNA  CCsimaxi/sn =g * 140,4 = s 8194 : R e, 6578 m
eq 5422 m

HORNI -161,1 526 h 12 m

VLAKNA castj,m.,\,uulzw + TSJ = -2,689 + 4,549 = 1,9 MPa TAH W, 11569 m

W, 14035 m’

v[ig;:L Otasta-min,1/a L1 =% + %;i = -2,689 + -3,750 = -6,4 MPa

V*:iiz; Otasts-max1/2 11 :% + %‘5‘; = -3,883 + -4,725 = -86 MPa

VDL(;;:L Otasts-max1/2 11 :% + %07’4 = -3,883 + 3,894 = 0,0 MPa  TAH

V"I'_?\E:L Ctostimina/z it :% + % - 3153+ 2660 = 05 MPa  TAH

vﬁm; Otasté-min1/2 11 :% + %gi = -3,153 + -2,192 = 53 MPa

Vﬁmi Otasta-max3/a L1 =% + % = -4,721 + -3,055 = 78 MPa

V?_g;:; Ctastimany/ats =% + %03’4 - a1+ 2518 = 22 MPa  TAH

Vﬁiz; Otasta-min,3/a 11 :% + % = -3,741 + -0,133 = -39 MPa

V?_‘;;:L Otasts-min 3/a 11 :% + %(?’4 = -3,741 + 0,110 = 36  MPa  TAH

Vﬁi:; Otasts-maxpylon =% + % = -5,383 + 6,714 = 4121 MPa

V?.ilt:; Otasts-maxPylon :% + %074 = -5,383 + 5,534 = 0,2 MPa TAH

V"S,\Ez; Oasta-min,pyion =% + %‘:7 = -4,317 + -3,877 = 82  MPa

V?_i:;:; Otastimingyion =% + %09,4 - 4317+ 319% = 41 MPa  TAH

Vﬁml Otasts-max1/8 2 =% + % = -4,515 + -1,313 = 5,8 MPa

v?.g;:jx Oostima/s s :% + %02,4 - 4515 o+ 1082 = 34 MPa  TAH

vﬁizi Otastimin /o L2 =% + %;7 = 3607 + 597 = 24 Mpa  TAH

Vﬁ;:; Otasts-min1/s 2 :% + %3‘1 = -3,607 + -4,918 = -8,5 MPa

V"I'_‘ZESL Otasts-max1/a L2 :% + % = -4,539 + -6,862 = -11,4  MPa

V?_gm; Otasts-max1/a 2 =% + %0‘; = -4,539 + 5,656 = 11 MPa  TAH

Vﬁm; Otasts-min,1/a 12 =% + % = -3,646 + 2,171 = <15 MPa  TAH

V'ID_Z;:L Otasta-min,1/a 12 :% + %(5),14 = -3,646 + -1,790 = 5,4 MPa

Vﬁ;’:; Otastsmax1/212 :% + % = -4,515 + 9,916 = -144  MPa

V'T_?\;:L Otastsmax1/212 :% + 11:—3’1 = -4,515 + 8,174 = 3,7 MPa  TAH

V"I'_‘ZESL Otasta-min1/212 :% + % = 3,721 + -1,661 = 54  MPa

V?_gm; Gtastsmin/a i =% + %oi; - 3721+ 1369 = 24 MPa  TAH
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Tabulka 63: Napéti od kvazi-stalé kombinace zatizeni na 2D modelu hybridniho mostu.

Meznistav | Kombinace Myyais | Myazu | My | Mysjion | Myusie | Mywate | Myaziz | Nuaa | Nz | Nawr | Npyon | Nusie | Nuaz | Nipeo
[MNm] | [NNm] [ [NNm] | [MNm] | [MNm] [ [MNm] [ [MNm] | [MN] [MN] [MN] [MN] [MN] [MN] [MN]
Kvazi-max 501,1 | 1952 | 2994 | 7754 | -392,1 | 1224 | 503,8 | -180,2 | -220,4 | -261,2 | -297,1 | -251,9 | -254,1 | -259,2

MsP Kvazi-min | -281,4 | -248,5 | 1973 | 6484 | -6745 | -167,5 | 2080 | -161,3 | -189,1 | -224,4 | -2589 | -216,4 | -218,8 | -223,3
VFI‘.OAEI’\\IIIII\ cmz.,mx,],m=% + % = 3,008  + 4332 = 73 MPa f:": 11330 m:
A 5991 m?
DOLN{ -180,2 501 I, 760,99 m*
VLAKNA  Oremmesen="go o T = 3008w 35700 = 06 MPa B en 6578 m
. es 5422 m
VT%EEL ckval.,mm,,mF% + %51'7 = -2,692 + 2,432 = 03  MPa wy: 11:69 :3
W,q 14035 m?
V?g:;:; Okvazimin1/a 11 = % + %314 = 2,692 + -2,005 = 47  MPa
V":?\E:L Okvazi-max1/2 11 =% + % = -3,679 + -1,687 = 5,4 MPa
VT‘Z;:L Ovari-max1/2 11 =% + %;’4 = -3,679 + 1,391 = 23 MPa
V"S,\ESL Cusztominy/2 1= % + 12+597 - 3157 o+ 2148 = 10 Mpa
VTZ;:L Okvazi-min1/z 1= % + % = -3,157 + -1,771 = -49 MPa
vﬁiz; wszimaxs/e s =% + % = 4360 o+ 2588 = 69  Mpa
VT?;:L szimaxs/a i :% + %;4 - 4360 + 2133 = 22 Mpa
vﬁzzj& Okvazi-min3/a 11 = % + % = -3,746 + -1,705 = 5,5 MPa
v[ig:;:L Ohmgming/ats= % + %07'4 - 3786 o+ 1406 = 23 Mpa
VTZ;:L Okvazi-maxpylon = % + % = -4,959 + -6,703 = 4117 MPa
v[ig:;z; cmz‘,m,mn:% + %05‘4 = -4,959 + 5,525 = 0,6 MPa  TAH
V":‘;E:L Okvazi-min,pylon = % + %‘5"87 = -4,322 + -5,605 = -9,9 MPa
V?-th; Orastaminpyion = % + %08’4 - 432 o+ a0 = 03  MPa  TAH
VFS,\EEL Okvazi-max1/8 2 =% + % = -4,205 + 3,389 = 08  MPa
V?_?;:L Okvazi-max1/8 12 =% + %2’24 = -4,205 + -2,794 = -7,0 MPa
vﬁmi Okvazi-min1/812 = % + %;7 = -3,612 + 5,830 = 22 MPa TAH
VT%';:L Ormsiming/s 2= % + %;'54 - 3612+ -4806 = 84  Mpa
VFI‘.CA?E:I‘L Okvazi-max1/a 12 :% + % = -4,242 + -1,058 = 53 MPa
VTZ';:L Gwariman1/e 2 =% + %02‘4 = 422 o+ 0872 = 34 Mpa
V":‘;ESL Ohvmgming/a 2= % + %537 - 365 o+ 1448 = 22 Mpa
VTZE:L Okvazi-min,1/4 L,:% + %gi = -3,652 + -1,193 = -4,8 MPa
VFI‘.OAEI’\\I‘/[\ Okvazi-max1/2 12 :% + %‘;‘7 = -4,327 + -4,355 = 87  MPa
V?_?\;:L Okvazi-max1/2 12 :% + %04,4 = -4,327 + 3,590 = 07  MPa
vﬁ:m Okvazi-mint/2 12 = % + % = -3,727 + -1,798 = -5,5 MPa
Vﬁ;:; Ormgming/a 2= % + %08,4 - 3727 o+ 1482 = 22 Mpa
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Tabulka 64: Napéti od kombinace zatizeni ze vztahu 6.10a na 2D modelu hybridniho mostu.

Myyat | Myazi | Mygai | Mysyion | Myasie | Myaaie | Myaziz | Nuaw | Nizu | Newi | Noyon | Nuse | Nuatz | Nizie
[MNm] | [NNm] | [NNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN]
6.10a-max [ -2257 | -497 | -248 | -686 | -126 | 2070 | 2607 | -369,7 | -524,6 | -636,9 | -698,9 | -189,3 | -161,8 | -66,6

Mezni stav | Kombinace

Ms0 6.10a-min | -3463 | -1489 | -901 | -1330 | -4210 | 589 | 1097 [ -336,6 | -459,2 | -547,2 | -6015 | -162,4 | -137,9 | -719
J‘&iz; ua_ma,max,lmf% + % = 6171+ 19509 = 133 MPa  TAH f:[,: 11?’: m:
A 5991 m?

v?.z:;:L gsmml/m:% + % = 6171 + -16080 =  -223 Mpa e': 7;?’79 : 24
eg 5422 m

HORN{ -336,6 3463 h 12 m

VLAKNA  CeieminiAu=Tgog * oo~ = 5619+ 29932 = 243  MPa  TAH Wy 11569 m’
Wy 14035 m?

V'?_Z;:L 6 10a-min1/a 11 =% + % = 5619+ 24672 = 303 MPa

\:.C/;im\ 6 100-max1/2 11 :% + % = -8,757 + 4,294 = -4,5 MPa

V'?_‘Z;:L 06 100-max1/2 11 :% + %2,74 = 8757  + 3540 = 123 MPa

\:2;’:; umoa_m,n,l,zu:% + %:f; = 7665  + 12871 = 5.2 MPa  TAH

V'igt:i\ 6 10a-min1/2 11 :% + % = 7665  +  -10609 = -183  MPa

\2‘;;’:; 06 100-max3/a L1 :% + %58,7 = -10631 + 2,140 = -85  MPa

VTZ;:L 06 100-max3/a L1 :% + %gi = -10631 +  -1764 = 124 MPa

VHL(/;;’:L oma,m.ns,m:% + %;7 = 913 o+ 7791 = 13 Mpa

vﬁ;:ix oma,m.ns,m:% + %8,14 = 9134  + 6422 = -156  MPa

VHinl’\\l‘L 6 10a-maxpyion = % + %;7 = -11666  + 5,932 = 57  MPa

V[ﬁ;:; 6 10a-maxpyion = % + %ﬁi = 11,666  +  -4890 = -166  MPa

\f&m; csma,m‘wm:% + %532 = -10040 + 11500 = 15 MPa  TAH

VT.E:;:L G 10a-min,pyion = % + % = -10040 +  -9479 = -195  MPa

\/HLOAE::L 6 100-max1/s LZ:% + %;7 = 3160  + 1,090 = 21 MPa

vDLZ:;:L 6 100-max1/8 12 :% + % = -3,160 + -0,898 = 41  MPa

\;*LOAE":L os_w,.,,mm,l,m:% + % = 2,711+ 36390 = 337  MPa  TAH

V?jlt:i\ 6 10a-min 1/8 12 :% + % = 2,711+ 29995 = 327 MPa

\ZOAE:L 6 100-max1/4 12 =% + % = 2,701+  -17,895 = 206  MPa

V?_th:i\ uma,mmmf% + %g; = 2,701+ 14750 = 120  MPa  TAH

\;ﬁ::i\ O6.10a-min, 1/ 12 =% + % = -2,302 + -5,091 = <74 MPa

v'titx; osl.,a,m.n,]mf% + %0?4 = 2302+ 4,197 = 19 MPa  TAH

\/HLOAE:L uma,mxr]mf% + % = 1,112+ 22531 = 236 MPa

vDLthi\ uma,mx,l/zf% + % = -,112 + 18571 = 175  MPa  TAH

\f&mi\ 6 10a-min 1/2 12 =% + % = -1,200  + 9485 = 10,7 MPa

vDLthi\ o(,m,mwm:% + %g; = -1,200  + 7,818 = 66  MPa  TAH
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Tabulka 65: Napéti od kombinace zatizeni ze vztahu 6.10a na 2D modelu hybridniho mostu.

MyJJA L1 My,]/z L1 My,z/A L1 My.Py\un My,;/a L2 MyJJA L2 My,]/z L2 NJ/A L N1/2 L1 N3/4 L1 pr\nn Nl/s L2 NJ/A L2 N1/2 L2
[MNm] | [NNm] | [NNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] [ [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MIN]
6.10b-max | 572 392 225 183 | 1293 | 2080 | 2494 | -294,7 | -401,0 | -491,0 | -5450 | -274,3 | -258,5 | -209,1

Mezni stav [ Kombinace

MSU 6.10b-min | -2592 | -1322 | 695 | -618 | -3083 | -114 | 378 | -2458 | -3207 | -381,4 | -4252 | -2146 | -2088 | -191,7

Vﬁz:"; us_m.,,mxrl,mz% + % B 4919+ -4945 = 99  Mpa f:(:‘ 113: m:
A 5991 m?

DOLNf -294,7 572 I, 760,99 m*

VLAKNA Gsmb—max,’l/ALl:W + TOA = -4,919 * 4,076 = -08 Mpa e, 6578 m
eq 5422 m

HORN( -245,8 2592 h 12 m

VUAKNA CommnisuTT oo * Tpeo— = 4103+ 2409 = 183  MPa  TAH Wy 11569

W,q 14035 m®

v?_i;:; G 10b-min 1/ 11 =% + % = 4103 + -18471 = 226  Mpa

\/ﬁix; O 10b-max1/2 11 :% + % = 6694 + 3384 = 101 MPa

VT‘;;:L o 10b-max1/2 1t :% + %02,4 - 669 + 2789 = 39  Mpa

\zgm; us,wh,m,m,mz% + % = 5353+ 11,426 = 61  MPa  TAH

VT;;:L o100min/211 :% + % = 5353 o+ 9418 =  -148 MPa

VHLIO&xL G 10pmaxe Lt =% + % - 819 + 1946 =  -101 MPa

v'ii";:; 6 106-max3/a L1 =% + %05’4 = 81% + 1604 = 66  MPa

\;:.izr’:i\ O 106-min3/a L1 :% + % = -6,366 + 6,008 = 04  MPa

v?.(;?\;:i\ Go10b-min /4 u:% + % = 6366 +  -4953 = 4113 MPa

WAL oo RS T T e e ase - 07 e

e R L R B

U e e L L L

v'iz';:i\ G, 10b-min,pylon =% + % = 7008 +  -4403 = 4115 MPa

\;:.?&izi\ 6 106-max,1/s L2 =% + % = 4579  +  -11,180 = 4158  MPa

V?_?\;:L cﬁ,mb,mx,l,m:% + % = 4579+ 9,215 - 46  MPa  TAH

vﬁixi cs_wb_m,nrl,“f% + % = 3582  + 26652 = 231 MPa  TAH

VIIJ.EIIE:L G 100-min1/8 12 :% + % = 3582  + 21,968 = 256  MPa

\;:_iﬁxi O6.10b-max1/4 L2 :% + % = -4,315 + -17,975 = -22,3 MPa

V'ti:;:g cﬁmb,mxmu:% + % = 4315+ 14816 = 105 MPa  TAH

vﬁmi\ 6100-min, 1/ 12 =% + %54’7 = -3,485 + 0,989 = 2,5 MPa

V?le';:; G6.100-min, 1/ 12 :% + % = -3,485 + -0,815 = -43 MPa

vﬁixi 6 10b-max1/212 :% + % = 3490 4+ 21554 = 250  MPa

vliz;:i\ us,m.,,ml,mz% + %3: = 349 + 17,766 = 143  MPa  TAH

\;'Limi\ 6.100-min,1/2 12 :'152% + % = -3,200 + -3,266 = 6,5 MPa

Vﬁtm Go100min/212 =% + %08,4 = 3200 o+ 2692 = 05  Mpa
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4.6. Navrh predpéti

Navrh pfedpéti je navrzeno obdobné jako v pfedchozi varianté visutého mostu
o 1 poli. Opét je vyuzivan pfedpinaci systém od firmy Freyssinet a jelikoZ pomoci
Sikmych zavésu doslo k optimalizaci vnitfnich sil, postaci ve vétsiné Fezu kabely o
37 lanech o pruméru 15,7 mm. Pouze ve 1/4 L1 je rozptyl napéti pfi
charakteristické kombinaci tak velky, Ze se vyuZije kabell o 55 lanech, ale pouze

v masivnéjSich ¢astech prufezu, ve skofepiné jsou pouze 37 lanové kabely.

Stejné jako u minulych variant je zaveden pfedpoklad, Ze se most chova jako
prosty nosnik na pruznych podporach. PrestoZze je diky Sikmym zavésim
konstrukce tuzsi, staticky neur€ity moment od predpéti by mél byt maly. Staticky

neur€ity moment od pfedpéti je proto zanedban.
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Tabulka 66: Navrh predpéti ve 1/4 L1 hybridniho mostu.

174

N A Op. k2N e M=N*e Wyl Op K2M
DOLNI [MN] [A] [MPa] [m] [MNm] [m’] [MPa]
STRANA D1 -6,1 62,0 -0,1 0,397 -2,44 140,0 -0,02
D2 -6,1 62,0 -0,1 1,353 -8,29 140,0 -0,06
D3 -6,1 62,0 -0,1 5,330 -32,68 140,0 -0,23
D4 -6,1 62,0 -0,1 5,299 -32,49 140,0 -0,23
D5 -6,1 62,0 -0,1 5,256 -32,23 140,0 -0,23
D6 -6,1 62,0 -0,1 5,197 -31,87 140,0 -0,23
D7 -6,1 62,0 -0,1 5,117 -31,38 140,0 -0,22
D8 -6,1 62,0 -0,1 5,007 -30,70 140,0 -0,22
SKOREPINA D9 -6,1 62,0 -0,1 4,853 -29,76 140,0 -0,21
D10 -6,1 62,0 -0,1 4,636 -28,43 140,0 -0,20
D11 -6,1 62,0 -0,1 4,346 -26,65 140,0 -0,19
D12 -6,1 62,0 -0,1 3,996 -24,50 140,0 -0,17
D13 -6,1 62,0 -0,1 3,581 -21,96 140,0 -0,16
D14 -6,1 62,0 -0,1 3,108 -19,06 140,0 -0,14
D15 -6,1 62,0 -0,1 2,564 -15,72 140,0 -0,11
D21 -9,1 62,0 -0,1 4,353 -39,67 140,0 -0,28
PRIHRADA D22 -9,1 62,0 -0,1 3,653 -33,29 140,0 -0,24
D23 -9,1 62,0 -0,1 2,953 -26,91 140,0 -0,19
. D25 -9,1 62,0 -0,1 4,936 -44,99 140,0 -0,32
NOSNIKY
D26 -9,1 62,0 -0,1 4,936 -44,99 140,0 -0,32
HORNi
H1 -6,1 62,0 -0,1 -0,558 3,42 116,2 0,02
STRANA H2 -6,1 62,0 -0,1 -1,654 10,14 116,2 0,07
H3 -6,1 62,0 -0,1 -2,750 16,86 116,2 0,12
H4 -6,1 62,0 -0,1 -6,447 39,53 116,2 0,28
H5 -6,1 62,0 -0,1 -6,416 39,34 116,2 0,28
H6 -6,1 62,0 -0,1 -6,373 39,08 116,2 0,28
H7 -6,1 62,0 -0,1 -6,314 38,72 116,2 0,28
H8 -6,1 62,0 -0,1 -6,233 38,22 116,2 0,27
. H9 -6,1 62,0 -0,1 -6,124 37,55 116,2 0,27
SKOREPINA
H10 -6,1 62,0 -0,1 -5,970 36,61 116,2 0,26
H11 -6,1 62,0 -0,1 -5,752 35,27 116,2 0,25
H12 -6,1 62,0 -0,1 -5,112 31,35 116,2 0,22
H13 -6,1 62,0 -0,1 -4,698 28,81 116,2 0,21
H14 -6,1 62,0 -0,1 -4,225 25,91 116,2 0,19
H15 -6,1 62,0 -0,1 -3,681 22,57 116,2 0,16
PRIHRADA H16 -6,1 62,0 -0,1 -5,656 34,68 116,2 0,25
IN, -471,3 [MN
I M, -159,9 [MNm
2 Op k7N -7,6 MPa
2 Opk7M -1,1 MPa
30,4 -8,7 |MPa
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Obrazek 137: Schéma rozmisténi predpinaci vyztuze priirezu v 1/4 L1 hybridniho mostu.

Tabulka 67: Navrh predpéti v 1/2 L1, 3/4 L1 a v misté pylonu hybridniho mostu.

N A Op k2N e M=N*e Wy el Op kM

DOLNI [MN] [A] [MPa] [m] [MNm] [m?] [MPa]

STRANA D1 -6,1 62,0 -0,1 0,397 -2,44 140,0 -0,02

D2 -6,1 62,0 -0,1 1,353 -8,29 140,0 -0,06

D3 -6,1 62,0 -0,1 5,256 -32,23 140,0 -0,23

D4 -6,1 62,0 -0,1 5,052 -30,98 140,0 -0,22

SKOREPINA D5 -6,1 62,0 -0,1 4,636 -28,43 140,0 -0,20

D6 -6,1 62,0 -0,1 3,797 -23,28 140,0 -0,17

D7 -6,1 62,0 -0,1 2,561 -15,70 140,0 -0,11

HORNI

H1 -6,1 62,0 -0,1 -0,558 3,42 116,2 0,02

STRANA H2 -6,1 62,0 -0,1 -1,514 9,28 116,2 0,07

H3 -6,1 62,0 -0,1 -2,470 15,14 116,2 0,11

H4 -6,1 62,0 -0,1 -6,373 39,08 116,2 0,28

SKOREPINA H5 -6,1 62,0 -0,1 -4,844 29,70 116,2 0,21

H6 -6,1 62,0 -01 -3,681 22,57 116,2 0,16

PRIHRADA H7 -6,1 62,0 -0,1 -5,656 34,68 116,2 0,25

IN, -171,7 |MN
Z M, 25,1 MNm

2 Gp,Ki,N ‘2,8 MPa
Z Gp,Kle 0,2 MPa
2 Op k7 -2,6 MPa
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Obrazek 138: Schéma rozmisténi predpinaci vyztuze prarezu v 1/2 L1, 3/4 L1 a pylonu

5442

hybridniho mostu.

Tabulka 68: Navrh predpéti v 1/8 L2 hybridniho mostu.

N A Op k2N e M=N*e Wy el Op,i2,M
DOLN{ [MN] [A] [MPa] [m] [MNm] [m?] [MPa]
D1 -6,1 62,0 -0,1 0,397 -2,44 140,0 -0,02
STRANA
D2 -6,1 62,0 -0,1 1,353 -8,29 140,0 -0,06
D3 -6,1 62,0 -0,1 5,256 -32,23 140,0 -0,23
D4 -6,1 62,0 -0,1 5,052 -30,98 140,0 -0,22
SKOREPINA D5 -6,1 62,0 -0,1 4,636 -28,43 140,0 -0,20
D6 -6,1 62,0 -0,1 3,797 -23,28 140,0 -0,17
D7 -6,1 62,0 -0,1 2,561 -15,70 140,0 -0,11
HORNi
H1 -6,1 62,0 -0,1 -0,558 3,42 116,2 0,02
STRANA H2 -6,1 62,0 -0,1 -1,654 10,14 116,2 0,07
H3 -6,1 62,0 -0,1 -2,750 16,86 116,2 0,12
H4 -6,1 62,0 -0,1 -6,447 39,53 116,2 0,28
H5 -6,1 62,0 -0,1 -6,416 39,34 116,2 0,28
H6 -6,1 62,0 -0,1 -6,373 39,08 116,2 0,28
H7 -6,1 62,0 -0,1 -6,314 38,72 116,2 0,28
H8 -6,1 62,0 -0,1 -6,233 38,22 116,2 0,27
SKOREPINA H9 -6,1 62,0 -0,1 -6,124 37,55 116,2 0,27
H10 -6,1 62,0 -0,1 -5,970 36,61 116,2 0,26
H11 -6,1 62,0 -0,1 -5,752 35,27 116,2 0,25
H12 -6,1 62,0 -0,1 -5,112 31,35 116,2 0,22
H13 -6,1 62,0 -0,1 -4,698 28,81 116,2 0,21
H14 -6,1 62,0 -0,1 -4,225 25,91 116,2 0,19
H15 -6,1 62,0 -0,1 -3,681 22,57 116,2 0,16
PRIHRADA H16 -6,1 62,0 -0,1 -5,656 34,68 116,2 0,25
N, -282,1 |MN

M, | 6734 |MNm

Z Gp,Ki,N ‘4,5 MPa
2 O-p,Kz,M 4,8 MPa
20,2 0,3 MPa
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Obrazek 139: Schéma rozmisténi predpinaci vyztuze priifezu v 1/8 L2 hybridniho mostu.

Tabulka 69: Navrh predpéti v 1/4 L2 hybridniho mostu.

N A Op k2N e M=N*e Wy el Op,K2,M
DOLN{ [MN] [A] [MPa] [m] [MNm] [m’] [MPa]
D1 -6,1 62,0 -0,1 0,397 -2,44 140,0 -0,02
STRANA
D2 -6,1 62,0 -0,1 1,353 -8,29 140,0 -0,06
D3 -6,1 62,0 -0,1 5,323 -32,64 140,0 -0,23
D4 -6,1 62,0 -0,1 5,269 -32,31 140,0 -0,23
D5 -6,1 62,0 -0,1 5,180 -31,76 140,0 -0,23
D6 -6,1 62,0 -0,1 5,039 -30,90 140,0 -0,22
SKOREPINA D7 -6,1 62,0 -0,1 4,807 -29,48 140,0 -0,21
D8 -6,1 62,0 -0,1 4,426 -27,14 140,0 -0,19
D9 -6,1 62,0 -0,1 3,900 -23,91 140,0 -0,17
D10 -6,1 62,0 -0,1 3,237 -19,85 140,0 -0,14
D11 -6,1 62,0 -0,1 2,413 -14,80 140,0 -0,11
HORNI
H1 -6,1 62,0 -0,1 -0,558 3,42 116,2 0,02
STRANA H2 -6,1 62,0 -0,1 -1,514 9,28 116,2 0,07
H3 -6,1 62,0 -0,1 -2,470 15,14 116,2 0,11
H4 -6,1 62,0 -0,1 -6,373 39,08 116,2 0,28
SKOREPINA H5 -6,1 62,0 -0,1 -4,844 29,70 116,2 0,21
H6 -6,1 62,0 -0,1 -3,681 22,57 116,2 0,16
PRIHRADA H7 -6,1 62,0 -0,1 -5,656 34,68 116,2 0,25
2 Np -220,7 |MN
I M, -199,3 |MNm
2 Op KZ,N -3,6 MPa
Sopam | -14 |MPa
30, .50 |MPa
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Obrazek 140: Schéma rozmisténi predpinaci vyztuze priifezu v 1/4 L2 hybridniho mostu.

Tabulka 70: Navrh predpéti v 1/2 L2 hybridniho mostu.

N A Op k2N e M=N*e Wy el Op k2 M
DOLNi [MN] [A] [MPa] [m] [MNm] [m’] [MPa]
STRANA D1 -6,1 62,0 -0,1 0,397 -2,44 140,0 -0,02
D2 -6,1 62,0 -0,1 1,353 -8,29 140,0 -0,06
D3 -6,1 62,0 -0,1 5,330 -32,68 140,0 -0,23
D4 -6,1 62,0 -0,1 5,299 -32,49 140,0 -0,23
D5 -6,1 62,0 -0,1 5,256 -32,23 140,0 -0,23
D6 -6,1 62,0 -0,1 5,197 -31,87 140,0 -0,23
D7 -6,1 62,0 -0,1 5,117 -31,38 140,0 -0,22
D8 -6,1 62,0 -0,1 5,007 -30,70 | 140,0 -0,22
SKOREPINA D9 -6,1 62,0 -0,1 4,853 -29,76 140,0 -0,21
D10 -6,1 62,0 -0,1 4,636 -28,43 140,0 -0,20
D11 -6,1 62,0 -0,1 4,346 -26,65 140,0 -0,19
D12 -6,1 62,0 -0,1 3,996 -2450 | 140,0 -0,17
D13 -6,1 62,0 -0,1 3,581 -21,96 140,0 -0,16
D14 -6,1 62,0 -0,1 3,108 -19,06 140,0 -0,14
D15 -6,1 62,0 -0,1 2,564 | -1572 140,0 -0,11
HORNI
H1 -6,1 62,0 -0,1 -0,558 3,42 116,2 0,03
STRANA H2 -6,1 62,0 -0,1 -1,514 9,28 116,2 0,08
H3 -6,1 62,0 -0,1 -2,470 15,14 116,2 0,13
H4 -6,1 62,0 -0,1 -6,373 39,08 116,2 0,34
SKOREPINA H5 -6,1 62,0 -0,1 -4,844 29,70 116,2 0,26
H6 -6,1 62,0 -0,1 -3,681 22,57 116,2 0,19
PRIHRADA H7 -6,1 62,0 -0,1 -5,656 34,68 116,2 0,30
INp -269,8 |MN

M, | -4285 |MNm

Z OD,KZN ‘4,4 MPa
2 op,KZ,M '2,6 MPa
2 o-p,Ki '7,0 MPa
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Obrazek 141: Schéma rozmisténi predpinaci vyztuze prarezu v 1/2 L2 hybridniho mostu.

4.7. MSP — Omezeni napéti (trhlin)

Tabulka 71: MSP-Omezeni napéti 1/4 L1 hybridniho mostu.

HORNI Ocharmax1/ati= 1639 4713 | 15041 1599 22643 + -7600 + -12,944 + 1376 = -2181 MPa > 06fu= -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLNI -163,9 -471,3 1504,1 1599
Ocharmanats= =+ =+ s+ —— = 2643 + -7600 + 10741 + -1142 = -064 MPa > 06f,=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA “Crarmast =TT 62,0 140,0 140,0 - ynovl
R Cormnyau=—a22S A3 975 1599 3335 4 7600 + 8361 + 1376 = -119 MPa > 06f,=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA " 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLNI -206,5 -4713 9715 -159,9
armin /a1 = =+ =+ S “— = 3330 + -7600 + -6938 + -1142 = -1901  MP 06f=  -78 MPa  Vyhovuj
VLAKNA | Ocnermindat =g, 62,0 1400 1400 o 4 * e
i -188,2 -471 -11! 1!
RN ety o2 3, 0, 1999 . 3035 + 7600 + 9897 + 1376 = 1915  Mpa
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 1162 116,2
DOLNI -188,2 -471,3 1150 -1599
Costé-max1/a 11 = =+ =+ + =— = 3035 + -7600 + 8213 + -1142 = -356 MP.
VLAKNA Gt maran=""c) 5 62,0 140,0 140,0 2
HORNI -161,1 -4713 526 159,9
" B + + + = 2 + 7 + 4529 + 1376 = -42 MP.
VLAKNA | COstiminyai =", 1y 62,0 116,2 116,2 558 500 529 376 29 2
DOLNI -161,1 -4713 -526 -1599
Costimin1/a 1= + + + = 2598 + -7,600 + -3758 + -1142 = -1510  MP
VLAKNA | OGstminiaun=""c) 5 62,0 140,0 140,0 2
H[,’RN[ Okvazi-max1/a 11 = 1802 4713, SO 1599 -2,906 + -7,600 + -4312 + 1376 = -13,44 MPa > 045f4=  -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLNi -180,2 4713 501 -1599
5 Oiazi-max /a1 = + + + = 2906 + -7,600 + 3579 + -1142 = -807 MPa > 045fy= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 140,0 140,0
IR 1813 7L 281 1559 2,601 7,600 2,422 1,376 6,40 MP; 0,45 f, 58,5 MPa  Vyh
Oiazi-min1/a L1 = + + + = 2 + + 2 + 1, = -6 a > 045fy= 58, a ovuje
VLAKNA X A 62,0 62,0 1162 116,2 « yhovl
DOLN( Olasiomin/ale = A613 | A7L3 281 1599 -2,601 + -7,600 + -2010 + -1142 = -1335 MPa > 045f4=  -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ’ 62,0 62,0 140,0 140,0
HORNL sl 4713 257 15959 _ o5 4 7600 + 19423 + 1376 = 7,24 MPa TAH
VLAKNA 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLNI 6 100 max1/a 1= 3697 ATL3 2257 1599 -5961 + -7,600 + -16117 + -1142 = -30,82 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 140,0 140,0
HORNI O 10a-min1/a 11 = 3366 4713 | 3463 1599 -5427 + -7,600 + 29,800 + 1376 = 1815 MPa TAH
VLAKNA - 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLNI -336,6 -4713 -3463 -159,9
- = = 542 - 24,72 -142 = - = E j
VLAKNA | 550 mns =620~ * 0~ * a0 * 1400 5427 + 7,600 + -24729 + -114 3890  MPa > fu 86,7 MPa  Vyhovuje
HORNI -294,7 -4713 -572 159,9
a1/t = oy =y + =— = 4752 + -7600 + -4923 + 1376 = -1590  MP: fo= -86,7 MPa  Vyhovuj
VLAKNA O8100maxiati=""¢, 62,0 116,2 116,2 a2 > o a | Yynovue
DOLNi -294,7 -4713 572 -159,9
- = + + + = 4752 o+ 7, + 4 +-1142 = 941 MPa > fe= -86,7 MPa  Vyhovuj
T 20 1400 Ta00 75 ,600 ,086 ’ 9, a » 86, a2 Vyhovuje
HORNI O 106-min, /a1 = 2458 4713 2592 1599 -3963 + -7600 + 22310 + 1376 = 1212 MPa TAH
VLAKNA ' 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLNI 6 106-min,1/a 11 = 2458 AL 2592 1599 -3,963 + -7,600 + -18513 + -1142 = -3122 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 140,0 140,0
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HORNI
VLAKNA

DOLNI
VLAKNA

HORNf
VLAKNA

DOLN{
VLAKNA

HORN{
VLAKNA

DOLNI
VLAKNA

HORNI
VLAKNA

DOLNI
VLAKNA

HORN(
VLAKNA

DOLNI
VLAKNA

HORN{
VLAKNA

DOLNI
VLAKNA

HORN
VLAKNA

DOLN{
VLAKNA

HORN{
VLAKNA

DOLNI
VLAKNA

HORN{
VLAKNA

DOLN{
VLAKNA

HORNT
VLAKNA

DOLNI
VLAKNA

Ochar-max1/211=

Ochar-max1/211=

Ochar-min,1/211=

Ochar-min,1/211=

Tabulka 72: MSP-Omezeni napéti 1/2 L1 hybridniho mostu.

Otasta-max1/211=

OCasts-max,1/211=

Otasts-min,1/211=

Ocasta-min,1/211 =

Okvazi-max1/2 11

Ovazi-max,1/2 11 =

Oivazi-min /211 =

Ofvazi-min /211 =

06.10a-max,1/2 11 =

06.10a-max,1/211 =

O6.102-min,1/211 =

O6.10a-min,1/2 L1 =

06.106-max1/211 =

O6.10b-max1/2 11

O6.106-min,1/2 11 =

06.100-min,1/2 11 =

2058 -171,7 -7426 25,1
62,0 62,0 116,2 116,2
-205,8 -171,7 7426 251
62,0 62,0 140,0 140,0
-268,4 -171,7 781,1 -251
62,0 62,0 1162 1162
-268,4 -171,7 -781,1 251
62,0 62,0 1400 140,0
2326 -171,7 -547 25,1
62,0 62,0 116,2 116,2
-2326 -171,7 547 251
62,0 62,0 140,0 140,0
-188,9 -171,7 308 25,1
62,0 62,0 116,2 1162
-188,9 -171,7 -308 251
62,0 62,0 140,0 140,0
-2204 -171,7 -195 -25.1
62,0 62,0 1162 1162
2204 -171,7 195 251
62,0 62,0 140,0 140,0
-189,1 -171,7 249 -25,1
62,0 62,0 1162 1162
-189,1 -171,7 -249 251
62,0 62,0 140,0 140,0
-524,6 -171,7 497 25,1
62,0 62,0 116,2 116,2
-524,6 -171,7 -497 251
62,0 62,0 140,0 140,0
-459,2 -171,7 1489 25,1
62,0 62,0 116,2 116,2
-459,2 -171,7 -1489 251
62,0 62,0 140,0 140,0
-401,0 -171,7 -392 251
62,0 62,0 1162 1162
-401,0 -171,7 392 251
62,0 62,0 140,0 140,0
-320,7 -171,7 1322 25,1
62,0 62,0 116,2 116,2
-3207 -171,7 -1322 251
62,0 62,0 140,0 140,0

3318

3318

-4,328

-4,328

-3,750

-3,750

-3,046

-3,046

-3,554

-3,554

-3,049

-3,049

-8,459

-8,459

-7,404

7,404

-6,466

-6,466

5,171

5,171

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

2,768

-2,768

-2,768

2,768

-2,768

-2,768

-2,768

-2,768

-2,768

-2,768

-2,768

-2,768

-2,768

2,768

-2,768

-2,768

-2,768

2,768

-2,768

-2,768

+

6391+
5303 +
6722 +
5578 +
4,704+
3903+
2648 +
2,197+
1,680 +
139  +
2139+
1775+
4275+
-3,548  +
12814 +
10633 +
3369 +
279% +
11,375 +
9,439+

180

-0,216

0,179

-0,216

0,179

-0,216

0,179

-0,216

0,179

-0,216

0,179

-0,216

0,179

-0,216

0,179

-0,216

0,179

-0,216

0179

-0,216

0,179

12,7

-12,5

114

-14,6

-20,6

-12,8

17,2

MpPa

>

>

06fu= 78
0,6 fu= 78
06fe= 78
06fu= 78

045f4= 585

045fy=  -585

045fu= 585

045fy=  -585

= -86,7
fu= -86,7
f= -86,7
fu= -86,7
f= -86,7
f= -86,7

MpPa

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje
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Tabulka 73: MSP-Omezeni napéti 3/4 L1 hybridniho mostu.

HORNI Ocharmax3/at= 3248 7Lz 4925 251 5237 + -2768 + -4238 + -0216 = -12,46 MPa > 06fu= -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 116,2 1162
-324, -171,7 492, 251
DQLN[ Ocharmax3/at1= 3248, 7, 4925 5. = 5237 + -2768 + 3517 + 0179 = -431 MPa > 06fu= -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA N 62,0 62,0 140,0 140,0
HORNI Ocharmina/atn = 2452 77, 2087 251 -3,954 + -2768 + 179% + -0216 = -514 MPa > 06fu= -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 1162 1162
DOLN{ -245,2 -171,7 -208,7 25,1
ar-min, = = 4 4 — + - = -3954 + -2,768 + -1,490 + 0,179 = -803 MP. 0,6 fu= -78 MP. Vyhovuj
VLAKNA | Ocharmina/au=""c 5 62,0 140,0 140,0 2> v -1
i -282, -171,7 - -251
HORNI Ocastéman3/a s = 828 4 358, > = -4560 + -2,768 + -3041 + -0216 = -10559 MPa
VLAKNA " 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN{ -282,8 -171,7 353 251
ssts-max3/a L1 = + + + = -4560 + -2,768 + 252 + 0179 = -4,63 MPa
VLAKNA Csemas/ti=" ", 62,0 140,0 140,0
HORN{' -224,1 -171,7 -15 -251
Castiming/a L1 = = o + - 3613 + 2,768 + 0133 + 0216 = -673 MP.
VLAKNA OGstmin3au=""c) 5 62,0 1162 1162 2
-224,1 -171, 1 25,1
OON 2 ATWT 15 BSL s L o968 4 0110 + 0179 = 609 Mpa
VLAKNA 62,0 62,0 140,0 140,0
HORNI Okvazi-max3/a 1= 2612 77 299 5L -4212 + -2768 + -2577 + -0216 = 9,77 MPa > 045fy=  -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 1162 1162
DOLN{ -261,2 -171,7 299 25,1
Ovazi-max, = el A + - = 4212 + -2,768 + 2138 + 0,179 = -466 MPa > 045fy= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ¢ AT 60 62,0 140,0 140,0 - yhow
oEN] 2204 b7 7 5h 3618 + -2768 + -1698 + -0216 8,30 MP. 045, 58,5 MPa  Vyhowyj
Okvazi-min, = = -3 4 -1 -0, = -8, a > )/ «= -58, a ovuje
VLAKNA AT 60 62,0 116,2 116,2 g e
-224,4 -171,7 197 25,1
DQLN[ Okvazi-min /a1 = 4 Ly 2 + >, = 3618 + -2,768 + 1409 + 0179 = -4,80 MPa > 045f4=  -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA " 62,0 62,0 140,0 140,0
HORNI 6 100 max3/a 1= 6369 | 747 248 1 410,269 + -2,768 + 2131 + 0216 = -10,69 MPa > = -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 1162 1162
DOLN{ -636,9 -171,7 -248 25,1
a-max, = = + — + - = -10269 + -2,768 + ~-1,768 + 0,179 = -14,63 MP. fe= -86,7 MP. Vyhovuj
VLAKNA °e3>mx341= g 62,0 1400 1400 a2 *
jioe] o S472 AT 901 B gz 4 2768 + 7756 + 0216 = -362 MPa > fq= 86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA O610min3/an= 62,0 62,0 1162 1162 = 2 3 g 2 = 4 d= ), 'yl )¢
DOLNI -547,2 -171,7 -901 251 .
VLAKNA |6 0 minde =" 0 + 20 + 400 + w00 " -8823 + -2768 + -6437 + 0179 = -17,85 MPa >  fu= -86,7 MPa  Vyhovuje
HORN( -491,0 -171,7 -225 -251
maxy/a 1= L LA + = 7917 + 2,768 + -1937 + -0216 = -1284 MPa > fu= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA %6100 mes3/4i=""g; 62,0 1162 116,2 ¢ vl
DOLNi -491,0 -171,7 225 25,1 N
max3fats = = o + - 7917 + 2,768 + 1608 + 0179 = -89 MPa > fg= -86,7 MPa  Vyh
VLAKNA | Oe10maxs/an="—c 5 62,0 140,0 140,0 ? d T e
HORN) O 106-min3/a 11 = 3814 A7 695, 251 -6150 + -2768 + 5982 + 0216 = -272 MPa > -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 116,2 116,2
D(,’LN[ 6. 106-min3/a 11 = 3814 ATL7 695 251 -6150 + -2,768 + -4964 + 0179 = -13,70 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 140,0 140,0
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Tabulka 74: MSP-Omezeni napéti v misté pylonu hybridniho mostu.

HORNI Gchar-maxpyion = 3677 747 10235 251 -5929 + -2768 + -8808 + -0216 = -17,72 MPa > 06fu= -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 1162 1162
DOLN{ -367,7 -171,7 10235 251
" Ochar-maxpyion = + + + = 5929 + 2768 + 7309 + 0179 = -121 MPa > 06fq=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA | “rmesten = er o 62,0 140,0 140,0 « e
HQRN[ Ochar-min,pyion = 2807 A7z 2434 251 -4526 + -2,768 + -2,095 + -0216 = -9,60 MPa > 06fu= -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 1162 1162
DOLN{ -280,7 -171,7 2434 25,1
armineyion = — - o+ = S - 4526 + 2768 + 1738 + 0179 = 538 MP. 06fy= 78 MPa  Vyhowyj
VLAKNA | Ochorminp 62,0 62,0 140,0 140,0 2> v G
HORN( -3225 -171,7 -777 251
asté-maxpyion = + + + = 5200 + -2,768 + -6684 + -0216 = -1487  MPa
VLAKNA Ostsmenp 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN{ -3225 -171,7 777 251
2 - = 52 -2, 1 = 22
VLAKNA st mavon =g T T 400 5200 + -2768 + 5547 + 0179 24 MPa
CEER o 286 ATLT M9 B 4470 o+ 2768 + 3860 + 0216 = -1101 MPa
VLAKNA | CCostminivion =75 62,0 116,2 162 g . g - .
DOLN -258,6 -171,7 449 251
Costa-min pyion = — — + + =— = 4170 + -2768 + 3203 + 0179 = -356 MP.
VLAKNA  OCostéminp 62,0 62,0 140,0 140,0 2
HORNI Oazi-manpyion = 2971, A7 75 5L -4,790 + -2,768 + -6673 + -0216 = -1445 MPa > 045fy=  -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 1162 1162
DOLN{ -297,1 -171,7 775 251
Oiazi-maxpion = + + + = 4790 + -2,768 + 557 + 0179 = -184 MPa > 045f,= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA asmexn 62,0 62,0 140,0 140,0 * e
o] 2589 Ay 6 B 4174 + 2768 + -5580 + -0216 12,74 MP 045, 58,5 MPa  Vyhowuj
Okvazi-min,Pylon = = 4 & =L -0, = -12, a > 4 k= =29, a ovuje
VLAKNA " Py 62,0 62,0 1162 1162 ) ynovl
DOLN{ -258,9 -171,7 648 251
Oiqazi-minpyion = + + + = 4174 + 2,768 + 4630 + 0179 = -213 MPa > 045f,= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ¢ o 62,0 62,0 140,0 140,0 . .
HORNI 6 10a-maxpylon = 6989 , _-7l7 68 251 -11,269 + -2,768 + 5906 + -0216 = -835 MPa >  fy= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA i 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN -698,9 -171,7 -686 251
ja-maxPylon = — & — + = = -11,269 + -2,768 + -4901 + 0,179 = -1876 MP. feg= -86,7 MP. Vyhovuj
VLAKNA 08100 maxpi 62,0 62,0 140,0 140,0 2> G
HORN/ -601,5 -171,7 1330 251
a-min fylon = =+ — & + > = 9698 + -2,768 + 11449 + 0216 = -123 MP. fo= -86,7 MPa  Vyhovuj
VLAKNA 8100 mino 62,0 62,0 1162 116,2 2 ?
DOLN{ -601,5 -171,7 -1330 251 )
VLAKNA | Ce10vminpion =~ C e e w00 T T aaop T 96t 2768+ 9501 + 0179 = 2179 MPa > fus -86,7 MPa  Vyhovuje
HORNI 06.10b-maxpylon = 5450  _A7lz 183, 251 -8,787 + -2768 + -1571 + -0216 = -1334 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ' 62,0 62,0 116,2 116,2
el osmapyon =0y U7 183 251 gge . 5768 4+ 1303+ 0179 = 1007  MPa > fu- -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 140,0 140,0
HORNL - mmpyon =2y LT 618 BSL _ gase 4 768 + 5318 + 0216 = 452  MPa > fu= 867  MPa  Vyhovuje
VLAKNA i 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN( G 10b-min,pyion = 4252 77, 618 251 -6856 + -2768 + -4413 + 0179 = -13,86 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ’ 62,0 62,0 140,0 140,0
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Tabulka 75: MSP-Omezeni napéti 1/8 L2 hybridniho mostu.

HORNI Ochar-max1/812= 2833 | 2821 3222 6734 -4,568 + -4548 + 2773 + -5795 = -17,68 MPa > 06fu= -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 1162 1162
DOLN{ -283,3 -282,1 3222 6734
5 Othar-max /g 12 + + + = 4568 + -4508 + 2301 + 4809 = -201 MPa > 06fy= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA | “ormex 82 =5 62,0 1400 1400 « e
oai] Conrmnypn — Sy 2821 W97 6734 3500 4 4548+ 12855 + 5795 = 099 MPa > 06fy=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA g 62,0 62,0 1162 1162
DOLN{ -217,3 -282,1 -1493,7 6734
ar-min, - = + 4+ — + - = -3504 + -4548 + -10,667 + 4809 = -1391 MP. 0,6 fu= -78 MP. Vyhovuj
VLAKNA | Ocorminusz= "5 62,0 140,0 140,0 2> v G
HORN( -2719 -282,1 -152 -673,4
Costé-max /8 L2 = + + + = 4384 + -4548 + -1307 + 5795 = -1603  MPa
VLAKNA OCestsmexdfs2=""¢; 62,0 1162 1162
DOLN{ -271,9 -282,1 152 6734
7 - = - -4,54 1 = -
VLAKNA | Ccosmantisa= gy 0 4 e 00 4384 + -4548 + 1085 + 4,809 3,04 MPa
s o 2161 2821 690 6734 _ ;484 + 4588 + 5941 + 5795 = 789 MPa
VLAKNA | CCswminfez=""c3 o 62,0 1162 162 - 4 . - .
DOLN{ -216,1 -282,1 -690 6734
Casta-min, - 4 4 + - = -3484 + -4548 + -4930 + 4809 = -815 MP.
VLAKNA | CCseminysz=""c ¢ 62,0 140,0 140,0 2
HORNI Okvazi-max /812 - 2519 2821 675 6734 ,h6 4 4543+ 5805 + 5795 = -860 MPa > 045f4=  -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 1162 1162
DOLN{ -251,9 -282,1 -675 6734
Oiazi-max /e 2= + + + = -4062 + -4508 + -4817 + 4809 = -862 MPa > 045f,= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA | “1esmert/s2="" 65 o 62,0 140,0 140,0 * e
o] 2168 81 61 6734 3489 + -4588 + 5805 + -5795 8,03 MP. 045, 58,5 MPa  Vyhovuj
Okvazi-min, = = =3/ 4 2 =9, = -8 a > )/ k= =28, a ovuje
VLAKNA ¢ LT 0 62,0 1162 1162 ) ynovl
DOLN{ -2164 -282,1 -675 6734
Oiazi-min/8 L2 = + + + = 3489 + 4548 + -4817 + 4809 = -804 MPa > 045f,= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA " 26,0 62,0 140,0 140,0 g yrowd
HORNL o —o2s 2821 126 6734 5h5 . 4548+ 1085 + 5795 = 123 MPa > fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA : 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN{ -189,3 -282,1 -126 6734
amax1/812= =~ + =+ + = = 3052 + -4548 + -0901 + 4809 = 37 MP. fou= -86,7 MPa  Vyhovuj
VLAKNA | %6100 mexi/s2="—co 5 62,0 140,0 140,0 2> G
HORN/ -162,4 -282,1 4210 -673,4
a-min /812 = + + + = 2619 + -4548 + 36229 + -5795 = 233 MP.
VLAKNA  %610mini/s2= "6 62,0 116,2 116, 2
DOINL e —22A 2821 4210 6738 ,609 4 4543 4 30064 + 4809 = 324 MPa > fq= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA g 62,0 62,0 140,0 140,0
HORNI 6 10b-max1/812= 2743 2821 1293 6734 4423 + -4548 + -11,131 + -5795 = -259 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 116,2 1162
DOLN{ -274,3 -282,1 1293 6734
6 106- - + + + = 4423 + 4508 + 9237 + 4809 = 51 MPa
VLAKNA | ~¢ 1 mex 822" 65 0 62,0 140,0 140,0
ioch o 2146 2821 3083 6734 460 + 458 + 2653 + 5795 = 127 MPa
VLAKNA “6100-min/8L2="""g5 o 62,0 116,2 1162 4 ” - g - ’
DOLN( 6 106-min /512 - 2146 2821 3083 6734 23,460 + -4548 + -22019 + 4809 = -252 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA g 62,0 62,0 140,0 140,0
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Tabulka 76: MSP-Omezeni napéti 1/4 L2 hybridniho mostu.

HORNI Ochar-max1/a 2= 2818 2207 12494 1993 <4544 + 3559 + -10,752 + 1715 = -17,14 MPa > 06fu= -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 1162 1162
DOLN{ 2818 -220,7 12494 -1993
" Ocharmaxi/atz = + + + = 4544 + 3559 + 8922 + -1423 = -060 MPa > 06fy= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA | “normex 4 2= g5 62,0 1400 1400 « e
oai] Cormnyan=—lA 2207 3T 1993 g505 4 3559 + 2769 + 1715 = 258 MPa > 06fy=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 1162 116,2
DOLN{ 2174 -220,7 -321,7 -199,3
ar-min, = — + — + — + > = -3505 + -35559 + -2298 + -1423 = -10,79 MP. 0,6 fu= -78 MP. Vyhovuj
VLAKNA | Ocharmina/ae=""c> 5 62,0 140,0 140,0 2> v G
HORN( -2719 -220,7 -794 1993
— + + + = 4384 + 3559 + 6832 + 1715 = -1306 MPa
VLAKNA OCsemana/t 2= 62,0 116,2 116,2
DOLN{ -271,9 -220,7 794 -199,3
" = = - - 1423 = -
VLAKNA Costmastia =t 00t 1400 4384 + 3559 + 5670 + -1423 3,70 MPa
s o 2184 2207 21 193 50 4 3559 + 2162 + 1715 = 320 MPa
VLAKNA OGstémini/a=""e5 o 62,0 1162 162 - ’ . - g
DOLN{ -2184 -220,7 -251 -199,3
Costa-min /a2 = — — + + == 351 + -3559 + -1794 + -1423 = -1030  MP
VLAKNA | OGstminuae=""c) 5 62,0 140,0 140,0 2
HORNI Okvazi-max1/a 2 = 2541, 2207 122 1993 -4,097 + -3559 + -1053 + 1715 = -699 MPa > 045fy=  -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 1162 1162
DOLN{ -254,1 -220,7 122 -199,3
Oazi-max /412 = + + + = -4097 + -3559 + 0874 + -1423 = -821 MPa > 045f,= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA " T 60 62,0 140,0 140,0 * e
o] 288 207 168 1993 3528 + -3559 + 1441 + 1715 3,93 MP. 045, 58,5 MPa  Vyhovuj
Okvazi-min, = = =3, =3, % - = -3, a > ) k= =28, a ovuje
VLAKNA X wa 62,0 62,0 116,2 1162 « ynovl
DOLN{ -218,8 -220,7 -168 -199,3
Oasicmin/a 2= + + + = 358 + -3559 + -1196 + -1423 = -971 MPa > 045f,= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ~" RTTT60 62,0 140,0 140,0 g yrowd
HORNL e — k8 2207 2070 1993 _ o609 4 3559 + 17,816 + 1715 = 223 MPa > fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA : 62,0 62,0 116,2 116,2
DOINE | oep=—16L8 2207 2070 | A993 L0 4 3sse 4 14788 4 1423 = 72 MPa
VLAKNA 62,0 62,0 140,0 140,0
HORN{ -137,9 -220,7 -589 1993
" = = 22 - - 1715 = 91 fog= - j
VLAKNA O6.108-min, 1/4 12 520 + 620 + 1162 + 1162 223+ 3,559 + 5,069 + 715 9, MPa > e 86,7 MPa  Vyhovuje
DN o en=— 37 2207, 589 1993 _ 553 4 3550 + 4206 + 1423 = 30 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 140,0 140,0
HORNI 6 106-max1/a 2= 2985 2207 2080 1993 4168 + -3559 + -17,896 + 1715 = -239 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 116,2 1162
DOLN{ -258,5 -220,7 2080 -199,3
6 100-max1/a 12 = + + + = -4168 + -3559 + 14850 + -1423 = 57 MPa
VLAKNA | ~100meste 2™ 76, o 62,0 140,0 140,0
HORNL =88, 2207 14 1993 435 . 3559 + 0985 + 1715 = 42 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN{ -208,8 -220,7 -114 -199,3
mind/a 2= = e + - 3367 + -3559 + -0817 + -1423 = 92 MPa > fy= -86,7 MPa  Vyhovuj
VLAKNA | Cs100miny/ae =g 62,0 1400 140,0 2 d "
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Tabulka 77: MSP-Omezeni napéti 1/2 L2 hybridniho mostu.

HORNI Ocharmax1/22= 2710 2698 15978 4285 -4370 + -4350 + -13750 + 3,688 = -188 MPa > 06fu= -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 1162 1162
DOLNI o . 270 + ~269.8 + 15978 + 4285 4,370 + 4,350 + 11,410 + 3,060 = 0,4 MpPa > 06fy= 78 MpPa Vyhovuje
VLAKNA  Ocharmaxi/2iz 62,0 62,0 140,0 140,0 g 4 5 4 ) 50 Tei 'yl Il
HORNI Gcnar-min, = 2157 2698 ALl 4285 -3478 + 4350 + -0354 + 3688 = -45 MPa > 06fu= -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 1162 1162
DOLNI o 257 + -269.8 + 41,1 + 4285 3,478 + 4,350  + 0,294 + 3,060 = 10,6 MpPa > 06fy= 78 MpPa Vyhovuje
VLAKNA | Ocharmin. 1227 62,0 62,0 140,0 140,0 = 5 4 g 4 = 4 50 Tac= yi Ij¢
HORN({ -2705 -269,8 -1147 4285
Costé-max1/a 12 = + + + = 4361 + -4350 + -9873 + 3688 = -149 MPa
VLAKNA OCsemaa22= 6 62,0 116,2 116,2
i -270, -269, 1147 -428,
DOLNE Otasté-max1/212= s, 698 + S -4361 + -4350 + 8193 + -3060 = -36 MPa
VLAKNA " 62,0 62,0 140,0 140,0
HORN{ 2229 -269.8 -192 4285
Casté-min/212= — — + + > - 3594 + -4350 + -1654 + 3688 = 59 MP.
VLAKNA OGstmini2e=""c 5 62,0 1162 1162 2
DOLN{ -222,9 -269,8 192 -428,5
% = + + + = 3594 + -4, + 1373 o+ - = MP.
VLAKNA OCosiminizi 620 62,0 1400 1400 3,59 ,350 373 3,060 9,6 a
HORNI Okvazi-max1/212= 2592 2698 | -S04 4285 -4179 + -4350 + -4336 + 3,688 = 92 MPa > 045fy= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 116,2 1162
DOLN{ -259,2 -269,8 504 -4285
Oazi-max /212 “— — + 2= 4179 + -4350 + 3598 + -3060 = -80 MPa > 045f,= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA " TT60 62,0 140,0 140,0 * o
ficed] 2233 | 2698 M8 4385 3600 + -4350 + -1,790 + 3,688 6,1 MP. 0,45, 58,5 MPa  Vyhovuj
£ Okvazi-min,’ = = =3, 4 -1, 4 = -b, a > )/ = -28, a ovuje
VLAKNA | °Xesmind2277 g, o 62,0 116,2 1162 “ e
DOLNI o 2233 + -269.8 + 208 + 4285 3,600 + 4,350 + 1,485 + 3,060 = 9,5 MpPa > 045fy= 58,5 MpPa Vyhovuje
VLAKNA  Cvazminy/22= 62,0 62,0 1400 140,0 = 4 g 3 4 = g ), = z 'yl Il
HORNI 6 100 max1/212= 666 2698 2607 4285 -1,074 + -4350 + -22,431 + 3,688 = -242 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 1162 1162
DOLNI 6 10a-max1/2 12 = 666 , 2698 2607 4285 -1,074 + -4350 + 18614 + -3060 = 10,1 MPa TAH
VLAKNA 62,0 62,0 140,0 140,0
H[?RN' 6. 100-min1/212 = TS, 2698 (1097 4285 41,159 + -4350 + -9,443 + 3688 = -113 MPa > fy= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 116,2 1162
DOLN{ -71,9 -269,8 1097 -428,5 N
= + + + = - P + + - = o - g
VLAKNA %5022 =00 620 1400 Ti00 1,159 4,350 7,836 3,060 07 MPa > fy 86,7 MPa  Vyhovuje
HORN{ -209,1 -269,8 -2494 4285
o = + + + = 3371 + -4 + -21459 + = -2 MP. fea= -86,7 MP: Vyhowuj
T Ry 620 1162 1162 33 ,350 459 3,688 5,5 a > fy 86, a2 Vyhovuje
DOLN{ -209,1 -269,8 2494 -428,5
/212 = . L + —— = 3371 + -435 + 17807 + -3060 = 7,0 MP: TAH
VLAKNA 080 maxy/2e2 62,0 62,0 140,0 140,0 2
HORN{ -191,7 -269,8 -378 4285
o = + + + = 3091 + -4, + -3251 + = 7 MP. fea= -86,7 MP: Vyhowuj
VLAKNA | st mina2 =g 620 1162 1162 3,09 ,350 3,25 3,688 0 2 > fy 86, a  Vyhovuje
DOLN{ -191,7 -269,8 378 -428,5
mina212= ot = + - 3001 + 4350 + 2,698 + -3060 = 78 MPa > fg= -86,7 MPa  Vyhovuj
VLAKNA | Os100mina22="— 62,0 1400 140,0 2 d 7 e

Navrzenym predpétim prufezu je splnéna podminka vylou¢eni dekomprese
za vSech kombinaci pfi posouzeni meznich stavll pouzitelnosti. Konstrukce

vyhovuje na omezeni napéti, linearné dotvaruje a trhliny nevzniknou.

4.8. MSP — Omezeni prihybu

| hybridni most je tfeba posoudit z hlediska omezeni deformaci - posoudime
omezeni pruhybu do hodnoty L/600 a omezeni svislych deformaci na koncich
konstrukce, kde dochazi k nadzdvizeni v oblasti lozisek s pfedpokladanym limitem
do 10 mm. Prlhyb mostu se posoudi pfi umisténi zatizeni od dopravy doprostred
mostu a deformace na koncich umisténi zatizenim dopravy co nejbliZze k podpofre.
Postup je obdobny jako ve varianté visutého mostu o 1 poli z dlivodu nelinearniho
chovani konstrukce. V minulé varianté se uved| pravdépodobnostni pfedpoklad, Ze
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se silni¢ni a zelezni¢ni zatizeni nesejde uprostfed mostu v plné hodnoté. Plné
silniéni a 80% zelezni¢ni zatizeni nevyhovélo pfiblizné o 2,5 %, takze se
predpoklad zméni v ramci takto vyjime¢né konstrukce na 100 silnicniho a 80%

Zelezni¢niho zatizeni pro vyhovéni podminek.

Obrazek 142: Prihyb od stalého, 100 % silniéniho a 80 % Zelezni¢niho zatizeni uprostred

hybridniho mostu.

Obrazek 143: Prihyb od stalého zatizeni na hybridnim mosté.

Upcok = Urgoprsstate - Urswe = 7,522 - 2,077 = 5445 m <L/600= 55 m  Vyhowuje

186



Visuty most pfes Messinskou uzinu

CVUT v Praze

0,003 m

Obrazek 144: Priihyb na konci mostu od dopravniho a stalého zatizeni na hybridnim mosté.

Obrazek 145: Prithyb na konci mostu od stalého zatizeni na hybridnim mosteé.

0,003 - 0,005 =|-0,008|m < 0010 m  \Vyhovije

uz,celk = uz,dopr+stélé - Upstae =

Navrzena konstrukce vyhovuje z hlediska omezeni prahybu i deformaci na

koncich mostu.

187



CVUT v Praze Visuty most pfes Messinskou uzinu

4.9. 3D model

Rovinny model slouzi dobfe pro ladéni konstrukce a hledani variant feSeni
premosténi. U mofskych oblasti jsou rychlosti vétru vétSi nez ve vnitrozemi a
muzou byt rozhodujicim zatizenim pro navrh konstrukce, proto je tfeba provéfit i
priény smér na prostorovém modelu, na kterém se nejen ovéfi spravnost navrhu

z 2D modelu, ale také se posoudi konstrukce na vodorovna namahani.

Bocni zatizeni vétrem je u takovéto konstrukce zasadni, pomoci rucniho
linearniho vypoCtu na zjednoduSeném statickém schématu Ize pfedpovidat, Ze
ohybovy moment M., bude opravdu vyznamny. Toto zatiZzeni je tak dulezité, ze
bylo navrzeno nové vedeni visutych kabell a tvar pylond. Pficnym sklonénim
visutych zavésu pod uhlem se vyslednice ucinné slozky predpéti rozdéli do
svislého a vodorovného sméru a doda nosné konstrukci tuhost a stabilitu i
v pficném sméru. Sklonéné visuté zaveésy Ize vidét i v historicky dfive navrzenych
variantach pro toto pfemosténi, tuhost konstrukce pfiznivé vzroste nejen na
pusobeni vétru, ale napomaha také pfi seismicité. Zemétieseni v této oblasti jsou
skuteCnou zkouskou pro vSechny stavebni objekty a je tfeba zavést takové
konstrukéni feSeni, aby se predeslo fatalnim katastrofam. Visuté konstrukce jsou
idealni pro seismické oblasti a prostorové zakfivenymi visutymi lany |ze dosahnout
pomérné velkého tlumeni oscilaci konstrukce zplUsobené zemétfesenim i jeji

stabilizace ve vodorovném sméru.

Na zakladé predbézného posouzeni konstrukce ve vodorovném sméru bylo
tedy navrzeno nové prostorové usporadani lan i zavést a k tomu pfizpusobené
pylony. Visuté zavésy se navrhly pod sklonem 30° v misté uchyceni do visutych
lan. Aby byla konstrukce prostorové tuha, byla navrZzena nova prostorové
zakfivena visuta lana, ktera by dodrzovala konstantni sklon mezi pylony a
mostovkou. Pod takovymto sklonem se vzajemna vzdalenost pylonu zvétsi natolik,
Ze jiz nelze uvazovat se ztuzujicim pficnikem pro vzajemné spolupusobeni. Na
kazdém konci mostu budou tedy 2 samostatné pylony nesouci visuté lano a z néj
jesté budou pfipojené Sikmé zavésy hybridni konstrukce. Z usporfadani a
vzdalenosti je jisté, Ze pylon bude namahan excentrickymi silami a svoji tuhosti

musi odolat krouticim U&inkim od zatizeni na mosté. Po prokonzultovani vicero
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variant byl vybran pylon, ktery bude mit 3 stojiny pro zajisténi prostorové tuhosti a
ve vrcholu, kde jsou pfipojeny visuté a zavésné systémy, bude ztuzen pficniky.
Pylony pfipominaji tvar jehlanu s trojuhelnikovou postavou a jsou natoCeny vaéi
mostu tak, aby 2 stojiny byly co nejblize mostu. DalSi nalezitosti jsou zfejmé

z pfilozenych vizualnich nahleda.

Prostorovy model byl nejprve pfipraven ve vykresovém prostifedi AutoCad,

kde byl odladén a poté vliozZen jako ¢arovy podklad do SCIA Engineer.

Obrazek 146: Prostorovy model hybridniho mostu v AutoCadu.
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Obrazek 147: Detail prostorové zakiiveného visutého lana.

Pomoci c¢arového podkladu byl vytvofen prostorovy prutovy model, kde
kazdy prvek mél odpovidajici tvary, které byly odladény v prubéhu celé prace.
Kvuli respektovani plsobeni konstrukce (v tomto pfipadé zavésl) a zaroven
dodrZzeni geometrie, tak byla nosna konstrukce, ktera byla navrzena jako prutovy
prvek, pfipojena k zavésliim pomoci tuhych vazeb. Prafez nosné konstrukce je
stejny jako ve 2D modelu, pro prvotni navrh je 1D prvek idealni pro odladéni

nelinearniho vypoctu a zadavani zatizeni.

Obrazek 148: Prostorovy model hybridniho mostu ve SCIA Engineer.
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Obrazek 149: Hmotny prostorovy model hybridniho mostu ve SCIA Engineer.

Obrazek 150: Pohled na hybridni most v pfi€ném sméru.
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Obrazek 151: Detail napojeni Sikmych zavést a visutych lan na pylony.

Obrazek 152: Detail pylonu hybridniho mostu.
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Obrazek 153: Pohled na prostorové zakrivené visuté lano ve SCIA Engineer.
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Obrazek 154: Pohled shora na hybridni zavésny systém. Napojené novné konstrukce a

zavésl pomoci tuhych vazeb.
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Pavodni pfedstava 3D modelu byla takova, Ze i nosna konstrukce bude
prostorovou konstrukci, a tak se soubé&zné pracovalo na dalSim 3D modelu, ktery
by simuloval chovani prefabrikovaného segmentu. Pfedstava byla takova, Zze po
vytvoreni vypocCetniho modelu segmentu, se konstrukce opakované mnohokrat
nakopiruje a vlozila by se do prutového modelu pro exaktnéjsi analyzu konstrukce.
Segment se sklada ze skofepin a prutu, které solidné vystihuji hmotu a prostorové
usporadani prefabrikatu. Navzdory snaze o exaktnéjSi prostorovy model, pocitac
a vypocetni software prestaly spolupracovat pfi kopirovani segmentt okolo délky 2
km, technika dala jasné najevo, Ze pocet prvku a jejich slozitost napojeni je nad

jejich vypocetni sily. Touto pfekazkou se od varianty opustilo.

Obrazek 155: Rastr prostorového modelu UHPFRC segmentu.

Obrazek 156: Pohled na hmotny prostorovy model UHPFRC segmentu.

194



CVUT v Praze Visuty most pres Messinskou UzZinu

Obrazek 157: Detail prostorového uspoiadani UHPFRC segmentu.

Obrazek 158: Pohled na pfihradovy nosnik, zebra a skofrepinu s otvory pro plexiskla.
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Spravnost namodelovani segmentu byla provéfena srovnanim automaticky
vygenerované vlastni tihy vypoCetnim modelem a vlastni tihou vypoctenou
analyticky v Excelu. Pro vypoCet meznich stavll se vymyslela nahradni varianta a
to takova, Ze se nakopiruje softwarem snesitelny poCet segmentl a viozi se pouze
v ur€itém vyseku na misto 1D nosné konstrukce v prostorovém modelu mostu. Pro
tyto ucCely se vytvofilo 7 segmentl, které dohromady vytvaii 210 m nosné
konstrukce, ktera se napoji na zavésy pomoci tuhych vazeb. Z neznamych ddvodu
nebylo mozné segmenty na stavajici model pfipojit, software hlasi selhani
operace, ale jiz neobeznamuje uzivatele, v em spociva chyba. Komeréni software

zadal o informovani vyrobce ohledné feSené ulohy.

8 | SCIA Engineer X

@ Operace selhala!

Obrazek 159: Napojeni prostorové konstrukce segmentu na stavajicim prostorovym

modelem.
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Vypocet
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Informujte prosim vyrobce software a zadlete
! mu Udaje tykajid se pfisludné Glohy.

e
Projekt
Moded
Poget 20 or oK
Poet 1D or
Podet uzl 58224 ' .
Podet rovnic 349344
Podet ZS 2
Pozadovana pamét' (MB1 1083.0
Break Pause

7

Obrazek 160: HlaSeni softwaru o neprobéhnuti vypoctu.

Vyrobce softwaru byl obeznamen o udajich tykajici se pfislusné ulohy a je
problém FfeSen se zakaznickou podporou. Z ¢asovych duvodl se ale od této
varianty upustilo s tim, Ze se nosna konstrukce posoudi pouze na prutovém prvku.
Vysek 210 m konstrukce se pouZije pro posouzeni konstrukce v pfiéném sméru na

lokalni u€inky individualné.

4.10. Predpéti visutého lana, svislych a Sikmych zavésu

Konstrukci tvofi stovky nelinearnich prvkl, které pfi spravné pfedpinaci sile
maji pfiznivé u€inky na vnitfni sily v mostovce. Pfedpinani probihalo iteraéné
metodou pokusl az do dosazeni uspokojivych vysledkl. Hybridni zavésny systém
se chova velmi citlivé na jakoukoli zménu pfedpéti, pfi nevhodném navrhu
predpéti vznikaji Spicky napéti v konstrukci, kterych je nutno se vyvarovat.
Optimalizace pfedpéti u takto slozité konstrukce je ulohou, kterou Ize odladovat i
nékolik tydnd. Pro studijni ucely vSak postacil takovy navrh, aby se vnitini sily co

nejvice podobaly hodnotam v 2D modelu.
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4.11. Zatézovaci stavy a kombinace

Nelinearni vypoCty u prostorové konstrukce probihaji iteraCnimi metodami
(napf. Newthon-Raphson, Picard, atd.), které mohou pfi vétSim poc¢tu kombinaci
trvat i hodiny. Z dlvodu Casové efektivity byla konstrukce zatizena pouze
zatéZovacimi stavy od kombinaci, které vyvodily v 2D modelu minimalni a
maximalni ucinky v konstrukci. Posoudi se ve 3D modelu pouze prufez 1/4 L1 a
1/2 L2 na charakteristickou kombinaci, kvazi-stalou a na kombinaci zatiZzeni dle

6.10a protoze zatizeni viastni tihou je dominantni.
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Obrazek 161: Char-max_1/2 L2 My.

—1033,4 MNm

i T
”WWW' : ™ ﬂMwmm wr

T”[H”m””‘

E
=
=
=
ul
]
2]

Obrazek 162: Char- min_1/2 L2 My
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Obrazek 163: Kvazi-max 1/2 L2 My.
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Obrazek 164: Kvazi-min 1/2 L2 My.
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Obrazek 165: 6.10a max 1/2 My.
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Obrazek 166: Char-max 1/2 L2 N.

Na zakladé provedenych vypoctl Ize fFici, ze 2D a 3D model konstrukce
zachovava srovnatelné principy pUsobeni, Uplné stejné se ale samoziejmé
nechova. Vysledky se liSi zejména kvuli navrhu prfedpéti, kieré nelze navrhnout
stejné jako ve 2D modelu, protozZe citlivost zavésného sytému je jina, stejné jako
jeji chovani. Ladéni predpéti mélo hlavné za cil dosazeni podobnych vysledkd,

aby se ovéfil navrh pfedpinaci vyztuze z 2D modelu, ale moznosti celkové
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optimalizace jsou bez debaty Siroké. Tento navrh predpéti potvrzuje, Zze

konstrukce je skutecné mozna pfedepnout na rozumné hodnoty napéti.

Tabulka 78: Pfehled vnitfnich sil v posuzovanych fezech na hybridni prostorovém modelu.

My 174 11 My 12 L2 Nua L1 N2 L2
[MNm] | [MNm] [MN] [MN]

Char-max | 1418,4 1566,1 -176,6 -250,3
Char-min -916,1 61,6 -158,9 -287,4
Kvazi-max | 469,7 464,9 -171,2 -281,1
Kvazi-min | -156,4 193,4 -161,3 -283,0
MSU 6.10a-max| 28889 2016,4 -197,1 10,1

Mezni stav |Kombinace

4.12. Ovéreni navrhu predpinaci vyztuze

4.12.1. Ovéreni MSP — Omezeni napéti (trhlin)

Posouzenim napéti v krajnich vlaknech se posoudi spravnost navrhu
predpinaci vyztuze z predeslého modelu. Kvili posouzeni na MSU se posoudi i

napéti pro kombinaci 6.10a na konci zZivotnosti a uvedeni do provozu ve 1/4 L1.

Tabulka 79: Napéti v 1/4 L1 na konci zivotnosti.

HORNI -176,6 -471,3 -1418,4 159,9

Ocharmant/ats = + + + = 2847 + 7600 + -12207 + 1376 = -2128 MPa > O06fy=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA § 62,0 62,0 116,2 116,2
D(,)LN[ Ocharmax/ats = 766 4713 | 14184 | 1599 22,847 + -7600 + 10129 + -1,142 = -146 MPa > 0,6fu= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 140,0 140,0
okN] = —22 _ATE3 9161 1999 L5 4 7600 + 7884 + 1376 = 090 MPa > 06f,= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 116,2 116,2
D(,)LN[ Ocharmin /a1 = 1589 | 4713 | 9161 1599 22,562 + -7,600 + -6543 + -1142 = -17,85 MPa > 06fy= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 140,0 1400
HORNI -1712 -4713 -470 159,9
- = — =y + - = 2760 + -7 + 4082 + 1376 = -1 MP: 45f4= - MPa  Vyhowuj
VLAKNA Otermeiian =" e 2.0 1162 1162 ,760 ,600 0 376 3,03 a > 045fy 58,5 a  Vyhovuje
DOLNI -171,2 -471,3 470 -159,9
- = + + + = 2760 + - + + 142 = 81 45 fu= - Pa  Vyhovuj
VLAKNA | Ot monaves =g o 620 1400 1400 ,760 7,600 3354 14 8,15 MPa > 045f, 58,5 MPa  Vyhovuje
fioRn _ s L3, 16 1999 61 + 7600 + 1346 + 1376 = 748  MPa > 04S5fu= 585  MPa  Vyhowi
VIAKNA | Ovsiminais =g, 520 1162 162 - ¥ 7, , , = U a 45 fa= 58, a  Vyhovuje
oo 613 475 W6, 99 601 + 7600 + 1117 + 1142 = 1246 MPa > 045fu= 585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA | %Fertmini/ati =g, 62,0 140,0 w00 ! ’ Ak = At g bt
HORNI O6.10a-max 1/4 11 = 971 4713 -2889 1599 = -3,178 + -7600 + -24861 + 1376 = -3426 MPa >  fy= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLNI -197,1 -471,3 2889 -159,9
O 100 max /411 = + + + 3178 + 7600 + 20631 + -1142 = 871 MPa TAH
VLAKNA 6100 mext/al =" & 62,0 140,0 1400
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Tabulka 80: Predpinaci vyztuz v 1/4 L1 pfi uvedeni do provozu.

N A Op k2N e M=N*e Wyl Op,K2,M
DOLN{ [MN] [A] [MPa] [m] [MNm] [m?] [MPa]
STRANA D1 -6,9 62,0 -0,1 0,397 -2,76 140,0 -0,02
D2 -6,9 62,0 -0,1 1,353 -9,40 140,0 -0,07
D3 -6,9 62,0 -0,1 5,330 -37,04 140,0 -0,26
D4 -6,9 62,0 -0,1 5,299 -36,83 140,0 -0,26
D5 -6,9 62,0 -0,1 5,256 -36,53 140,0 -0,26
D6 -6,9 62,0 -0,1 5,197 -36,12 140,0 -0,26
D7 -6,9 62,0 -0,1 5,117 -35,56 140,0 -0,25
D8 -6,9 62,0 -0,1 5,007 -34,80 140,0 -0,25
SKOREPINA D9 -6,9 62,0 -0,1 4,853 -33,73 140,0 -0,24
D10 -6,9 62,0 -0,1 4,636 -32,22 140,0 -0,23
D11 -6,9 62,0 -0,1 4,346 -30,20 140,0 -0,22
D12 -6,9 62,0 -0,1 3,996 -27,77 140,0 -0,20
D13 -6,9 62,0 -0,1 3,581 -24,89 140,0 -0,18
D14 -6,9 62,0 -0,1 3,108 -21,60 140,0 -0,15
D15 -6,9 62,0 -0,1 2,564 -17,82 140,0 -0,13
D21 -10,3 62,0 -0,2 4,353 -44,96 140,0 -0,32
PRIHRADA D22 -10,3 62,0 -0,2 3,653 -37,73 140,0 -0,27
D23 -10,3 62,0 -0,2 2,953 -30,50 140,0 -0,22
NOSNIKY D25 -10,3 62,0 -0,2 4,936 -50,99 140,0 -0,36
D26 -10,3 62,0 -0,2 4,936 -50,99 140,0 -0,36
HORNI
H1 -6,9 62,0 -0,1 -0,558 3,88 116,2 0,03
STRANA H2 -6,9 62,0 -0,1 -1,654 11,49 116,2 0,10
H3 -6,9 62,0 -0,1 -2,750 19,11 116,2 0,16
H4 -6,9 62,0 -0,1 -6,447 44,80 116,2 0,39
H5 -6,9 62,0 -0,1 -6,416 44,59 116,2 0,38
H6 -6,9 62,0 -0,1 -6,373 44,29 116,2 0,38
H7 -6,9 62,0 -0,1 -6,314 43,88 116,2 0,38
H8 -6,9 62,0 -0,1 -6,233 43,32 116,2 0,37
SKOREPINA H9 -6,9 62,0 -0,1 -6,124 42,56 116,2 0,37
H10 -6,9 62,0 -0,1 -5,970 41,49 116,2 0,36
H11 -6,9 62,0 -0,1 -5,752 39,98 116,2 0,34
H12 -6,9 62,0 -0,1 -5,112 35,53 116,2 0,31
H13 -6,9 62,0 -0,1 -4,698 32,65 116,2 0,28
H14 -6,9 62,0 -0,1 -4,225 29,36 116,2 0,25
H15 -6,9 62,0 -0,1 -3,681 25,58 116,2 0,22
PRIHRADA H16 -6,9 62,0 -0,1 -5,656 39,31 116,2 0,34
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Tabulka 81: Napéti v 1/4 L1 pfi uvedeni do provozu.

HORNI -176,6 -534,2 -1418,4 1812

armanALL= + + + = 2847 + 8613 + -12207 + 1560 = -2211 MPa > O06fy=  -78 MPa  Vyhowuj
VLAKNA OCrermaa/an=""c 5 62,0 116,2 116,2 2 v e
DOLNI -1766 -534,2 14184 -181,2
Gcnarmany/ats= 2 L A = 287 + 8613 + 10120 + -1204 = -263 MPa > O06fy= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA “Crarmavst =TT 62,0 140,0 140,0 - ynov
poRN) Ocharmin1/at1= 1585 5342 1222 1812 56 . 613 4 1052 + 1560 = <856 MPa > 06fy= -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA g 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN( -158,9 -534,2 1222 -181,2
——— 4 S e - 2562 + 8613 + -0873 + -1294 = -1338 MPa > O06f4= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA  Ccrermind/ei=""g 62,0 140,0 140,0 ‘ ynovdl
HORNT -171,2 -534,2 156 1812
vazi-mayx, = = -2,760 -8,613 1,346 1,560 = -8,47 MP: 0,45 o= -58,5 MP: Vyh
VLAKNA | OResmanian =" Ty T T 12 1162 * * * 2> B 2 DI
DOLNI -171,2 -534,2 -156 -1812
azi-max /4 11= i S + = 2760 + -8613 + -1117 + -1294 = -1378  MP 045f4= -585  MPa  Vyhowui
VLAKNA | O1esimaxi/ai =g, 62,0 1400 1400 oz * * s
HORNI -1613 -534,2 117 181,2 )
VLAKNA | Oiminaisn = o T e Y Tiie, = 2601+ BE13 ¢ 1009 + 1560 = <1066  MPa > 045fe=  S85  MPa  Vyhowje
i -161,3 -534,2 117 -181,2
DOLNI Okvasiomin /a1 = = 4 e + 2~ - 2601 + -8613 + 0838 + -1294 = -11,67 MPa > 045fy= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA g 62,0 62,0 140,0 140,0
HORNI 6 100 max1/a 1= A971 532 2889 1812 3,178 + -8613 + -24861 + 1560 = -3509 MPa >  fg= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN{ -197,1 -534,2 2889 -181,2
" o -max = + + + = -3178 + -8613 + 20631 + -1294 = 7,55 MpPa TAH
VLAKNA | 710 max /et =5 62,0 1400 140,0
s . .
Tabulka 82: Napéti v 1/2 L2 na konci zZivotnosti.
HORNI Otharmax1/22= 2503 2698 15661 4285 -4,036 + -4350 + -13478 + 3,688 = -182 MPa > 06fu= -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN{ 2503 2698 1566,1 4285
" Ochar-max, = + + + = -403 + -4350 + 11,184 + -3,060 = -0,3 MpPa > 06fy= -78 MpPa Vyhovuje
VLAKNA | OChermaxa/22= "5 62,0 1400 140,0 “ e
HORNI Ocharmini/22= 2874 2698 | 616 4285 -4634 + -4350 + -0530 + 3,688 = 58 MPa > 06fu= -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA g 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLNF -287,4 2698 616 -4285
srminy22= S =+ 2 2 - 4634 + 4350 + 0440 + -3060 = -116  MPa > O06fq= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA  Ccrermind22= "5 62,0 140,0 140,0 : ynovdl
HORNI -281,1 2698 -465 4285
" = = -4,532 -4, -4,001 = -9,2 MP: A5 fo= - MP: Vyh j
VLAKNA | O =g B o kS — e 532 + 4350 + -4001 + 3688 9, a > 045fu= 585 a  Vyhovuje
DOLNi -281,1 -269,8 465 -428,5
e Okariman/22 = 4 = 4 + = - 4532 + 4350 + 3320 + -3060 = -86 MPa > 045f4= -585 MPa  Vyhovuje
VLAKNA 62,0 62,0 140,0 140,0
HORNI -2830 -269,8 -193 4285
wazi-min, = — + — + + - = -4563 + -4350 + -1,664 + 368 = -69 MP. 045f,=  -585 MP. Vyhovuij
VLAKNA Cresmini22=""g 5 62,0 116,2 116,2 2> © 2 M
DOLNF -283,0 2698 193 -4285
asi-min 2 2= + + + = 4563 + 4350 + 1381 + -3060 = -106  MPa > 045fq= -585  MPa  Vyhowuje
VLAKNA ¢ 22T 60,0 62,0 140,0 140,0 : yrows
poRN 06 100-max1/212= 101, 2698 2016 4285 _ 4963 4 4350 + -17353 + 3688 =  -17,9 MPa > fq= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA N 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLN{ 10,1 -269,8 2016 -428,5
< 06 100-max1/2 12 = + + + = 0163 + -4350 + 14400 + -3060 = 72 MPa TAH
VLAKNA 62,0 62,0 140,0 140,0

Pfedpinaci vyztuz je vyhovuijici i pfi kombinacich zatizeni na prostorovém
modelu. Ovéfeni dekomprese a zabranéni vzniku trhlin je splnéno na exaktn&jSim

matematickém modelu a Ize tedy navrh povazovat za adekvatni.
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4.12.2. Ovéreni MSP — Omezeni pruhybu

Mezni prihyb se na konstrukci ovéfi stejné jako na 2D modelu za pfedpokladu

80 % zelezni¢niho a 100 % silniéniho zatizeni uprostfed mostu.

0 m

TR
L

IHHI"””“HH‘|||||\HIIIHI\|||m ................. . S “‘....Hm||\|mm|\1HII\I\HIHHW|||HH|"” II ‘

P

£
T

Obrazek 167: Priihyb od stalého, 100 % silniéniho a 80 % Zelezni¢niho zatizeni uprostred

prostorového hybridniho mostu.

‘||||Hm|u.m.‘

i 3 i
L _ W

a L

Obrazek 168: Prihyb od stalého zatizeni na hybridnim mosté.

uz,celk = Uz,dopr+sté|é = Urstae = 6,361 - 1,721 = 4,640 m <L/600= 5,5 m VyhOVUje

Omezeni prihybu je v mezich, takze pohoda cestujicich je zajisténa.
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CVUT v Praze

0,023 m

Obrazek 169: Priihyb na konci mostu od dopravniho a stalého zatizeni na prostorovém
modelu hybridniho mostu.

‘ 7 0,012m

—0,018 m
-0,018 m/

Obrazek 170: Prahyb na konci mostu od stalého zatizeni na prostorovém modelu

hybridniho mostu.

- Ugae = 0023 - 0012 = 0,011 m < 0,010 m Nevyhovuje

uz,celk = uz,dopr + stalé
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Deformace na krajich mostu nevyhovuji o pouhy 1 mm, coz by se na 4,11
kilometrech dlouhém mosté dalo posoudit jako pfijatelna tolerance (hodnota 10
mm byla pro ucely tohoto projektu stanovena pfedbézné). Deformace Ize omezit
skrze jiny navrh predpéti v zavésném systému, které skyta nevyuzité rezervy
(napfiklad by bylo mozno ponékud zvysit pylony a zvétsit privés hlavnich visutych

lan).

wrw

4.13. Navrh predpinaci vyztuze v pficném smeéru

Usek o 7 segmentech, ktery byl vytvofen dfive, byl vyuZit pro posouzeni
lokalnich ucinkd od zatizeni, a pfedevSim pro navrh a posouzeni predpinaci

vyztuze v pficném sméru, umisténé v pri¢nych zebrech.

Segmenty jsou zavéSené na pruznych podporach, které maji simulovat
spolupusobeni s visutym lanem. Tuhost pruznych podpor byla odladéna iteracné
az do dosazeni podobného pruhybu jako v prostorovém modelu celého mostu.
Délka zavésl byla zvolena jako prumér svislych zavésd na konstrukci a byla jim

taktéz pridélena nelinearita.

Obrazek 171: 210 m dlouhy vysek zavéSené nosné konstrukce na pruznych podporach.
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Obrazek 172: Pohled na prostorovy vysek nosné konstrukce pro posouzeni vnitfnich sil v

pficném smeéru.

V misté zakotveni zavésu do konstrukce byly vnesené bodové sily, které se
snazi konstrukci podélné ,roztrhnout®. Tyto sily vyjadfuji plsobeni prostorové

zakfiveného visutého lana.

Kvuli narotnému zadavani zatizeni na konstrukci byly vybrany pouze
nasledujici nelinearni kombinace:
o Kvazi-stalé zatizeni pouze od automaticky vygenerované vlastni tihy
e Charakteristickd kombinace LM1 + LM71
e Charakteristicka kombinace LM3 + LM71

Dopravni zatizeni je na konstrukci zadavano zjednoduSenym zpusobem
uprostfed vyseku, co nejblize k ose nosné konstrukce v obou jizdnich smérech.
Posouzeno je zebro horni a dolni, ve kterém je dopravni zatiZzeni umisténo. Pro
zjednodus$eni je predpéti navrzeno na prifezu obdélnikového tvaru, ktery v ose
mostu ma rozméry 0,5 x 1,0 m a postupné se rozsifuje smérem do stran do
rozméra obdélniku 0,6 x 1,0 m. Posuzovan je prafez v ose mostu a priblizné ve

1/4 Zebra, kde se nachazi extrémni hodnoty vnitinich sil.
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V zebru jsou opét vyuzity kabely o 37 lanech o priiméru 15,7 mm z divodu
dosazeni omezeni napéti v krajnich vlaknech ale taktéz z divodu mijeni se
s kabely v podélném sméru. Pro ovéfeni MSP by postacCily kabely o menSich

poctech lan, ale musely by byt na vétSi excentricité a to z konstrukénich davodu

neni mozné.

& PRI B W TN A A A A I AT

T

| | T T i

2,06 MNm

Obrazek 173: Ohybové momenty v zebru od kvazi-stalého zatizeni.

Obrazek 175: Ohybové momenty v Zebru od charakteristické kombinace zatizeni LM1+LM71.
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| O OO | I o [

Obrazek 176: Normalové sily v Zebru od charakteristické kombinace zatizeni LM1+LM71.

AAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Obrazek 178: Normalové sily v zebru od charakteristické kombinace zatizeni LM3+LM71.

Tabulka 83: Prehled vnitinich sil v zebru uprostred mostu.

V OSE MOSTU
Horni Zebro Dolni zebro
M, N M, N
[MNmM] [MN] [MNmM] [MN]
Char_Stalé 1,63 4,61 1,18 -2,37
Char_LM1+LM71 3,45 9,63 2,21 -4,80
Char_LM3+LM71 3,40 9,59 2,18 -4,59
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Tabulka 84: Navrh predpéti zebra uprostred mostu.

M=N*e
[MNm]
0,43
-0,98

N
[MN]
-6,13
-6,13

A
(Al
0,5
0,5

Wyel
[m’]
0,083
0,083

Gp,kZ,M
[MPa]
5,15
-11,77

Op,kZ,N e
[MPa] [m]
-12,3 -0,070
-12,3 0,160

K1
K2

MPa

fetm 13 MPa
A= 050 m
l,= 00417 m*
en= 0500 m
eq= 0500 m
h= 1 m
W,,= 008 m’
W,s= 008 m

Tabulka 85: MSP - Omezeni napéti - Zzebro uprostired mostu.

HORNI

4,61

-24,53

-1,63

1,10

Ocnar_state -2 = + + + = 9220 + -49055 + -19560 + 13245 = -462  MPa > 04S5fy= -585  MPa  Vyhowuje
VLAKNA - Ocrersute 0,50 0,50 0,08 0,08 * ynoval
DOLNf 461 -24,53 163 -1,10
" Ocnar_stste -2 = - + S + 0 - 9200 + -49055 + 19560 + -13245 = -335  MPa > 045fy= -585  MPa  Vyhowje
VLAKNA ~ Tcersuie-nt 0,50 0,50 0,08 0,08 g o
HORNE e — 237, 2483 18 10 oi L 49055 + 14160 + 13245 = 547 MPa > 045fu= 585 MPa  Vyhowe
VLAKNA - 0,50 0,50 0,08 0,08
DOLN 237 -24,53 1,18 -1,10
ar stilé 0= o 2 — = = 4740 + -49055 + 14160 + -13245 = -529  MPa > 045f,= -585  MPa Vyh
VLAKNA ~ Oarsle oz 0,50 0,50 0,08 0,08 2 * 2 s
HORNI 9,63 -24,53 -345 1,10
" char imtsurs 2= —— + o3, ' - = 19260 + -49055 + -41400 + 13245 = -580  MPa > O06fq=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA  OChormieinrs - uz 0,50 0,50 0,08 0,08 o« B
DOLN 9,63 -24553 345 -1,10
cnar vt - + + + = 19260 + -49055 + 41400 + -13245 =  -16 MPa > 06fu=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA | O 12 =70 o 0,50 0,08 0,08 g o
HORNI -4,80 -24,53 221 1,10
VLAKNA | O 1= Ol F Tl ke e = 9600+ 49055 + 26520 + 1345 = 719 MPa > Offu= 7B MPa  Vyhovuje
DOLN -4,80 -24,53 2,21 -1,10 )
VLAKNA | O -01= g o+ T L e o — e 9600 + -49055 + 26520 + -13245 = 454  MPa > 06fu= 78 MPa  Vyhovuje
HORNI 9,59 -24,53 -3,40 1,10
" cnar imasunrs 2 = ——2 + 23, & - = 19180 + -49055 + -40,800 + 13245 = -574  MPa > O06fq= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA  OChormeinrs - uz 0,50 0,50 0,08 0,08 o VAl
DOLN 9,59 -24,53 3,40 -1,10
cnar. 1w B + + + = 19180 + -49055 + 40,800 + -13245 = 23 MPa > 06fu=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA | s i =70 o4 0,50 0,08 0,08 * o
GEER) o9 2458 M8 WO g0 4 49055 + 26160 + 13245 = 712 MPa > 06fy= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA | O w02 = L 050 008 008 ) X 2 , ’ 16 fuc yhovuj
DOLN -459 -24,53 218 -1,10
Ohar imsetrs 02 = ——o— + e o 9180 + -49055 + 26160 + -13245 = 453  MPa > O06fy= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA | 7 02 = 70 o 0,50 0,08 0,08 g ynovl
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HORNIZEBRO DOLNI ZEBRO
0,50 0,50
) ’ /

HORNI KABEL VE SKOREPINE

DOLNi KABEL VE SKOREPINE

Obrazek 179: Vzajemna poloha predpinacich kabel( uprostied mostu.

Tabulka 86: Prehled vnitinich sil v 1/8 Sifky mostu.

Vv 1/8 SiRKY MOSTU
Horni Zebro Dolni zebro
M, N M, N
[MNm] [MN] [MNm] [MN]
Char_Stalé -2,62 -9,07 -2,72 9,6
Char_LM1+LM71 -4,22 -15,36 -4,62 15,92
Char_LM3+LM71 -3,90 -14,16 -4,2 15,27

Tabulka 87: Navrh predpéti zebra v 1/8 Sifrky mostu.

N A Op k2N e M=N*e Wy e Op,k2M

[MN] [A] [MPa] [m] [MNm] [m’] [MPa]

K1 -6,13 0,6 -10,2 -0,210 1,29 0,10 12,88
K2 -6,13 0,6 -10,2 -0,060 0,37 0,10 3,68
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0,6

130
13

MPa
MPa

0,

60

2
m

l,=" 00500 m*
e,= 0500 m
eqg= 0500 m

h= 1 m

Wyn= 010 m’
W= 010 m’

’ ver v sy
Tabulka 88: MSP - Omezeni napéti - zebro v 1/8 Sirky mostu.
HORNIN | = 207, 483 202, 331 15117 + -40879 + 26200 + -33112 = -629  MPa > 06fy=  -78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA = 0,60 0,60 0,10 0,10
DOLN{ -9,07 -24,53 -262 331
Ocnar suale w2 = + + + 15117 + -40879 + -26200 + 33112 = -491  MPa > O06fy=  -78 MPa  Vyhowuje
VLAKNA st vt 0,60 0,60 0,10 0,10 * yow
HORNE | o= — 20, 2483 272, 331 16000 + -40,879 + 27200 + -33112 = -308 MPa > O6fu= 78 MPa  Vyhowuje
VLAKNA 0,60 0,60 0,10 0,10
eIl O e o1 ——i 248 272, 331 16000 + -40,879 + -27200 + 33112 = -190  MPa > O6fu=  -78 MPa  Vyhowuje
VLAKNA = 0,60 0,60 0,10 0,10
HORNI Ohar (MLLM73 - HE = 1536 2453 42 331 225600 + -40,879 + 42200 + -33112 = -57,4 MPa > 06fy= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 0,60 0,60 0,10 0,10
DOLN{ -1536 -24,53 -4,22 331 )
VLARNA | Ccm s 2= e o0 25600 + -40879 + -42200 + 33112 = 756  MPa > O06fy= 78 MPa  Vyhowuje
HORN{ 1592 -24,53 4,62 331
" M73-D2= + - + - + - X +  -40, + X + -33, = - ,6 fu= - P j
VLAKNA | O 02 = 0 %0 010 o0 26,533 40,879 46,200 33,112 13 MPa > 0,6fy 78 MPa  Vyhowuje
DOLN{ 1592 -24,53 -462 331
0 s = — e 23, - +— 26, + 40,879 + -46200 + 33112 = 274  MP 6fa= -7 MPa  Vyhowj
VLAKNA | O o 02 = 0 00 o10 010 6,533 0,879 6,200 33, a > 06fu 8 a2 Vyhowuje
R .. ... - 16,2453 380 | 331 23600 + -40879 + 39000 + -33112 = 586  MPa > 06fy=  -78 MPa  Vyhowuje
VLAKNA . 0,60 0,60 0,10 0,10
DOLN{ -14,16 -24,53 -390 331
7 Ochar ssiars W2 = + + + 23600 + -40879 + -39000 + 33112 = 704  MPa > O06fy= 78 MPa  Vyhowuje
VLAKNA | Ochermaenzs -1z = =0 oy 0,60 0,10 0,10 « yhowl
HO,RN[ Ochar IM3sLM73 - 02 = 1527 _-2453 | 420 | -331 25450 + -40879 + 42,000 + -33112 = -65 MPa > 06fy= 78 MPa  Vyhovuje
VLAKNA . 0,60 0,60 0,10 0,10
DOLN( 15,27 -24,53 -4,20 331
" M3 07 = — - Z p— 25450 + -40879 + -42000 + 33112 = -243  MP 06 fo= 78 MPa  Vyhowj
VLAKNA | Ochertmes 02 0,60 0,60 0,10 0,10 a0z o G
- 7rn ~ oA
HORNIZEBRO DOLNI ZEBRO
0,60 0,60
1 f f
HORNI KABEL VE SKOREPINE
. (o) N
( ) ok =
= < - S
-= ¢ = —_—e —  — = — a4 —_— 4 . =

DOLNT KABEL VE SKOREPINE

Obrazek 180: Vzajemna poloha predpinacich kabel(i v 1/8 Sifky mostu.
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Omezeni napéti v krajich vlaknech je pomoci pfedpinacich kabell zajisténé
pfi charakteristické kombinaci na dekompresi. V zebrech jsou navrzené pokazdé
2 kabely z dlivodu toho, kdyby byl jeden z pfedpinacich kabell poskozen. Navrh
pricného predpéti by bylo castecné mozno v dalSich fazich navrhu dale

optimalizovat.

4.14. Ovéreni spolehlivosti konstrukce pfi zatizeni boc¢nim
vétrem

Kvuli vétru a seismicité bylo zménéno prostorové usporfadani mostu, avsak
podrobna analyza 0c€inkd vétru na konstrukci a visuty systém z hlediska
aerodynamické stability nebylo mozné v této praci obsahnout. U takovychto mostu
se ucinky vétru ovéruji nejen pocetné, ale i experimentalné ve vétrném tunelu na
zmenSenych modelech. Pro Skolni potfeby byly uc€inky vétru spocteny pouze
staticky nelinearné. Lze vSak predpokladat, Ze konstrukce je navrzena tak, aby
byla schopna uvedenym ucinkiim odolavat — k tomu pfispivaji jak prostorové
zakfivené visuté kabely, tak i prostorové tuha (vCetné krouceni) komorova

mostovka.

Nelinearni vypocCet kombinaci, ve kterych bylo obsazeno zatiZzeni vétrem ve
smeéru Y, zpocatku nedosahnul vysledkl. Pfi riznych pokusech se zjistilo, Zze na
vypocet ma vliv sila predpéti ve visutych lanech, pocCet zadanych iteraci a metoda
nelinearniho vypoctu. Az pfi urCitych zménach uvedenych kritérii se dosahlo
vysledku pouze nékteré z kombinaci. Vznikla tedy domnénka, Ze boé¢ni vitr
zpusobuje ve visutych lanech a/nebo zavésech tlakové namahani, kvdli
nelinearnimu chovani prestanou tyto prvky pulsobit a pusobeni konstrukce se
zméni takovym zplsobem, zZe nelinearni vypocet nelze dokoncit. Pokud jsou vSak
lanové prvky namahany pouze tahem, plsobi konstrukce prakticky linearné — byl
proto proveden i linearni vypocet pfi zatizeni bo¢nim vétrem a bylo zjisténo, Ze
visuta lana jsou takto spolehlivé tlatena. Je pravdépodobné, Ze pokud by vznikaly
JLlakové® sily, délo by se tak pouze v zavésech, kde by bylo mozno problém FeSit

predpétim zavésu, pripadné i Upravou predpéti hlavnich visutych lan.
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Obrazek 181: Ohybovy moment Mz pfi charakteristické kombinace.

Kdyz se podéli ohybovy moment M; = 2100,0 MNm modulem prifezu W: =
971,1 m?3 vznika tahové napéti 2,17 MPa, po pfiteni G¢inkG od centrického
predpéti a normalové sily, ktera se v konstrukci nachazi, Ize predpokladat ze
konstrukce bude tlacena i pfi charakteristické kombinaci ve sméru Y. Ohybovy
moment od vétru byl ale ziskan po zméné predepnuti visutého lana, takze je to
hodnota pouze orientaéni. PFi kombinaci MSU se dosahlo stejnym zptisobem
hodnoty okolo Mz = 3010,3 MNm, coz by znamenalo dekompresi i na meznim

stavu unosnosti.

Tabulka 89: Orientaéni hodnoty od zatizeni vétrem ve sméru Y.

Mezni stav Kombinace My.1r2 12 Nz L2
[MNm] [MN]
Char-max 2100,0 -353,5
MSP -
Kvazi-max 1289,6 -349,5
MsU 6.10a-max 3010,3 -332,9

Odladéni modelu i pfi vysokém poctu iteraci neslo zprovoznit, ale

predpoklada se, Ze navrzena konstrukce je pro pusobeni tohoto zatizeni idealni.

Nelinearni vypocet je zde nutny pro dosazeni realnych hodnot v konstrukci.
Pfi linearnim vypocCtu jsou hodnoty zatizeni pouze scitany, a tak neni mozné s
daty pracovat. Hodnoty jsou pfili§ velké, ve vypocCtu neni zahrnuty vliv pfedpéti
v pfiném sméru. Pro ukazku je nize pribéh ohybového momentu od linearni

kombinace stalého zatizeni (v€etné pfedpéti) a zatizeni vétrem ve sméru Y.
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Obrazek 182: Ohybovy moment od linearni kombinace od zatizeni vétrem ve sméru Y.

MSU

4.14.1. Pruzny vypocet

Vzhledem k pusobeni konstrukce byla mez unosnosti posouzena nejprve

pruznym vypocCtem s vyuzitim navrhovych kombinaci zatizeni a navrhovych

vlastnosti materiald.

Napéti pfi uvedeni do provozu:

R oty 3342 2889 1812 gi08 . 8613 + 24861 + 1560 = 3509  MPa > fu -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA ‘ 62,0 62,0 116,2 116,2
DOLNI -197,1 -534,2 2889 -181,2

G 100-man1/a 11 = = S + £ = 3178 + 8613 + 20631 + -1294 = 755 MPa TAH
VLAKNA 141" g o 62,0 1400 1400

Napéti na konci zivotnosti:

HORNI 6 10a-max1/4 11 = 971 A713 2889 1599 3178 + -7,600 + -24861 + 1376 = -3426 MPa >  fy= -86,7 MPa  Vyhovuje
VLAKNA - 62,0 62,0 116,2 1162
DOLN{ -197,1 4713 2889 -159,9
o) 6 100-max 1/ 11 = =+ =+ + s = 3178 + -7,600 + 20631 + -1,142 = 871 MPa TAH
VLAKNA 62,0 62,0 140,0 1400

Pro dané napéti se zjisti neutralni osa, tim se zjisti Sifka, ve které
se nachazi tahové napéti a vykresli se. Plocha tahového napéti se vynasobi
tloustkou skofepiny 0,2 m a vysledkem je vyslednice tahové normalové sily od
zatizeni. Beton v tahu nepusobi, takze Ize vydélit vyslednici poctem kabell, které
se nachazi v oblasti tahovych napéti a tim ziskat pfiristek napéti v predpinaci
vyztuzi. Sectenim napéti vdaném Case a pfirustku napéti se ziska vysledné
napéti v pfedpinaci vyztuzi na mezi unosnosti, které musi byt mensi nez navrhove
napéti predpinaci vyztuze (ackoliv u nesoudrzné pfedpinaci vyztuze v béznych
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pfipadech obvykle nedochazi na mezi unosnosti ke zplastizovani, |ze uvedeny

postup povazovat celkové za spolehlivy).

zatizeni 6.10a

Max. tahové napéti 7,55
Plocha napéti 213,06
Tloustka skofepiny 0,2
Vyslednice normalove
e 43
tahové sily
Pocet kabell pfi spodnich
, 22
vidknech
Pfirustek normalové sily
1,936909
v 1 kabelu
Plocha pfedpinaci vyztuze 0,00555
PrFirustek nar’)etl Xpredpmam 348,9926
wyztuzi
Napéti pred;?mam vyztuze pri 1252,152
uvedeni do provozu
Napéti v predpinaci vyztuZi na
konci Zivotnosti pti kombinaci | 1601,145

MPa

m2

MN

ks

MN

m2

MPa

MPa

MPa 3

Tabulka 90: MSU - pruzny vypoéet KZ.

Max. tahové napéti 8,71
Plocha napéti 259
Tloustka skofepiny 0,2
Vyslednice normalové
y 52
tahové sily
Pocet kabeld pfi spodnich 26
vidknech
Ptirustek normalové sily
1,992308
v 1 kabelu
Plocha pfedpinaci vyztuze 0,00555
PrFirustek nar’)etl y predpinaci 358,9744
wyztuzi
Napéti predplvr'.nam vyz.tuze na 1104,84
konci Zivotnosti
Napéti v pfedpinaci vyztuzi na
konci Zivotnosti pfi kombinaci | 1463,814

zatizeni 6.10a

MPa

m2

MN

ks

MN

m2

MPa

MPa

MPa &
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Protoze posouzeni bezpeénym pruznym zpusobem zatim nevyhovélo, bylo

posouzeni meze unosnosti provedeno i plasticky.

4.14.2. Plasticky vypocet

Nosna konstrukce je pfedepnuta pomoci nesoudrzné predpinaci vyztuze - na
rozdil od soudrzné vyztuZe, u volnych kabell neodpovidda zména pomérného
pretvoreni této vyztuze zméné pomérného pretvoreni betonu ve stejnych vlaknech
prufezu. K mirnému narustu napéti ve vyztuzi vliivem deformace konstrukce vSak
dochazi, a tak norma umoziuje zohlednit pFiristek napéti ve vyztuzi hodnotou 100
MPa. Sila v pfedpinaci vyztuzi musi byt v rovnovaze s tlakovou silou v betonu (u
ohybanych prafezu). Lze tedy odvodit odpovidajici plochu tlacené oblasti a jeji
tézisté. Vzdalenost sil mezi vyslednici tlaCené Casti betonu a vyslednici pfedpinaci
vyztuze v tazené oblasti je rameno vnitfnich sil. Sila v betonu, nebo sila ve vyztuzi
vynasobené ramenem vnitfnich sil je moment unosnosti, ktery se porovnava

s navrhovym ohybovym momentem od zatiZeni. [25]

Tabulka 91: Zjednoduseny posudek MSU pro priifez v 1/4 L2 pfi uvedeni do provozu.

Prafez - UP | Prrez 1/4 L2
Med 2888,90 MNm]
Pd(t=c0) -141,99  |[MN]
ep -4,49 [m]
Vo 1,00
Ntot -339,09 [MN]
[MNm]
op(t=0) 1252,15 [MPa]
Ep 195000,00 ([[MPa]
fpd 1423,30 [MPa]
Ap 01221 |[m?
AFp 100,00 [MN]
Fc 439,09 [MN]
fcd 86,67 [MPa]
Acc 50665 |[m?]
b 31,25 [m]
Ax 0,1621  |[[m]
X 0,2702 [m]
Fc 439,09 [MN]
rc 5,934 [m]
rp 4,486 [m]
[kNm]
Mrd>Mtot ANO
Vyuziti 74%
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Pro zjednodusSeni je v horni ¢asti skofepiny pocitano s obdelnikovou

plochou betonu, na které Ize lépe urcit silu v tlaCené obalsti

32500

\-Jﬁ

i
TEZISTE TLACENE
CASTI

TEZISTE
vYZTUZE

Obrazek 183: Zjednodusené schéma vypoétu MSU pii uvedeni do provozu.

Tabulka 92: Zjednoduseny posudek MSU pro prifez v 1/4 L2 na konci Zivotnosti.

Priifez- KZ | Pritez 1/4 L2
Med 2888,90 MNm]
Pd(t=00) -137,55 [MN]
ep -4,39 [m]
yp 1,00
Ntot -334,65 [MN]
[MNm]
op(t=00) 1104,84 [MPa]
Ep 195000,00 |[MPa]
fpd 1423,30 [MPa]
Ap 0,1221 [m?]
AFp 100,00 [MN]
Fc 434,65 [MN]
fcd 86,67 [MPa]
Acc 50152  |[m?
b 31,25 [m]
Ax 0,1605 [m]
X 0,2675 [m]
Fc 434,65 [MN]
rc 5,854 [m]
rp 4,390 [m]
[kNm]
Mrd>Mtot ANO
Vyuziti 77%
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Obrazek 184: Schéma vypoétu MSP pfi uvedeni do provozu.

Navrzena konstrukce vyhovi z hlediska posouzeni mezniho stavu unosnosti

pfi poruseni ohybovym momentem a normalovou silou.
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5.ZAVER

Predpinani zavésného a visutého systému u mostni konstrukce takovychto
rozméru je mimoradné citlivé a feSeni je zdlouhavé. Pro dosazeni optimalizace
vnitfnich sil by se muselo déle analyzovat chovani konstrukce. | pfes sloZitost
feSené ulohy prostorovy model ovéfil navrzenou konstrukci z rovinného modelu a
tim padem lze skuteCné prohlasit, Zze lze postavit a provozovat visuty most
z UHPFRC takovychto rozméra. Velikou vyhodou navrzeného feSeni je rovnéz

minimalizace narokd na udrzbu.
Aerodynamicka stabilita a posouzeni na seismické zatizeni se z ¢asovych
ddvodu jiz nezvladla posoudit. VSechny soucasti navrhu ale pocitaly s témito jevy,

takze |ze pfedpokladat pozitivni chovani konstrukce v pokrocilejSich analyzach.

Hybridni most pfi posouzeni na mezni stavy pouZitelnosti a unosnosti

vyhovuje, takze se prokazalo, ze UHPFRC muze mit i SirSi vyuziti.
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