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Abstrakt

Hlavnim tématem je zkoumani chovani asymetricky zavéSeného mostu a navrh mostni
konstrukce pies neptistupné koryto feky. Teoreticka Cast se zabyva chovanim zavésenych
konstrukci a jejich vyvojem. Druha ¢ast se zabyva analyzou variant, kde je feSeno asymetrické
chovani konstrukce a vliv uspofadani zavést a konstruk¢énich prvkd. Vysledna varianta je
posouzena podle platnych norem na mezni stavy inosnosti a pouzitelnosti. Vypocet je proveden
nelinearné na deformované konstrukci. V zavéru jsou shrnuty a zhodnoceny piinosy tohoto

typu konstrukei a vlastni poznatky z analyzy a statické¢ho vypoctu.

Klicova slova

Silni¢ni most, zavéseny most, lanova konstrukce, nelinearni vypocet, navrh predpéti



Abstract

The main topic is the investigation of the behaviour of an asymmetrically suspended bridge and
the design of a bridge structure over an inaccessible river bed. The theoretical part deals with the
behaviour of suspended structures and their evolution. The second part deals with the analysis of
alternatives, where the asymmetric behaviour of the structure and the influence of the arrangement
of the hangers and structural elements are addressed. The resulting variant is assessed according
to the applicable standards for ultimate and serviceability limit states. The calculation is
performed non-linearly on the deformed structure. Finally, the benefits of this type of
construction and the inherent findings of the analysis and structural calculation are summarized

and evaluated.
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1 Uvod

Cilem této diplomové prace je navrh nesymetricky zavéSeného mostu pres feku Labe v zastavbé
mesta Pardubic. Teoreticka ¢ast obsahuje zakladni principy tykajici se zavéSenych konstrukei a
jejich navrhu. V teoretické Casti je snaha o pochopeni fungovani zavésenych konstrukei. Je
zkoumano predevsim fungovani konstrukce vlivem zmén v konstrukénim uspotradani a zménou

tuhosti jednotlivych prvku.

Druha ¢ast se zabyva navrhem variant feSeni. Jsou aplikovany poznatky z teoretické ¢asti a
rozvedeny pfi modelovani konstrukci. Jednotlivé varianty jsou modelovany a vyrovnany na
stejné zatizeni. V ramci navrhu vyvoje variant se je proveden prvotni nadvrh zavest a pylonu.
Vysledna varianta je predbézné posouzena a poté je proveden komentovany staticky vypocet

vysledné varianty. Finalni varianta spliluje konstrukeni i estetické pozadavky.

Soucasti navrhu je i navrh pfi¢ného fezu a zakladni navrh postupu vystavby. Jako technologie
vystavby je zvolena letma montaz a betonaz na pevné skruzi. Rovnéz je i zakladné vytesen

navrh zaloZeni. V pfi¢ném fezu je feSena jeho asymetrie

Posouzeni konstrukce je provedeno nelinearnim vypoctem se zahrnutim teorie II. fadu a
pocatecnich imperfekci. Modely jsou vytvotfeny pomoci programu Scia Engineer a posudky
jsou provedeny pomoci programu Microsoft excel 2020. Vykresova dokumentace je zpracovana

v programu AutoCad 2020.

Komentovany staticky vypocet obsahuje vypocet zatizeni a navrh kombinaci pro mezni stav
unosnosti a pouzitelnosti. Dale jsou v ném vysvétleny modely a postup vypoctu. Je posouzen
podélny i pfi¢ny smér mostu. Vypocty jsou kombinovany s vypocetnim programem a vlastné
vytvorenymi posudky. Jsou zde zobrazeny vnitini sily 1 postup posouzeni jednotlivych
konstruk¢nich ¢asti. Po posouzeni mostovky je posouzen i pylon a napéti v zavésech. Celkové
ucinky konstrukce jsou zalozeny do zakladového bloku a zakladu pod pylonem. Zakladovy blok

slouzi jako zaklad pro zavésy ve vedlej$im poli a jako zaklad opéry O1.

1.1 Motivace
Motivace pro zpracovani tohoto tématu je lokace stavby, kde by se v budoucnu méla nachazet
mostni konstrukce podobného typu. Soucasné je snaha ziskat zkuSenosti, které by ptipadne

mohli byt vyuZzity pii navrhu obdobné konstrukce v praxi.

Soucasné jsou zaveésené konstrukce esteticky poutavé a zajimavé z hlediska statického

plsobeni.



1.2 Umisténi stavby

1.2.1 Zdivodnéni vystavby

Misto pfemosténi je soudasti vystavby silnice I/36, ktera vede z Hradce Kralové do Holic. Resené
misto se nachazi v zastavbé mésta Pardubic. Diivodem vystavby je pfedevsim odlehceni dopravni
zatizeni centra mésta Pardubice a pfipojeni k dalnici D11. Navrh vychazi z technickych

pozadavkd, které byly zadany investorem. (1)

Staré Hradie Silnice /36

Ohrazenice

stavba
Pardubice, Trnova — Fablovka — Dubina

Cihelna

Paiabiny

‘M Holice -

Dubina

Zamek.
Bilé Predmast
Zelens Predmasti

Staré Mésto

Pardubice

Stdanka

Obrazek 1. Umisténi stavby (1)

1.2.2 Technické pozadavky
Novostavba se nachazi v intravilanu v Kkatastralni tzemi mésta Pardubic [717657].
Premost'ovanou prekazkou je feka Labe, ktera prevadi kanal D-O-L a slepé rameno. Soucasné

pod mostem vede cyklostezka mezi slepym ramenem a kanalem. (1)

1.2.2.1 Silni¢ni doprava

Z pozadavki na prevadénou komunikaci musi byt sou¢asti navrhu &tyfproudova silnice. Sitka
jednotlivych pruhti je 3,25 m + bezpe¢nostni odstupy. Smérové rozdéleni konstrukce vede na
asymetricka feSeni v pfi¢ném sméru. Na levé strané je navrzen chodnik pro pési o jeho volné

Sifce 1,75 m a na pravé stran¢ cyklostezka o volné Siice 3,5 m. Z toho vyplyva celkova Sifka

mostu se zahrnutim bezpec¢nostnich odstupt 27,850 m. (1)



Predpokladana délka mostu ze zadavky je 200 metri a odhadovana cena je na 1,5 miliardy

korun.

1.2.2.2 Koridor D-O-L

Vystavba koridoru DUNAJ-ODRA-LABE ma ptedevsim zlepsit podminky pro fi¢ni dopravu ve
stitedni Evropé€. V soucasné chvili se jedna o ptipravovany projekt mezinarodni vodni cesty, ktery
by mél spojit vySe zminéné toky. Pfi navrhu konstrukce je nezbytné dodrzet prijezdny profil pro
lodni dopravu. (2)
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Obrazek 2 D-O-L (2)

1.2.2.3 Cyklostezka a obsluzné cesty

Soucasti prijezdného profilu je i cyklostezka na stavajicim svahu, ktera rozdéluje slepé rameno a
koridor D-O-L. Siika je podle stavajiciho stavu ponechana 3,0 m a vyska prijezdného profilu je
se zahrnutim rezerv 4,0 m. Pfed opérami jsou stavajici obsluzné silnice, které slouzi k doprave ke

stavajici zastavbe.

1.2.2.4 Estetika

Nedilnou soucasti je esteticka stranka stavby. Z tohoto divodu je vypsana soutézni nabidka na
mostni konstrukci a je urCena zavéSena mostni konstrukce. Soucasti pozadavk®i na navrh neni
pouze funkénost, ale 1 nezbytné zasazeni konstrukce do zastavby mésta a okolni krajiny.

V diplomové praci se navrh odchyluje od pozadavki investora. Prvni odchyleni je asymetrické
usporadani konstrukce v podélném sméru. Druhé odchyleni je zvySeni nivelety prevadéné

komunikace.



2 ResSerse problematiky zavéSenych mostu

2.1 Obecné

Pouziti lan na podporu konstrukei znali jiz nasi predkové v davné historii, kdy se tento princip
osveédcil u staveb lanovych mostt, které jim tak umoznily preklenout divoké vodni toky,
neprostupné rokle a dalsi terénni bariéry. Davna znalost statického podepieni mostnich konstrukei
se béhem staleti zdokonalovala, aby se nasledné¢ stala nedilnou soucasti soudobého stavitelstvi.
Lanové konstrukce dnes tvoii jednu ze tfech nejuzivangjSich statickych skupin v mostnim
stavitelstvi. Z hlediska mostnich staveb se jedné o mosty visuté, zavésené a lanové. Pro pozemni
stavby jsou lanové konstrukce aplikovany napiiklad pro jetabové konstrukce, haly nebo pro

docasné podptrné systémy. (3)

2.1.1 Zavésené konstrukce

Zaveésené konstrukce nejcastéji nalezneme u most mensiho az sttedniho rozpéti, feknéme od sto
padesati metrti do péti set metrii, ovSem nékteré stavby konkuruji i visutym mostim s rozp&tim
az osm set metri. Vyuziti zavéSené konstrukce, jak jiz zaznélo vySe, ma za sebou dlouhou a
bohatou historii. Teprve ale az v druhé poloviné devatenactého stoleti mizeme hovofit o
skutecném rozmachu tohoto typu mostnich staveb, byt z dneSniho pohledu se nam tehdejsi
konstrukce mohu zdat nedokonalé¢ a primitivni. Rozvoj novodobého vyuZzivani zavéSenych
konstrukci ptimo souvisel s primyslovou revoluci a navazoval na poznatky této epochy a nové
technologické postupy. Nepochybné k nému ptispél i vyndlez Zelezobetonu, ktery v Sedesatych

vvvvvv

konstrukci, mostni stavby nevyjimaje. (3)

V prvni poloving€ dvacatého stoleti tedy zaznamenaly zavéSené mosty, podobn¢ jako fada jinych
konstrukci, dalsi rozvoj, ktery se projevoval vétsim sebevédomim stavitelli a novymi odvaznymi
konstrukcemi. Moderni zavéSené mosty stavitelé zacali stavét v padesatych letech minulého

stoleti. (3)

Prvni stavbou tohoto typu se stal zavéseny silni¢ni most ve Svédském mésté Stromsund.. Most
s hrdym nazvem Stromsundsbron v roce 1955 pieklenul jezero Stroms Vattudal, po kterém se do
té doby plavily pouze trajekty. Moderni technologie a moznosti podrobnéjsich a piesné€jSich

pribyvat, pficemz se zlepSovalo jejich konstrukéni feseni a zvySovalo rozpéti. (3)

Drive mély zavéSené mosty malé mnozstvi kabell s velikou vzdalenosti mezi jejich ukotvenim
do mostovky. To vedlo k relativné tuhym (masivni) mostovkam s vysokou konstrukéni vyskou.

S postupnym vyvojem se zvétSil pocet kabeld a s tim se 1 vyvinuly betonové mostni nosniky.



Dnes se vyuziva vétsi mnozstvi kabell, lepsi materialy a optimalni navrh nezavisi pouze na

kabelech, ale také na predpinacim systému a Sifce mostovky. (3)

Obrazek 3. Stromsundsky most (4)

Mv o werv

Jednou z nejbéznéjsich motivaci pro vybeér zavéSeného mostu byva estetika. Zavésy drzici
hlavni nosny tram evokuji lidem konstruk¢ni systém a soucasné jejich konstrukce je velice
variabilni k architektonickym navrhiim. Soucasné se vyznacuji vysokou tuhosti a odolnosti proti
aerodynamickému zatizeni. VyuZzivaji se Casto u prekazek, u kterych je nutna nizsi stavebni

vyska. (5)

2.1.1.1 Intravilan

Zaveésené mosty se v méstském prostoru diive pouzivaly pfedevsim pro prekonani vodnich tok,
coz plati i pro soucasné stavitelstvi. Stavaii si ovSem postupné zacali osvojovat jejich zjevné
vyhody a zacali je vyuZzivat i pro odlisné konstrukce jako jsou naptiklad lavky nebo membrany.
Bezesporu k tomu ptispéla zjevna uspora materiall, variabilita vystavby a aerodynamicka
odolnost konstrukce. Architektim u zavéSenych konstrukei imponovala Stihlost mostovky,
prihlednost konstrukéniho feseni a jeho variabilita, které umoznily rozmanitost architektonickych

feSeni a mnohdy i nevsedni esteticky vyraz stavby. (5)

2.2 Metodika navrhovani zavéSenych mosti

Zavesené mosty se skladaji z kabelt, kotevnich blokt, pylonti, mostovky a prvka zalozeni. Ze
statického hlediska lze tyto konstrukce povazovat za podobné vzperadltim a sitovym oblouktim.
Za spole¢ny znak lze povaZovat, ze vodorovna reakce muiize byt zachycena podélnym tuhym
prutem a podpory budou poté zatizeny pouze svislymi reakcemi. Tento predpoklad vétSinou

neplati pro asymetrické konstrukce. (3)



2.2.1 Pri¢ny smér
Navrh pri¢ného fezu miize byt predevsim ovlivnén usporadanim rovin zaveésu, tuhosti mostovky
a tvarem pylonu. Podminky pro vybér usporadani pti¢ného fezu vzdy vychazi ze systému daného

mostu.

2.2.1.1 Dvé roviny zavési

Castym prikladem byvé prifez tuhé desky vyztuzeny otevienymi nosniky umisténymi na kraji
konstrukce. Tento typ je specificky nizkou torzni tuhosti a klade se diiraz na schopnost konstrukce
pienést nesymetrické dopravni zatiZeni. Z tohoto divodu jsou uchyty zavést umistény na krajich
konstrukce pro snizeni G¢inkl krouceni a podchyceni celkové stability. Pfi¢n€ musi byt ztuzena

pticniky po pravidelné vzdalenosti. (3)

T

Varianta a; ' I

Obrazek 4. Deska + nosniky (3)
Varianta b; se sklada z tuhé desky a zelezobetonové ¢i ocelové komory. Tato varianta se vyuziva
piedev$im diky vysoké torzni tuhosti prifezu a byva také Casto vyuzita pro zavéSené mosty

s jednou rovinou zavésu. (3)

Varianta b, /Ir T

Obrdzek 5 Deska s komorou (3)
Varianta s komorou a vzpérami je navrzena tak, aby odolala vysokym aerodynamickym ucinktim.
Tyto druhy zatizeni byvaji velice markantni pro mosty vétSich rozpéti. Varianta by a ¢; byvaji pro
mosty velkych rozpéti kombinovany, aby byla zajisténa vysoka tuhost a odolnost proti zatizeni

po celé délce konstrukce. (3)

Varianta c; T T

Obrazek 6 Deska s vyztuzenou komorou (3)



2.2.1.2 Jedna rovina zavésu

Z hlediska vizualniho feSeni zavési byva Casto zvolena varianta s jednou rovinou zavést do
sttedu hlavniho tramu mostovky. Pro pfijeti tohoto systému se vyzaduje zvySena torzni tuhost
mostovky pro pfi¢né rozlozZeni zatéze a zajisténi aerodynamické stability. Kromé toho se musi
vzit v uvahu deformace pricného prufezu pii asymetrickém zatizeni. NejCastéji byvaji zvoleny
komorové mostovky s pficnymi ocelovymi ¢i betonovymi vzpérami. Tento navrh byl vyuzit

napiiklad na mosté Praga das Flores. (3),

Varianta a; T

Obrazek 7. Praga das Flores (5)

Obdobna varianta pficného fezu spociva v nahrazeni tdhel v komote trojuhelnikovou tuhou
komorou. Hlavni vyhoda je predevsim esteticka, protoZe pfi zachovani stejné vysky mostovky,
kterd je 2,0 — 2,2 m pro lité ptedpjaté betonové konstrukce, je tato konstrukce mnohem §tihlejsi.

Nevyhoda je snizeni torzni tuhosti, a to i tuhosti torznich vibraci. (3)

Varianta b, T

Obrazek 8 Viaduct in Funchal (5)

Pro niZzsi rozpéti byvala v historii vyuzita Stihla betonova vylehcena deska. Rozpéti hlavniho pole
se pro tento typ prifezu pohyboval kolem 70 metrd. Jedna se o rychlé a jednoduché feseni, ale se
zbyteéné velkou spotfebou betonu. Vlastni tiha konstrukce pak mize byt az o 40% vétsi nez u

komorovych prufezl. Soucasné je nevhodna z hlediska udrzby. (3)

Varianta c;

\O O O O O/

Obrazek 9. St° Tirso Bridge (5)



2.2.1.3 Tvary pylonu v pfi¢ném sméru

Tvary pylonu v pfi¢ném sméru zavisi na mnozstvi rovin zavesu, ale predev§im na délce rozpéti
mostu. Jednoduchy tvar dvou stojen, ktery miize byt popiipadé propojen horni pticli, slouzi pro
kratsi rozpéti. Pricel zvétsuje tuhost pylonu. Pro vétsi rozpéti jsou potom vyuzity prufezy tvaru
A. Jejich vyhodou je dobra stabilita a tuhost. Nevyhody mohou vznikat pfi velkém rozkroceni
pylonu, které potom vyzaduje veétsi zaloZeni a vétsi zabory pro stavbu. Pro eliminovani téchto
nezadoucich Uc¢inkii byva pylon zalomen do spolecného zakladu pod mostovkou. Tyto tvary
prenasi dobte tahové napéti pii prijatelném vzhledu. Varianta s centralnim pylonem se zpravidla

vyuziva pro mensi rozpéti nebo pro mosty o vice polich. (6)

pr—p—— |
i |

50606060

Obrazek 10. Tvary pyloni (3)

2.2.2 Podélny smér

Zaveésy se po konstrukei rozmistuji rovnoméme a ladi se tak, aby se pribéh vnitinich sil blizil
pribéhu na spojitém nosniku. Pro 1épe pochopeni zavésenych mostli obecné, je reSerSe zamétena
na symetricky i asymetricky zavéSené mosty. Postupné se zabyva principy jejich fungovani, které
by mohly byt vyuzity pii navrhu. V ramci zkoumani teorii jsou vytvofeny jednoduché modely

v programu Scia engineer, kde jsou oveieny zakladni principy.

2.2.2.1 Usporadani zavésiu
usporadani byvaji zpravidla kombinaci téchto dvou usporadani. Kabely mohou byt uspotradany

symetricky, ¢i asymetricky. (3)

e V¢jifové usporadani je vyhodné z hlediska efektivni tuhosti. Lana se teoreticky protinaji
v jednom bodé€ a tvoii soustavu tuhych trojuhelnikd, ptes které se roznasi sily. Nevyhoda
je detail styku kabell v pylonu, kde je tfeba fesit rozplet lan, kotveni apod.

e Harfové usporadani je dobré z hlediska kotevnich detailti. Nevyhodou je sniZeni tuhosti
u dolnich kabeld. Nejvétsi efektivnosti 1ze dosdhnout u zavést, ktery sméfuje dold.

Rovnéz dolni zavésy mohou byt komplikace vii¢i vozovce.
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e Polov¢jifové usporadani kombinuje vyhody z obou variant. Tuhé konstrukce a soucasné

dobr¢ konstrukéni detaily.
Véjirovité usporadani Harfové zavésy s jednim pylénem

Z PN
T T T

Véjirové zavesy s jednim pylénem

Harfové usporadani

c)

‘ | Obrazek 11. Usporadani zaveésii (3)

Polovejirovité usporadani

2.2.2.2 Varianty podle tuhosti

Zavésené mosty vyuzivaji predpjaté diagonalni kabely, které jsou dimenzované na pienos
veskerého zatiZzeni na mosté. Ostatni prvky, jako napiiklad vyztuZeny pylon, slouzi predevsim
k distribuovani nerovnomérného zatizeni od kabelovych systémi. Pfi symetrickém usporadani
obsahuje most jedno pole hlavni a dvé pole vedlejsi. Pole hlavni je minimalné 1,5nasobné vétsi a
je vyvazovano krajnimi poli. Navrh obsahuje dva pylony a mostovku a podle interakce miize

navrh vést k nékolika odlisnym variantam. (3)

AN

o

a)  Systém s tuhym mostovkou a

Stihlymi pylony.

b)  Systém s Stihlou mostovkou a

el
B tuhymi pylony.
m % \ ¢) Redukovana tuhost v mostovce i
e A
4

Vee

c)

v pylonech.

Obrazek 12. Tuhost konstrukce (3)



e Varianta ,,a“ je zalozena na tuhé mostovce a pisobeni nékolika kabelti. Kabely ptisobi jako
elastické pilife v mistech, kde by pilife nemohli byt umistény. Pilitfe v tomto piipadé
mohou byt §tihlé, protoZe momenty v misté umisténi zavest nejsou piilis veliké, z divodu
symetrického rozd¢lent sil.

e Varianta ,,b“ je charakterizovana velmi tuhymi pylony, které jsou navrzZeny tak, aby
piebiraly momentové G¢inky od proménného zatiZeni a vlastni tihy. Diky tomuto navrhu je
mozné, navrhnout $tihlej$i mostovku a usetfit vysku konstrukce mostovky.

e Ve varianté ,,c“ jsou kabely kotveny vné mostovku do kotevniho bloku, takZe horizontalni
sily jsou chyceny do zakladi a nezatéZzuji tak konstrukci pylonu. V této varianté je mozné
snizit tuhost jak pylond, tak mostovky, ale na druhou stranu je nezbytné mit dobré podlozi,

do kter¢ho je mozné zalozit sily z kabelll, nebo tomu ptizptsobit navrh zaloZeni.

Dale je mozné ménit mnozstvi kabeld na mostovce a sledovat tak jejich ucinek. V principu je
jejich cilem pfevzit vertikalni silu z mostovky, ktera se rozklada mezi kabely podle jejich
moznosti pienosu zatizeni. Cim vic kabelt, tim 1épe se vyrovna zatizeni, ale ukotvovani do pylony
a samotné kabely jsou velice nakladné. Kromé téchto okolnosti, existuje i minimalni tuhost
vyztuzeného nosniku, aby byl schopny vyporadat se s vodorovnymi silami z kabeld, pferozdélit
nerovnomérné momenty bodového zatizeni a mit dostatek tuhosti vzhledem k vétru a dalSim

klimatickym zatiZzenim. (3)

Na poradi obrazku d-f je
znazornéna proménnd tuhost

77 77
mostovky  podle  mnozZstvi

LT

kabelit do ni zakotvené.

e)
% \ %N Obrazek 13. Variabilita poctu zaveésii
77 Jﬁ 7 )
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2.3 Inspirace

Tato kapitola se zabyva stavajicimi mostnimi stavbami, které jsou inspiraci pro navrhy této prace

a rovnéz jsou z nich pouzity n€které principy a je vyzkousSeno jejich fungovani.

2.3.1 Van Troi— Tran Thi Ly Bridge

2.3.1.1 Umisténi a geometrie

Most Nguyen Van Troi neboli také Trah Thi Ly pfemostuje feku Han a nachazi se ve mésté Da
Nang. Jedna se o prvni konstrukci tohoto typu ve Vietnamu. Konstrukce obsahuje trojplo$né
kabely, které jsou ukotveny do vysoké véze 145 m sklonénou 12 °. Délka hlavniho pole je 230 m
a vedlejsi pole je rozd€lené na Ctyti useky po padesati metrech. Celkové délka mostu je tedy 430

m a navazuje podeptené pole pilifi. (7)

Obrazek 14. Tran Thi Ly Bridge (7)

2.3.1.2 Inspirace

Na internetu jsou k nalezeni videa z postupné vystavby, které pomohli k pochopeni a piedstave
dimenzi zakladani i ukotveni prvkli do pylonu. Zalozeni je provedeno na vrtanych pilotach do
vnéjsiho zakladového bloku. Rozplet kabelli je tvoifi optickou iluzi a zaroven obkresluje

prijezdny profil mostu.

Obrazek 15. Blok s kabely (8)

Obrazek 16Pylon s kabely (8)
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2.3.2 Most Slovenského narodniho povstani

2.3.2.1 Umisténi a geometrie

Jedna se o most, ktery byl naprojektovan na Slovensku v roce 1967 panem profesorem Arpadem
Tesarem. Navrh obsahuje ocelovou mostovku zavésenou na tuhych Sikmych kabelech, které jsou
pripojeny pouze ve tfech bodech na celé konstrukei. Rozpéti hlavniho pole je 303 m a vedlejSich

75 a 54 m. Celkova délka konstrukce je tedy 432 m. (9)

Lr a ‘F
o
75 |, 303 | s
A L
432

Obrdazek 17. Podélny rez Bratislava (6)

Most se nachazi v Bratislavé a pfemostuje feku Dunaj. Vyska pylonu dosahuje devadesati metrd
ana jeho hlavé je vybudovana vyhlidkova kavarna s rychlovytahem. Tramovou mostni konstrukci
tvoti dvé ocelové komory polozené vedle sebe, které dosahuji vysky péti metri. Vozovka se

sklada ze Ctyt pruhti, dva v kazdém sméru. (9)

Obrazek 18. Pohled na pylon (10)

2.3.2.2 Inspirace
Kotevni lana jsou umisténa centricky do hlavniho tramu a jejich pocet je zna¢né zredukovan.

Sikmy pylon je tvaru ,,A“ a protizavésy jsou zakotveny do kotevniho bloku v roviné konstrukce.
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2.3.3 Viaduct in Funchal
Viaduct in Funchal se vyznacuji esteticnosti a odvaznym navrhem. Je zde pouzit velmi subtilni
navrh pri¢ného fezu, ktery obsahuje tuhé jadro a vzpéry podpirajici desku nosnou ¢tyfi dopravni

pruhy. Celkova vyska pricného fezu je 2,2 m. (5)

075l 8.50 300 8.50 I, 075

o e
f )
A l

Lt

- ;1 . ' :‘

0.2
.00

Obrazek 19. Viaduct pricny rez (5)

Cable-stayed bridges for urban spaces

Pylon obsahuje podpiirnou vzpéru, ktera tvoii podpémy trojuhelnik spojen tuhym spojenim u
mostovky. Zavésy jsou kotveny centricky do mostovky a protizavésy jsou rozpleteny. Celkova
vyska pylonu je 73,16 m. V ramci navrhu byla provedena parametrickd studie a zkoumaly se

ucinky na pylon se vzpérou a bez ni. (5)

Obrazek 20Viaduct pylon (5)
Obrazek 21Viaduct pylon ez (5)

2.3.3.1 Inspirace
Jako inspirace slouzi tvar a usporadani pfi¢ného fezu. Dale také navrh tvaru pylonu se Sikmou

vzpérou.
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3 Varianty reSeni
3.1 Navrh usporadani konstrukce

3.1.1 Aplikovani teorii
V ramci aplikovani teorii jsou ve Scia Engineer vytvofeny dva prlfezu o rozdilné tuhosti a
hmotnosti. Ty jsou kombinovany harfovém a vé&jifovém uspotfadani a jsou sledovany prubchy

ohybového momentu a napéti podle rozdilnych tuhosti jednotlivych prvka.

3.1.1.1 Symetrické usporadani
Nejprve jsou vymodelovany symetricky uspotradané konstrukce, které by méli svoji symetri¢nosti

vyrovnavat ucinky predpéti od kabeld.

<

5] )

Obrazek 22. Symetrické modely
Lanové prvky byly piedepnuty nelinearitou prutu pifes pocatecni napéti a cely vypocet je
uvazovan nelineame. U variant 1) jsou mostovka i pylon ze stejného materialu. U varianty ii) byl
zvolen tuzsi material pro pylon a stejné naladéni zavést. Varianta iii) obsahuje tuhou mostovku

a mén¢ tuhy pylon.

e Prib¢hy momenti na konstrukcich.
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iii)
Obrazek
23Momenty

s l 4 symetrické

Nejvétsi rozdily jsou vidét v prubéhu napéti po konstrukci. Vé&jitovité konstrukce jsou obecné
tuzsi, ale maji lokalni pfirtistek napéti, jak dobfe vidét v piikladu i) a iii). V ptipad¢ tuzsi prvkl
na konstrukci je vidét veliky nartist napéti z pfenosu zatizeni a odlehceni druhého prvku

konstrukce viz. vartianty ii) a iii).

e Pribé¢hy napéti na konstrukcich

£ 1)
: il il c
- Y = N )
! [ T] 1
20} ’
F: '3 i)
' !
S e : = :
I o i = == 1
= =
9.4 '!_! ! -4.
20y 1i1)
i brer TN T T T e
63 ! L

Obrazek 24. Napeti symetrické

3.1.1.2 Asymetrické usporadani

Asymetricka konstrukce byla modelovana pouze pro véjitovité usporadani. Varianty 2D modelt
obsahuji stejné rozdily v tuhosti prvkd. V levém sloupci je pylon tuze spojen s mostovkou na
rozdil od sloupce vpravo, kterym ma prubézny pylon. Obé varianty maji jedno pole kotvené do

mostovky a druhé mimo konstrukci do ,,zakladového bloku“.

-15-



),

g

Obrazek 25. Asymetrické modely
Na pribéhu momentu je vidét veliké namahani pylonu v poméru namahani mostovky. Z hlediska
momentového namahani vychazi nejptizniveji usporadani jj), které ma pribézny pylon a rovnéz
je zvysena jeho tuhost naproti subtilni mostovce. U varianta j)-jjj) s vetknutym pylonem dochazi

k velkym momentiim v paté pylonu.

)

i)

1)

Obrazek 26. Asymetricka k. - ohybové momenty
Pribéhy napéti vychazi dle predpokladii. Obecné prubézny pylon pomaha k snizeni jeho

namahani, ale k zvétSeni u€inkll na mostovce. Prevést ucinky do opér.

3

[=
I
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Obrazek 27. Asymetricka k. - priibéh napéti

3.1.2 Prehled variant reSeni

V ptehledu variant je zobrazen jejich postupny vyvoj, ktery je podrobné rozebran v analyze
variant. Navrh variant vychazi z teoretickych poznatki pi aplikovani teorii. Varianty zménou své

dispozice a usporadani lan méni celkovou tuhost konstrukce.

3.1.2.1 Varianta l.

Varianta |.

1600

Q37 Hradec Krélové 136 Holice >

Obrazek 28 Varianta 1.

3.1.2.2 Varianta II.

Varianta Il
1500

Q137 Hradec Kralové 1136 Holice B>

225000
~_ 157500 .
7500, 17500 , 17500 517500 517500
F—4 > -+ - -

R < \\\\ N A : y .

! . é ; i ' :

; . /4 g S H

| S S

Obrazek 29 Varianta I1.
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3.1.2.3 Varianta III.

Varianta lIl.
1500

1/36 Holk
137 Hradec Krélové 136 Holie >
® ®
225000
67500\ \ " 157500
44990 -\ 22500\, 17500, 17500 _, 17500 17500 517500 517500~ 17500~ 17500 , 17505
1 Y # —~7 # # # 7 7 #

pre————— = e —— . .

] s | \\ A P =

| ! [ —

""""""" —
Obrazek 30 Varianta I11.
.
3.1.2.4 VariantaIV.
Varianta IV.
o
1136 Holis
Q1137 Hradec Krélové 6 Holice B
05
S
225000
= 157500
24990 L, \ 22500\ |, 17500 , 17500 ., 17500 . 17500 5~17500 517500, 17500—, 17500 , 17505
e # - > - -+ > > >
T

-1
1
!
:
i
{
\
)
!
B -
oy |
.
:
i
!
!
:

Obrazek 31 Varianta IV.

3.1.2.5 Varianta V.

Varianta V.

1500

- 1136 Holice B>
‘ 1/37 Hradec Kralové
© @)
]
i
225000
67500  \ \  \ 157500
44990 , \ 22500\ ', 17500 , 17500 _, 17500 17500 ~17500 ~17500~, 17500—,, 17500 , 17505
SR RN <& <& -+ -+ - a > >
_________ T Y iy
ke T W\ T - 7
i H H
: 33 —— e
becncnccnccnd i ]
benme - -

Obrazek 32 Varianta V.

Znéazornéni variant je pouze schématické. Podrobné vykresy jsou vytvofeny az po stanoveni
findlni varianty. Navrh zalozeni a opér je proveden v komentovaném statickém vypoctu. Dimenze

prvki jsou odhadnuty a budou specifikovany pfi posouzeni meznich stavli konstrukce.
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3.2 Analyza variant

Na zaklad¢ poznatkt z aplikovani teorii jsou vytvoreny varianty feSeni, na kterych je zkoumano
jejich chovani pii zatizeni na Kvazi-stalou kombinaci. Postupnou analyzou prvkd jsou
eliminovany nezadouci navrhy a je vytvoren vysledny model pro posouzeni konstrukce. VSechny

vypocty jsou provadény pomoci nelinedrni aproximacni metody.

3.2.1 Variantal

Prvni navrh je varianta s pylonem tvaru ,,A“. Tvar pylonu mél pfedevsim pomahat konstrukci ve
vodorovné tuhosti a zaroven jeho vzpéra slozi jako pilit v krajnim poli. Cela konstrukce je
modelovana prutové ve 3D s prostorovym feSenim proti zavésii. V misté opér je uvaZzovano
kloubové podepieni, bet ohledu na skutecnou polohu lozisek. Prvotni navrh slouzi piedevsim
k pocate¢nimu naladéni konstrukce v podélném sméru a ozkouseni vzajemné interakce nelinearit

dilce — pocateéni napéti a nelinearniho vypoctu.

o

l
5|
&

Obrazek 33 Varianta 1.

3.2.1.1 Odhad poécatecnich napéti

Pro prvni odhad je konstrukce zatizena pouze vlastni tihou a v misté ukotveni zaveési jsou
umistény posuvné klouby. Po zatiZeni jsou ziskany reakce ve sméru z v hlavnim poli, podle
kterych je provedeno prvotni naladéni. Jedna se ¢asteéné o matematicky odhad podle teorie

statického pruzného lana.

axce
dnoty: Rz

earni vypocet

mbinace: Vyrovnani

stém: Globalni

rém: Dilec

sér: B3..810, B1S, B16, N4..N13

\
/
7921,33 kN—>4
7955,49 kN—>4
wmwar
7976,22 ki—>4
7981,42 kN—>4
7966.25 kN—>4
8035.82 kN—>
7744,44 kN~
8994,68 kN—
169,83 kN4

Obrazek 34 Reakce
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Pro zavésy je pouzit systém VSL SSI 2000. Jednotlivé kabely jsou spleteny z 60 lan priméru 15,7
mm. Pevnost oceli dosahuje fx = 1860 MPa. Plocha jednoho lana vychéazi A;=150 mm?a plocha
celého kabelu A.=11615 mm? Pfi ladéni zav&si je kontrolovdna hodnota napéti, aby

nedochazelo k piekro¢eni meznich hodnot pro kvazi-stalou a charakteristickou kombinaci.

Tabulka 1 lana

A N o[Mpa] | al] X [m] H[m] | AX[m]
L1 | 92925 | 11,80916 | 786,8891 | 55,1455 22,5 54354 22,5
L2 | 104865 | 14,13227 | 742,025 | 42,1138 40 52944 17,5
L3 | 11539,5 | 14,13227 | 816,5353 | 33,928 57.5 51534 17,5
L4 | 13713,5 | 1645539 | 833,3745 | 28,7032 75 50124 17,5
L5 | 133545 | 1645539 | 811,5579 | 24.871 92,5 48714 17,5
L6 | 146395 | 21,10161 | 693,7621 | 21,9352 110 47304 17,5
L7 | 146165 | 21,10161 | 692,6721 | 19,7568 | 127.5 45894 17,5
L8 | 15421 | 21,10161 | 730,7972 | 18,0175 145 44484 17,5
L9 | 172255 | 24,58628 | 700,6142 | 16,5176 | 1625 43074 17,5

Pro prutovou soustavu stejného uspotradani je mozné vnitini sily spocitat pouze z rovnovahy
vnittnich sil. Pfi vypoctu statického lana je nezbytné nejdiive vzdycky vytesit novy rovnovazny
tvar a fesit konstrukci na deformovaném tvaru. Pro vypocet lana se vyuziva diferencialni rovnice

statického lana. (6)

Hy" + g*/(1+y'?)dx + px =0

V ramci porovnani variant jsou sily pouze odhadnuty podle statickych rovnic rovnovéhy a z nich
je dopocteno pocatecni napéti do nelinearniho vypoctu. Hodnoty jsou natolik piesné, Ze je vypocet
mozné zpustit a pozd¢ji iterovat hodnoty k spravnému feSeni. Po provedeni prvniho vypoctu je
konstrukce vyrovnana iteracnim vypoctem opétovnym pocitanim vnitinich sil a deformaci na
modelu. Naladéni kabelt pro ,,variantu A*“ je vyuzito i pro pocate¢ni naladéni modell ostatnich
variant. U kazdé varianty je provedena iterace napéti pro ziskani minimalnich prihybi a
momentového pribéhu piipominajici prosty nosnik. Po vyrovnani jsou konstrukce zatiZzeny
Kvazi-stalou kombinaci a porovnany. Zkoumané jsou pfedev§sim ohybové momenty na mostovce

a pylonu. RovnéZ pribéh napéti a normalové sily.

3.2.1.2 Vykresleni vnitinich sil na mostovce od stalého zatiZeni

Po vyrovnani konstrukce podle pribéhu momentu na NK je vidét rovnomémny pribéh momentt
v hlavnim poli. Ve vedlej$im poli vznika velky momentovy G¢inek v misté vetknuti pylonu do
konstrukce a v misté $ikmé vzpéry. Je ziejmé, ze trojuhelnik tvofen podepienym pylonem ma

vysokou vodorovnou tuhost.
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Ohybovy moment
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Graf IMy - v.1.

Napéti na mostovce se pohybuje v zapornych hodnotach az na posledni segment v hlavnim poli,
kde dochazi k mirnému nadviSeni mostovky a tahovému napéti. Pi pfitizeni dopravou by mohl

vznikat vyznamny tlak pod vzpérou.

2PrL"lbéh napéti-spodni vlakna
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Napéti [MPa]
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Pozice na mosté [m]

Graf 2Napéti spodni - v.1.

Vv

Napéti je zatizeno pouze na kvazi-stdlou kombinaci. Pfi podrobné&jSim posudku je napéti
sledovano je$té pro charakteristickou a Castou kombinaci. Soufasné by varianta z hlediska

omezeni napéti vyhovéla.
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3.2.1.3 Vykresleni vnitinich sil na pylonu

Po vykresleni vnitinich sil na pylonu, je zkouman ucinek usporadani kabell a vliv vetknuti pylonu
do mostovky. V misté vzpéry dochazi k prvnimu skokovému momentu na pylonu a totéz pfi
tuhém spojeni s mostovkou. Mostovka tlaci do konstrukce pylonu a vytvari tak ohybovy moment,

ktery je poté pienesen do zaloZzeni.

Ohybovy moment Normalova sila
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Hodnota momentu My Normalova sila N

Graf 4N-pylon-v.1.
Graf SMy-pylon-v.1. S NPy

Normalova sila od ptedpinacich lan vychazi podle ptedpokladi. Neocekavany je ovSem vznik
napéti od protizaveést, ktery vytvari tahové namahi pti dolnich vlaknech. Pie vétsim zatizeni by
pravdépodobné doslo k nenadimenzovatelnému zatizeni. Usporadani lan je povaZovano za

nepraktické a kontrukce neni prizpusobena tak velkému lokalnimu ucinku.
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3.2.2 Varianta Il

Reseni druhé varianty vychazi z prvotniho navrhu, ale je zde zm&néno uspofadani proti zavési.
Zmeéna se tyka predevSim poctu zavest a jejich ukotveni do tizného bloku. ZvétSenim poctu
zaveésu vede ke snizeni napéti v jednotlivych zavésech a ke snizeni lokalnich u€inkti napéti na
nosnou konstrukci pylonu a tizného bloku. Naladéni zaveésti ma stejné pocate¢ni napéti a je

sledovana zména celkové tuhosti konstrukce.

Obrazek 35 Varianta 11

Idea ukotveni lan je sméfovana na vnéjsi zalozeni mimo most tak, aby byl splnén prijezdny a
pruchozi prostor mostu. V misté opér je ptes tuhé prvky domodelovana skutecna poloha ukotveni,
ktera ptiblizuje navrh bliz k realité. Napéti v proti zavésech je prerozdéleno a prepocteno, aby

s vétSim uhlem [3; zvEtsujicim se smérem od mostovky, se nesnizoval normalovy ucinek v lanech.

Obrazek 36 Varianta Il - kabely

Pti zmén¢ usporadani je také kladen diraz na estetiku navrhu a lana jsou uspotfadana tak, aby
tvorila opticky klam pro projizdé€jici automobily. Pfi pfiblizovani k mostu lana vytvari iluzi

prohnuti lan, které opisuji vnéjsi tvar elipsy. V ramci pisobeni jsou vSechny lana napinana piimo.
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3.2.2.1 Vykresleni vnitfnich sil na mostovce od stalého zatiZeni

V grafu nize je vidét prub&h vnitinich sil varianty II. Pfiblizeni pusobeni tizného bloku
skute¢nosti a pridani proti zavésu vedlo ke zvySeni tuhosti konstrukce v oblasti krajniho pole. Pti
stejném naladéni hlavnich zavést dochazi k nadvyseni mostovky. Maximalni ohybovy moment

zustava v misté kontaktu pylonu s mostovkou a jeho vzpéry.
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Se zvétSenim tuhosti se uvazuje ve vyrovnani dalsich variant pro sjednoceni ohybovych
momentil na mostovce. Z vysledkll je mozné fict, ze varianta by sniZzovala prithyby uprostied

rozpéti hlavniho pole.

3.2.2.2 Vykresleni vnitinich sil na pylonu od stalého zatiZeni

Pti aplikovani rozvétveni zavési je docileno rovnomérnéj§iho roznosu =zatizeni, avsak
pravdépodobné pritizeni konstrukce a tenkym prifezem vzpéry vznika v jejim misté velky
ohybovy moment a nerovnomérny pribch napéti, ktery dosahuje nepfipustnych hodnot pro
pripadné kombinace zatiZzeni a unosnost materialu. Pro vyuziti vzpéry by muselo dojit k jinému

naladéni konstrukce pro zménu vyslednice sil.
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3.2.3 Variantalll alV

3.2.3.1 Konstrukéni FeSeni

Varianta III. a IV. zahrnuje navrh podélného sméru bez pomocné vzpery. V ramci navrhu varianty
III. je vzpéra nahrazena pilifem s posuvnym loZiskem a pylon je od trovné mostovky doll
sklopen do kolmého sméru. Prufez pylonu pod mostovkou je zvétSen. Piedpoklada se lepsi prenos
ucinkl zatizeni na spodni ¢ast pylonu. Naladéni kabell je provedeno na rovnomérny prubéh

ohybového momentu. Tvar proti zavésu ziistava stejny jako u varianty II.

Obrazek 37V 111

Varianta IV vychazi z varianty III, ale je u ni pfehodnoceno naladéni konstrukce. Z hlediska
konstruk¢nich detailii na pylonu se jevilo nelogické uspotfadani zavést v misté ulozeni do plyonu.
Pti modelovani varianty IV je pocet zredukovan a mezi jednotlivymi kabely jsou zvétSeny
mezery. Napéti v kabelech je pfepocitano podle geometrie na stejné zatizeni jako protivaha
k hlavnimu poli. Pro vyrovnani momentt je konstrukce znovu iterovana tak. Soucasné opét byla
modelovana opéra tak, ze ¢astecné simulovala skutecnou polohu pevného loziska u opéry O1.
Rameno piisobeni mezi polohou loziska a mostovkou odpovida vysce mostovky. Opéra O2 je

stale modelovana na posuvném lozisku.

Obrazek 38 V1V.

Primarni zménou je zména tvaru pylonu. Neobsahuje vzpéru jako varianta III, ale pylon je
narovnan do stejného sméru a je taktéZ vetknut do konstrukce jako u pfedchozi varianty. Cilem

je zjisténi vyhod jednotlivych tvar pylonu pro dal$i moznosti modelovani.
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3.2.3.2 Vykresleni vnitinich sil na pylonu od stalého zatiZeni

Na grafu prubéhu momentu na mostovce je vidét opét nartist v misté vetknuti do pylonu, ktery je
od minulych variant redukovan. Pilif v krajnim poli na posuvném lozisku evidentné funguje lip
nez vzpéra ve variantach 1. a II. Problém se zaCina vyskytovat od mista krajniho pilite, kde
moment nartsta smerem k opéte. Velké rameno od loziska v misté malo podepiené¢ho vnéjsiho

pole vyvolava velky ohybovy tcinek.
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Z prub&hu ohybového momentu je vidét vyrazna odchylka. Pro variantu se sklopenou dolni ¢asti
pylonu vychazi momenty niz$i skoro o 20 MNm. Normalova sila se pohybuje ve stejnych fadech
u obou variant. Normalova sila je kolem 16 MN. S pfihlédnutim k stejné normalové sile vychazi
odpovidaji prubéhy napéti prubéhiim ohybovych momentt. Lokalni nartist a moment v paté

pylonu je zptisoben normalovou silou, ktera nariista postupnym napindnim zavésti po mostovce.
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3.2.4 Varianta V

3.2.4.1 Konstrukéni FeSeni

Varianta V vychazi ze zkuSenosti z pfedchozich variant. Je dodrZeno stejné ukotveni zaveésa.
Misto vzpéry je v krajnim poli vyuzit pilit posuvnym loziskem. Nartst momentu v misté opéry
Ol je vyfeSen vetknutim v roviné mostovky. Pfenos normalové sily z mostovky bude feSen ve
statickém vypoctu v kapitole ndvrh zaloZeni. Varianta funguje za ptfedpokladu propojeni
namahani z kabeltl a mostovky. Myglenka je v propojeni opéry O1 a ZB zékladu pro lana, kde

bude ve statickém vypoctu vyfeSena kombinace dvou velkych G¢inkd namahani.

Pro feSeni pylonu je zvolena varianta Sikmého pylonu ve stejném sklonu. Moment, ktery vznikal
v ptedchozich variantach vznikal tlakem od mostovky. Postupnym napinanim pouze hlavniho
pole je celd konstrukce tazena k opéte O1. Proto je zvolena variantu pribézného pylonu opieného
o loziska uvnitf mostovky. Stejné zustava normalové namahani od kabelt, ktery zistava
rovnomérny se skokovym nartistem od lan. Zvoleni tohoto feSeni poskytuje rovnomérny pribéh

vnitfnich sil jak na véZzi, tak na mostovce. Na pravé strané mostu se zachovalo posuvné loZisko.

iy

B

Obrazek 40. Finalni varianta

Pro zajisténi rovnomérnych ucinkl na konstrukci, je vytvoreni ru¢ni omezeni podle reakci
z modelu. Snaha je vyrovnat Gcinky a celé konstrukcei, aby vyslednice z kabelti miftila do stiednice
pylonu. Kabely jsou znovu iterovany pro zajisténi téchto ucinkli. Vysledkem je rovnomérny
pribéh momentu i napéti na pylonu i mostovce. Ovéfeni napinani lan je feSeno ve statickém
vypocétu. V misté velkych prihybt se predpoklada vyuziti predpjatych kabelli se soudrznosti.
Kabely budou postupné aplikovany pfi fazich vystavby pro vyrovnani napéti. Ve findlnim stavu

budou slouzit k vyrovnanim napéti a pruhybi pro mezni stav pouZzitelnosti.
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3.3 Porovnani variant reSeni

3.3.1 Priibéh momentii na mostovce
Varianta V kopiruje prib¢h vnitinich sil ostatnich variant v hlavnim poli. Je zde vidét mirné
nadvySeni u zavest v blizkosti pylonu pro sniZzeni prihybu v nepodepiené casti mostovky.

Momenty v misté opéry O1 jsou mnohem nizsi nez u variant Il a IV,
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Na pylonu je dosazeno mnohem niz§ich hodnot momentového naméhani. S pfihlédnutim
k velikosti normélové sily k momentu je pritbéh napéti téméi rovnomémy. Pii porovnani
momentu v paté pylonu s ostatnimi variantami vychazi minimalné 65 % vyuziti. Tedy o 35 %

nizsi vyuziti nez u varianty III. Nejvétsi rozdil je u varianty IV, kde byl stejny pylon akorat
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vetknut do mostovky. Tam vychazi nizsi vyuziti o 80 % z hlediska momentovych namahani.

3.3.2 PredbéZné posouzeni pylonu
V ramci porovnani variant feSeni je proveden predbézny posudek pylonu pro kombinaci zatizeni
M+N na zatizeni od Kvazi-stalé kombinace. Varianty jsou rozliSeny podle barevnych symbolu,

které jsou odkazany v legende¢.

Vypocet pylonti probihal nelinearné ve Scia Engineer. Neni zahrnuty prvotni stav vychyleni
konstrukce pred provoznim zatéZzovanim a na konci Zivotnosti. Tento posudek bude proveden ve

statickém vypoctu pro vyslednou variantu.

Pocatecni stav bude dopocten podle normy kde se 1¢/400 rovna pocatecnimu vychyleni. Posudek
poté bude proveden podle teorie jmenovité tuhosti. Momenty budou zvétSeny ve sméru y i z.
S piihlédnutim k témto poznatkiim vychazi stale nejlépe varianta V, ktera je reprezentovana
¢ervenym ¢tvercem. Obsahuje dostatecnou tlakovou rezervu, ale predevsim nejvétsi momentovou

rezervu. Z hlediska piedbézného posouzeni se jevi jako nejlepsi varianta pro toto feSeni.
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3.3.3 Zhodnoceni a vysledna varianta

3.3.3.1 Zdivodnéni vybéru

Z vysledkt postupné analyzy variant jsou ziejmé vyhody a nevyhody jednotlivych uspofadani.
Nekteré zvolené geometrické prvky jsou nevhodné pro konstrukéni feSeni a nejsou tedy
uvazovany. Je zachovan pocet kabeld v hlavnim poli po 17,5 metrech. To znamena 18 lan, dvé
lana pro kazdou polohu ukotveni na mostovce. U vedlejsiho pole je pocat lan vétsi neZ u prvni

varianty, to znamena 14 lan. VSechny jsou pfi¢n¢ rozpleteny do tizného bloku.

Tvar pylonu uz neni proménny po zachovani rovnomérného prubéhu napéti po konstrukei.
Nepraktické feSeni proménného prifezu pylonu se projevilo ve variantach 1. a II. Soucasné mu
prospiva veétsi pocet lan pro lepsi rozdé€leni napéti. Proto je zvolen véEtsi pocet protizaveési, nez by

bylo potiebné pro naladéni celkové konstrukce

Staticky systém vychazi z varianty ¢. V. To tedy znamena, ze pylon prochazi mostovkou a neni
do ni v podélném sméru opien. Veskera normalova sila je dotazena do tizného bloku, kde jsou
zakotveny i protizavésy. Posledni provedena tprava je ve vedlejsim poli, kde je pole podepteno
dvéma pilifi pro sniZeni tlakového napéti pii hornich vladknech. Naladéni konstrukce ziistava

stejné.

NGNS
W \OE

Obrazek 41 Finalni varianta
Tato varianta je vybrana z nékolika divodd. Prvni vyhodou je rozumné namahani pylonu. Pti
kombinaci 6.10a ma momentovou rezervu naproti ostatnim variantdm a je kompletné tlacen.
Soucasné je zvolena mySlenka spole¢ného zakladu pro opéru Ol a zavésy, coZ ulehéi
dimenzovani globalniho fungovani konstrukce. Dalsim podmétem je navrh variant vystavby,

ktery se pro tuto variantu jevi nejéitelnéjsi. Technologie vystavby je popsana v kapitole 5.

3.3.3.2 Geometrie
Zaveésy jsou rozmistény po 17,5 m. Protizavésy jsou rozvétveny s ukotvenim prvniho zavésu
v pricném sméru 25 m od stfedu komunikace. Pylon P3 je vetknut do zdkladového bloku, ktery

je hlubing zalozen. Kotevni blok je také zalozen na pilotach a je vetknut do piloty. Vyska pylonu

je 70,5 m.
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Geometrie konstrukce:

- Rozpéti vedlejsiho pole: 59, 665 m

- Rozpéti hlavniho pole: 165, 345 m

- Délka nosné konstrukce: 165,345 + 59,665 =225, 000 m

- Rozméry jsou zobrazeny na schématickém podélném fezu konstrukce:

=
kS N2 ol
£ 3
8 =
g A
g A
3 :
= :
S
8 '
w0 i
= |
M
f
o /8
- ~
g /1A e
$ g N
a 3 |
° = i
& = i
£/ ALl
= \
gl 5 /13/1
S| g = d
9 2 A '““/
-2
=4 § =1
2
S =
b 5
: : / ‘A
[
8 A
8
2
"\/ |
’@7_0 = A
LA | E—
g///k/f“ E==—=n
21
2/-\
BB o
o
< 8
= =]
.% o
2
=1 I T | P e
-
o
(14
‘\\\ g nancz g
o)
N

<1737 Hradec Krélové

Obrazek 42Finalni varianta - podélny rez

231 -



4 Pricny rez

4.1 Navrh pri¢ného rezu

4.1.1.1 Prvotni varianta

Prvotni varianta je inspirovana stavbou ,, Viaduct in Funchal“. Jedna se o pomérn¢ subtilni navrh.

Torzni tuhost zajist'uje vnitini tuhé jadro, které je spojené se vzpérami a deskou. Konstrukce je

asymetricka.

Sitka mostu 26550

Chodnik 2550 ,, Sifka jzdniho pruhu 8500 , 2100 i Sitka jizdniho pruhu 8500 , Chodnik/cykdo pruh 4300

[ ——

1415 I, 9030 I, 3300 |, 9030 I, 3165
L o il L
Sitka nosné konstrukce 25940

Obrazek 43 Pricny rez v.1.

Rez je otestovan pomoci desko-sténového modelu a jsou zjistény vnitini sily. Podle vysledka je

nezbytné zvétsit stavebni vyska a zvysit hmotnost vnitiniho jadra.

4.1.1.2 Vysledna varianta

Pti postupném modelovani je fez modifikovan do nasledujici podoby. Pfedevs§im jde o ztuzeni
hlavniho jadra proti torznimu namahani. Poté je zvétSena stavebni vyska a napfimeny vzpery.
Rimsy na konstrukci jsou prefabrikované, rozméry jsou dany vyrobcem. V komote je dostatek

mista pro kontrolu kabelt.

! !
| Sitka mostu 27850 |

Chodnik 2550 Sifka jizdniho pruhu 8500 L 4000 i Sitka jizdniho pruhu 8500 Chodnik/cyklo pruh 4300

! |

'

!

| !

) i
!

‘7
N
o
a
3

I

7665 I, 5085 L 7665 L 4285
L

+« +#
L Sifka nosné konstrukce 27250
#

A N—

Obrazek 44 Pricny rez v.11.

Pro vyteseni asymetrického zatizeni je proveden piepocet levé tloustky vzpéry viz. 4.1.1.3.
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4.1.1.3 ReSeni asymetrie

Jednou z moZnosti feSeni asymetrie je vyvazeni hmotnosti zvétSenim tloust’ky levého zebra. Tento

piedpoklad je uvazen ve statickém vypoctu a vzpéry jsou zohlednény pii tvorb¢ idealizovaného

prufezu. Modely jsou vytvoreny s uvazenim vzpéry jako soucasti konstrukce po celé délce.

Prepocet hmotnosti je proveden ru¢né v excelu pro vyvazeni vlastni tihy bez ostatniho ptidan¢ho

zatizeni. ZatiZeni je prepocCitano na jeden segment dlouhy 17,5 m. Hmotnost je zjednoduSené

uvazovana na 25 kN/m?>.

Vyvazeni pies tloustku levé vzpéry:

Objemova tiha pro rostlé prosty beton je uvazovana hodnotou g = 25 kN/m?>. Vzdalenost segment je

17,5 m.

Komorovy priifez h [m] b [m] A [m?] Y g0 [-]
Komora - - 5,478 25 136,950 kN/m
Deska 0,350 10,253 3,589 25 89,714 kN/m
Vzpéra prava 0,300 8,666 2,600 25 64,995 kN/m
Vzpéra leva 0,420 8,666 3,640 25 90,993 kN/m
Prefabrikovana. ¥imsa prava 0,750 0,300 0,225 25 5625 kN/m
Prefabrikovana. ¥imsa prava 0,250 4,000 1,000 25 25,000 kN/m
Prefabrikovana. fimsa leva 0,750 0,300 0,225 25 5,625 kN/m
Prefabrikovana. fimsa leva 0,250 2,250 0,563 25 14,063 kN/m

S 43296 kN/m
735 _ 1192,0781
1592,3775 1137,4125
2327,3775 2329,4906 kN
Sitka m0§tu 27850 E
Chodnik 25.50 Siika jizdniho pruhu 8500 4 i00 ]:' Sika jizdniho pruhu 8500 Chodnik/cyklo pruh 4300
o ]
H /
|, 2550 |, 7665 ], 5085 I, 7665 [, 4285 L
’L ! ’ Sifka nosné konstrukce 27250'I § ’L

Obrazek 45 Pricny rez - asymetrie




Je tieba uvazit, ze monolitickd vzpéra sice vyvazuje hmotnost konstrukce, ale nevyrovnava jeji
tuhost v pficném sméru. Tyto aspekty jsou zahrnuty ve statickém vypoctu pii modelovani
jednotlivych prvki. Kroutici moment z modelu pri¢ného fezu je poté ptidan do globalniho modelu

konstrukce.

Jako alternativni feSeni by bylo vzpéry navrhnout prefabrikované po danych vzdalenostech.

Konstrukce by pak po pfezkoumani mohla vykazovat lepsi fungovani z hlediska torzni tuhosti.
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5 Technologie a postup vystavby

Pro potieby prace je navrzen piedbézné zjednoduSeny postup vystavby tak, aby bylo mozné
prokazat realizovatelnost navrzené konstrukce. Pro vystavbu je zvolena technologie letmé

montaze a vystavba na pevné skruzi.

5.1 Rozdéleni do fazi
5.1.1 Zalozeni

V prvni etapé dochazi k zapaZzeni zemnich jam a provedeni hlubinného zaloZeni. Spolu s levou
op€rou je vybudovan tizny blok, ktery ma v sob¢é zafizeni pro ukotveni lan. Cely konstruk¢ni

systém funguje za predpokladu, Ze kotevni blok zajist'uje svoji pfedpokladanou funkénost.

5.1.2 Krajni pole
Mostovka v krajnim poli u biehu je vystavéna klasickym postupem ukladani segmentti na pevnou
skruz. Soucasti vystavby krajniho pole je i vystavba pylonu a pilif, které krajni pole podpiraji.

Pevna skruz ziistava na misté, dokud nedojde k Giplnému dotvarovani betonu.

5.1.3 Hlavni pole

Pro hlavni pole je zvolena metoda letmé montaze a postupné dopinani zavesu.

5.1.3.1 1.Faze

V prvni faze se vyveésuji protizavésy na pylon a poté se ukotvi do tizného bloku. Tak jsou
pfipraveny pro postupné napinani pfi letmém vyveéSovani. Poté je osazen montazni vozik za

stojinu pylonu a na jeho druhé poloviné je pfipraveny segment, ktery je pfipraven k osazeni. (11)

| Pevnaskruz | Letmé vyvésovani

Tizny blok

\ Vodnidoprava

Prichozi pylén

NUNEENINN

Pevna skruz Segmenty

Obrazek 46 Postup vystavby
5.1.3.2 Ostatni faze
V dalsich fazich dochazi k letmému vyvéSovani ostatnich segmentti, které jsou v ramci
montaznich stadii centricky napinany zavitovymi montdznimi ty¢emi &332 mm. Montazni

piedpéti je efektivni, dokud se segmenty nepiedepnou normalovou silou pii zavéSeni a pfitazeni
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ke konstrukci, kde vlivem normalové sily dojde k,pfedpéti segmentu”. Po zavéSeni jsou

montazni ty¢e odebrany a je pfistaven vozik s pripraven dalsi segment na vyvéSovani.

Pti postupném vyvéSovani dochazi k opétovnému namahani pylonu ve sméru napinani. Tento
jev zpusobuje vychyleni pylonu ze své osy a udava mu pocateéni deformaci pied findlni

rektifikaci zavési. (11)

Pti dopravé segmentli na stavbu se uvazovalo s jejich hmotnosti. Hmotnost jednoho segmentu
nosné konstrukce 7,85 t, coZ umoznuje posun segmentti pomoci jefabu. Z jefabu jsou segmenty
umistény na montazi vozik. Cely piedpoklad dodavani segmentli pomoci jefabu plati, pokud

nebude mozné omezit vnitrostatni dopravu na Labi a dovazet segmenty po vode¢.

Segmenty jsou jiz centricky predepnuty a montazni predpéti je po zaveéSeni odstranéno. Podélné
predpéti je provedeno dodatecné pouze v hlavnim poli, kde vznika k vétsimu prihybu konstrukce
vlivem niz8i tuhosti zavést. Kazdy segment pied odstranénim montazniho predpéti je samostatné

upraven do pozadované polohy s ptesnosti na mm. (11)

Segmenty se ukladaji po jednom v ramci nékolika dnt.

V ramci vyvéSovani je zvolen nasledujici postup:

- Zaméfeni pro urceni spravné polohy budouci konstrukce.

- Postupna montaz a rektifikace zavésu

- Stabilizovani konstrukce pomoci predpéti zavitovymi tyCemi

- Vytvrdnuti betonu

- Dopnuti segmentu

- Pfesun montazniho voziku

- Odstranéni zavitovych tyci

- Pfipojeni a zakotveni montaZzniho voziku na hotovou konstrukci a pokracovani ve vystavbeé
az do konce mostu, kde probéhne finalni rektifikace zavést.

- Po vyvéseni protaZeni predpinaci vyztuze neinjektovanymi kanalky.

- Dopnuti lan a pfedepnuti kabel

an

5.1.3.3 Piedpinani hlavniho pole
Ptedpinani bude probihat po vyvazeni hlavniho pole pied uvedenim do provozu. Uvnitt
konstrukce jsou navrzeny betonové nalitky, do kterych se upevni kotevni zafizeni pro napinani

kabelt zleva. Napinani zprava bude probihat z pravé strany za opérou O4.
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6 Komentovany staticky vypocet

6.1 Popis konstrukce

6.1.1 Nosna konstrukce mostu

6.1.1.1 Obecny popis mostu

Nosnou konstrukei tvoii Zelezobetonovy komorovy prifez, ktery je drzen vnéj$im zavéSenim
ukotvenym do pylonu. Cel4 konstrukce je na levé stran¢ vetknuta do zakladového bloku, ktery
soucasn¢ slouzi jako opéra. Na pravé stran¢ konstrukci ukoncuje betonovy piicnik, ktery je
polozen na posuvném lozisku. Rozpéti hlavni pole je 157,50 m a vedlejsiho pole 67,50 m. Hlavni

pole je tvoteny segmenty po 17,50 m. Celkova délka mostu bez zdkladového bloku je 225 m.

Celkova $itka mostu je 27,85 m. Most obsahuje 4 jizdni pruhy celkové $itky 17 m a dva chodniky.
Levy chodnik ur¢eny pro p€si ma sitku 2,55 m a pravy chodnik uréeny pro cyklisty a pési ma 4,3

m.

6.1.1.2 Mostovka

Mostovku tvoti zelezobetonova deska tloustky 0,35 m, ktera je drzena sténami komory tloustky
0,75 m a dolni deskou tloustky 0,50 m. Krajni desky jsou podepfeny vzpérami tloustky 0,30 m a
0,42 m.

Deska je pti hornim povrchu sklonéna dostfednym sklonem 2,5 % a pod fimsami v proti sméru
4,0 %. Odvodnovace jsou zfizeny 0,25 m od kraje fimsy a jsou umistény po péti metrech. Na
desce je umisténo vozovkové souvrstvi tloustky 0,10 m. Uprostfed mostovky je vybudovana
monoliticka fimsa celkové §itky 4,0 m. Na fimse jsou osazeny svodidla a zaroven k zakryti lan

kotvenych do mostovky. Lana jsou kotvena po segmentech dlouhych 17,50 m.

6.1.1.3 Pylon

Pylon je obdélnikového prifezu o délce 5,0 m a Sifce 2,5 m. Dosahuje celkové vysky 70,0 m.
V paté je vetknut do zakladového bloku rozmérech 21,6 x 19,2 m a ta je zalozena na hlubinném
zalozeni. Uvniti pylonu je zfizena Sachta o rozmérech 1,2 m x 0,8 m pro kontrolu a rektifikaci

lan. Pristup bude zaji$tén z mostovku pies vnitini fimsu.

6.1.1.4 Zakladovy blok
Jedna se o duty zelezobetonovy blok s opérou v misté kontaktu s mostovkou. Sklada se z dolni
desky tloustky 3,0 m, do které jsou soucasné upevnény protizavésy. Stény jsou tloustky 1,5 m a

horni desku 0,5m. Celkova tiha bloku 191,7258 t o rozloze 1520 m>.
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6.1.1.5 Kabely

Kabely a lana jsou bézné vyrabény z vysokopevnostni za studena vyrabéné oceli s napinaci silou
kolem 2000 MPa. Navrh byl vybran z VSL listi a byl zvolen material Y1860 S7 15,7. Kabel se
sklada ze sedmi dratovych vysokopevnostnich lan, které jsou injektovany ochrannym mazivem.

Kolem maziva je umisténa HDPE chranicka.

6.1.1.6 Loziska
Loziska jsou navrzena dle CSN EN 1337-1,7. Loziska jsou pouzita u pilife v krajnim poli a u

pravé opéry.

6.1.1.7 Mostni zavéry
Zavery jsou pouzity dle VL4. U pravé opéry je pouzit klasicky zavér s jednoduchym tésnénim

spary. U levé opéry je pfechod fesen jako u integrovaného mostu.

6.2 Metodika vypoctu

Staticky vypocet je proveden dle platnych norem a predpist. Konstrukce je posouzena na mezni
stavy tnosnosti i pouZitelnosti. V piipadé MSU je konstrukce posouzena plastickym vypoctem

na idealizovan prufezu. Mezni stav pouzitelnosti je posouzeny elasticky.

Rozhas posouzeni zahrnuje podélny i pfi¢ny smér za pouziti nelinearniho vypoctu s vlivem 3.
fadu. Soucasti posouzeni je posudek mostovky v podélné i pricném sméru. Posudek pylonu
s dopoctu vlivu ktivosti, navrh podélného a pti¢ného predpéti. Zjednodusené posouzeni zalozeni.
ZjednoduSené posouzeni statickych ucinkii lan a okomentovani dynamického zatizeni. Faze

vystavby jsou okomentovany v kapitole ¢.5.

6.2.1.1 Nastaveni lan

Pti navrhu lan neni uvazovano pridavné zatizeni od rektifikace lan, protoZe funkcionalita
geometrické nelinearity by méla zachytit tyto ucinky. Kabely jsou zaktivovany pomoci
nelinearit prutd pomoci funkce po¢atecniho napéti. Funkce pocate¢niho napéti je uvazena ve

v$ech nelinearnich kombinacich.

Pocatecni napéti je mozné zadavat dvéma zplsoby. Bud jako vysledek zatéZzovaciho stavu
(nelinearni kombinace), nebo mize byt urena na urcitych prvcich formou poc¢atecni normalové
sily. V druhém ptipadé se lano chova tak, ze se bud’ smrsti, anebo roztdhne, a poté se tento stav

vypocte, aby bylo dosaZeno rovnovazného feSeni.

Pocatecni deformace, které jsou na konstrukci zméfeny z pocatecniho stavu, se pfipocitavaji ke
konstrukci a vytvari geometrickou nelinearitu. Reseni konstrukce tedy probiha na jiz upravené
geometrii. Po¢ateCni zatizeni je ve vypoctu zahrnuto jako ptivodni, obdobn¢ jako toho u

nastaveni fazi vypoctu v linearnim stavu. Po skon¢eni vypoctu se spravné musi piipocist
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deformace k uz vytesené deformované nelinearni kombinaci, aby bylo mozné ziskat skute¢ny
tvar konstrukce, ktery se nejblize blizi skute¢nosti. Pii zahrnuti vS§ech podminek probiha

vypocet pocate¢ni napéti pomoci téetiho fadu jako vypocet fazi vystavby. (12)

Soucasné¢ je hodnota napéti oo sledovana pro zaruceni dostatecného efektivniho modulu
pruznosti. Cim je delsi lano, tim miize byt predpéti vétsi. Tento vztah je vyjadien vzorcem, ktery
vyplyva z posunu lana A pruznym protazenim lana. (6)

E v2.102

—==1 .
E * 12.0

E (6)

6.2.2 Vypocetni modely

Pro posouzeni konstrukce byly vytvotfeny prostorové prutové a desko-sténové modely ve Scia

Engineer 2020.

6.2.2.1 Metoda vypoctu
Zvolenou metodou pro vypocet je Newton-Raphsonova metoda, ktera se také jinak nazyva
metodou te¢en. Metoda slouzi k feSeni nelinearnich algebraickych rovnic. Pro vyfeSeni rovnic
je nezbytné znat derivaci funkce f'(x), ktera definuje smérnici te¢ny a pak znat velikost

pocatecni hodnoty x¢ v blizkosti které hledame feseni. (13)

Pti pouziti metody v MKP ma rovnice tvar: (13)

f = K(d)- d
Iterace nelinearni rovnic pro tuto metodu ma potom tvar: (13)

6d = K(T)_l. T

Newton-Raphson

fext -———— ( ——————— -—r;}?___ i -

»fint

d(© 5d

Obrazek 47Newton-Raphson
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Nastaveni pro vypocet:
Maximalni pocet iteract 30
Maximalni pocet prirustkii 5
6.2.2.2 Materialova nelinearita

Chovani materialu v programu se predpoklada elastické.

6.2.2.3 Geometricky nelinearita

Geometrické linearita i nelinearita se da uvaZovat podle tii radi.

L. Rad — Uvazuje feseni bez geometrické nelinearity.
1L Rad — Uvazuje ptesné feseni diferencialnich rovnic, vhodné pro vétsinu piipadt

nelinearniho chovani konstrukce.

III.  Rad — Uvazuje iterativni feSeni vhodné zejména pro membrany a kabely.

Fl  F,
H i
L B H__,_’/ % w
I’l
III
X ] l. M:=H.x
]
’,' Il. Me=H.x+Fy
L r,..IﬁM' lll. Mr=H.(x-w) +Fy
,l—L‘ y re

Obrazek 48 Geometricka nelinearita

6.2.2.4 Prostorovy desko-sténovy model segmentu

Desk-ostéovy model je vytvoien v ramci jednoho segmentu dlouhého 17,5 m a tyka se pouze

hlavniho pole. Kraje desek jsou podrzeny liniovou podporou tuhou pouze v ose mostu pro

simulovani ucinku kontaktu s ostatnimi segmenty. Uprostied je vymodelovan betonovy pficnik

s kloubovou podporou v misté, kde je ukotven zavés. Vypocet probiha nelinearné a slouzi pro

zachyceni prostorového U¢inku a krouticiho momentu, ktery je potom pifidan do globalniho

modelu.

Zatizeni je zadavano prostorové. Jsou zvoleny 4 zatézovaci pruhy a z nich je vytvotfena obalka

zatizeni pro zjiSténi maximalnich UCink. V mist¢ zavésu je umisténo osamélé bremeno

odpovidajici sile, kterou by kapel ptitahoval segment k pylonu. Sila je pfevedena na svislou reakci

R, pouze pro zjisténi zatizeni horni desky. Posun k pylonu neni uvazovan diky pevné opéte Ol,

ktery zabrafnuje celému mostu se posunout.
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Obrazek 49. Deskosténovy model

6.2.2.5 Globalni model

Globalni model se sklada z desko-sténového modelu opérného bloku a prutového modelu celé
konstrukce. Model bloku je vytvoten ze stén tloustky 1,5 m a dolni desce o tloust'ce 3,0 m a horni
o tloust'ce 0,5 m. Kabely zabihaji dovniti a jsou ukotveny do dolni desky, kde bude vyprojektovan
kotevni blok.

Prostorovy ucinek je zachycen prostorou soustavou kabelll a desko-sténovym modelem zakladu.

Rovnéz je dopocten kroutici ui€inek z pticného fezu, ktery je do modelu piidan.

Obrazek 50. Globalni model, blok

Piloty jsou rozmistény pod blokem tak, aby byl mezi nimi rovnomérné rozlozen ucinek pfitizeni.

V prutové c¢asti jsou modelovany piicniky pro kontakt v misté kabelu s mostovkou a koncové

pricniky u opér O1 a O2. Kabely probihaji horni deskou a jsou kotveny v pti¢nikt. Pylon probiha
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konstrukci. Jeho nespoluptisobeni s vodorovnou konstrukci je modelovano tuhym prvkem a

kloubovym pfipojenim.

Piloty jsou modelovany prostorovée a je na nich dopocitdna vodorovna tuhost zeminy ve sméru x
ay. Ve sméru z je modelovano podepteni volnym kloubem. Predpoklada se tuhé podlozi v paté

hlubinného zaloZeni.

Pruty jsou napinany nelinearné¢ a finalni stav konstrukce je iterovan pomoci nelinearnich
kombinaci pro kazdy zatéZovaci stav zvlast. Z jednotlivych stavii jsou poté vytvoreny obalky

zatizeni pro posouzeni konstrukce.

Obrazek 51. Globalni model, mostovka

6.2.3 Pouzité programy a predpisy
6.2.3.1 Programy
- Modely konstrukce byly vytvofeny ve FEM programu Scia Engineer.
- Posudky nosné konstrukce jsou posouzeny v programu Microsoft Excel.
- Textova Cast je zpracovana v programu Microsoft Word.
- Posudky zalozeni jsou provedeny v programu GEO 5 — Pilota/Skupina pilot.

- Vykresova €ast je vytvotfena v programu Autocad 2020.

6.2.3.2 Podklady
- Detaily mostni konstrukce jsou zpracovany podle VL4.
- Staticky vypodet je proveden podle platnych norem CSN EN.
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6.3 Zatizeni

6.3.1 Stalé zatizeni g0 + gost

Stalé zatizeni je rozd€lenou pro prutovy a model piicného sméru. V prutovém modelu je vlastni
tiha prepoctena rucné a zadano jako liniové zatiZzeni na prutu. Zatizeni desky je zadano pomoci

funkcionality vlastni tiha s koeficientem 1,0.

Tabulka 2 Viastni tiha

6.3.1.1  go1- Vlastni tiha nosné konstrukce

Vlastni tiha konstrukce je na modelu aplikovana jako spojité zatizeni pfi¢nych roznasecich
prvka (pripadné sloupi pilift) dle plochy betonu v dané ¢asti pti¢ného fezu rovnomeérné

roznesené na zaté¢zovany prvek.

Vlastni tiha nosné konstukce: Ysuper = 26,000 kN.m"

Vlastni tiha spodni stavby: Ysubst = 25,000 kN.m’

- prepocet do prutového modelu

Komorovy priiiez h [m] b [m] A [m?] g g0 [-1
Komora - - 5,48 25 136,95 kN/m
Deska 0,35 10,253 3,59 25 89,71 kN/m
Vzpéra prava 0,30 8,666 2,60 25 65,00 kN/m
Vzpéra leva 0,30 8,666 2,60 25 65,00 kN/m
Prefa. fimsa prava 0,20 4,26 0,85 25 21,30 kN/m
Prefa. fimsa leva 0,20 2,49 0,50 25 12,45 kN/m

z 390,40 KkN/m

vyvazeni modelu toustkou

- vzpér

Komorovy priiiez h [m] b [m] A [m?] g g0 [-1
Komora - - 5,48 25 136,95 kN/m
Deska 0,35 10,253 3,59 25 89,71 kN/m
Vzpéra prava 0,30 8,666 2,60 25 65,00 kN/m
Vzpéra leva 0,47 8,666 4,07 25 101,83 kN/m
Prefa. fimsa prava 0,20 4,26 0,85 25 21,30 kN/m
Prefa. fimsa leva 0,20 2,49 0,50 25 12,45 kN/m
z 427,23  KN/m

1255,92005 1104,915

211,65 = 362,1

1467,57005 1467,015 kN
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6.3.1.2 Ostatni stalé zatiZzeni
Ostatni stalé zatizeni je pro prutovy model také piepocteno na stiednici. V modelu pti¢ného fezu
je zatizeni fims a konzol pfepoéteno na kN/m a zadano na piislusné hrany modelu. Pfipojeni

prefabrikatu neni v praci fesSeno a bylo by provedeno podle vyrobce.

Tabulka 3 Ostatni stalé

Komorovy prifez h[m] b [m] A [m?] g g0 [-1
Vozovka 0,09 17 1,53 23 3519 kN/m
Svodidla - - - 25 8,00 kN/m
Chodnik + cyklo 0,09 525 0,47 23 10,87 kN/m
Zéabradli 0,30 8,666 2,60 25 2,00 kN/m

z 56,06 kN/m

6.3.2 Proménné zatizeni

6.3.2.1 LMI (TS+UDL)

Model zatizeni LM1 je sloZzen ze dvou dilcich slozek. Ze slozky napravovych sil TS a
rovnomérného zatizeni UDL. Na mosté se nachazeji ctyfi dopravni pruhy ve dvou smérech. Pti

rozmisténi zatizeni se vzdycky uvazuje se zatizenim na vSechny Ctyii pruhy.

Sitka vozovky v jednom sméru je 8,5m. Rozmér jednoho pruhu potom vychazi 3,5 m. Velikost

napravovych sil je uvedena v tabulce.

Tabulka 4 Pruhy

dvojnaprava TS rovnomérné zatiZeni
Pruhy

Q. ag Quug qx Oq  Qulg
pruh €. 1 300 1,0 300 9,0 1,0 9,0
pruh &. 2 200 1,0 200 2,5 24 6,0
pruh ¢. 3 100 1,0 100 2,5 1,2 3,0
pruh &. 4 00 - - 2,5 1,2 3,0
ostatni pruhy 0 - - 2,5 1,2 3,0
zbyvajici plocha 0 - - 2,5 1,2 30

Poloha nejucinnéjsiho zatizeni je vygenerovana programem Scia engineer

6.3.2.2 zatizeni chodniku LM1

- velikost zatizeni

Charakteristické hodnoty zatizeni modelem LM1 se kombinuji se zatizenim chodniku.
V prutovém modelu jsou pripocitany k zatizeni na stfednici od dopravy LMI1. V 3D modelu

segmentu jsou prepocteny na hrany desek v misté ptipojeni fims.

Velikost zatizeni Qehod = 3,0 kKN/m?; liniové zatizeni 15,8 kN/m.
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6.3.2.3 LM2
Model je tvofen jednou dvounapravou se silovym zatizen Q. = 400kN. Slouzi pfedevsim pro

vySetfeni lokalnich posudkl konstrukce. V tomto statickém vypoctu neni uvazovano.

6.3.24 LM3
Model LM3 predstavuje zatizeni zvlaStnim vozidlem na konstrukci. BéZznd schémata

uvazovanych vozidel jsou 900/150, 1800/200 a 3000/240.

6.3.2.5 LM4
Model zatizeni LM4 popisuje zatizeni davem lidi. Zatizeni je rovnomérné rozmisténo po vozovce

a chodnicich.
qLm4 = 5,00 kN/Il’l2

6.3.2.6 Montazni zatiZeni

Montézni neboli stavenistni zatizeni uvazuje zatizeni béhem vystavby. V tomto ptripad€ uvazuje
pohyb lidi a uZzivani stroji na mostni konstrukci. Nejveétsim piispévkem zatizeni je montazni
vozik, ktery slouzi k upeviovani segmentl k mostu béhem vystavby. Zatizeni bude popsano ve

fazich vystavby.

6.3.2.7 Brzdné a rozjezdové sily

Brzdné a rozjezdové sily jsou uvazovany pro dva modely zatizeni LM1 a LM3.

LMl Qi=0,6 agi(2.Qi) +0,1 oqi.qixwi L (délka mostu L =230 m)
Q=900 kN
LM3  Qik=900 kN

6.3.3 Klimatické zatizeni

6.3.3.1 ZatiZeni rovhomérnou teplotou
Timax =40 °C
Tiin=-32 °C
- Konstrukce typ III

Tc,max = Toax + 2=42°C To= 10 °C
Tc,min: Tmin+ 8 =-24 °C
ATN,cxp = Tc,max - To=32°C

ATN,noc =To- Tc,min =-34°C — ATn = Tc,max - Tc,min =72 °C
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6.3.3.2 ZatiZeni nerovnomérnou teplotou

- Nerovnomérné svislé linearni slozky teploty:
Horni povrch teplejsi nez dolni
ATM,hcat: 15 OC ksur: 0,8 ksur: 1,2
Dolni povrch teplejsi nez horni
ATM cool — =8°C
ATM’hcat . kSLlI' = 12 OC
ATM ool . ksur = 9,6 °C

6.3.3.3 ZatiZeni vétrem

- Vétrna oblast 11

Vychozi zékladni rychlost vétru v poloze Pardubice Vo= 25 m/s
Soucinitelé sméru vétru a roéniho obdobi cgir = 1,0; Cseason = 1,0
Zakladni hodnota rychlosti vétru Vy= 25 m/s

- Kategorie terénu III
Soucinitel drsnosti terénu k.= 0,22

- Dynamicky tlak vétru na pylon

Dynamicky tlak vétru je spocten podle jednotlivych prouzki konstrukce. Tlak vétru

pusobici na konstrukei se spo¢te z dynamického tlaku vétru podle vztahu: wi= qp.(Zc).Cpe

6.3.3.4 ZatiZeni zemnim tlakem
Zatizeni zemnim tlakem je uvazovano na opéru a tizny blok. Tizny blok i opéra se vyskytuji ve

vEtsi Casti v nasypané zeming, proto je pribéh zatizeni zemniho tlaku téméf linearni.

Zemni tlak
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
N \ | | | | |
—
0
N
N’O \ \
4
e}
5,0
9o \
:U,O \
10,0

N X

Graf 21 Zemni tlak
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6.3.4 Kombinace zatiZzeni

6.3.4.1 Mezni stav anosnosti
- Rovnice 6.10

z Y6,j-Gi,j" +"vp-P" + "Vg1-Qr1" + "Z YQi. ¥oiQxi

j=z1 i>1

- Rovnice 6.10a

z Y6,j-Gi,j" +"vp-P" + "Vg1-¥01.Qk1" + "z YQi. WoiQri
j=21 i>1

- Rovnice 6.10b

z S Gi,j"+"vp-P" + "Vg1-Qr1" + "z YQi. WoiQri
j=z1 i>1

6.3.4.2 Mezni stav pouzitelnosti

- Charakteristickd kombinace
2 Gk'j m + IIP" + lle'll' + " Z Wo'i. Qk'i
j=1 i>1
- Kvazistala kombinace zatiZeni
Z Gk’jn + nPn + HZ IIUZ’L'. Qk’l
j=21 i>1

- Casta kombinace zatizeni

Z Gk'jn + "Pn + "1111'1. Qk’ln 2 lllzll Qk‘L

j=1 i>1

6.3.4.3 Kombinacni pravidla
Kombinace na mezni stav unosnosti a pouzitelnosti jsou nasledné vytvoieny podle nasledujici
tabulky. V tabulce jsou uvedeny kombinac¢ni pravidla pro jednotlivé soucinitele pii kombinacich

zatizeni.
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Tabulka 5 Kombinace

MSU- rovnice 6.10a | MSU - rownice 6.10b MSP
Zatize ni Typ | y-sada B w | & v -sada B w | & charakteris.| Casta | kvazistala
n p n p Wo v oy )
Vlastni tthha |Gk, | 1,35 1,00[ - - 1,35 1,001 - 0,85 - - - -
Ostatni stalé z. |Gk, | 1,35 1,00[ - - | 1,35 1,000 - | 0,85 - - - -
Dotv. a smrS. |Gx; | 1,00[ 1,00] - - 1,00f 1,00| - 0,85 - - - -
Zemni tlak |Gk, | 1,35 1,00] - - 1,35| 1,00 - - - - - -
TS Ox,; | 1,35 0,00] 0,75] - 1,35| 0,001 - - - 0,75 - X
UDL Ox,; | 1,35 0,00] 040| - 1,35) 0,00| - - - 040 -
Chodniky Ox,; | 1,35 0,00] 040]| - 1,35) 0,00| - - - 040 -
Zatizeni teploto O«.; | 1,50| 0,00] 0,60 - 1,50| 0,00 0,60 - 0,60 0,60| 0,50 0,50
Zatizeni vétrem|Qx,; | 1,50] 0,00] 0,60] - 1,50f 0,00| 0,60 - 0,60 - - -

Kombinace zatizeni jsou poté vytvofeny v programu Scia Engineer. Definovani prob¢hlo ptes

nelinearni kombinace, kde pro kazdou kombinaci je vytvofen urCity stav zatizeni. Vypoctené

nelinearni kombinace jsou poté spojeny do tiidy zatizeni, kterd vytvaii obalku z nelinearnich

kombinaci.

6.4 Materialy konstrukce

6.4.1 Pracovni diagramy

Jedna se o materialy popisujici elastické chovani konstrukce. Jsou vyuzivany pfi vypoctu

mezniho stavu pouzitelnosti. Material C50/60 byl zvolen pro mostovku a pylon.

Pracovni diagram betonu C50/60

Pevnost materialu [MPa]

fcd

-2 -3

-4

Pretvoreni € [%)]

Graf 22 Pracovni diagram betonu C50/60

Pro analyzu konstrukce jsou pouzity tyto materialové a geometrické charakteristiky betonu:

- ¥e=25kN/m?

- mwm=15
- acc = 0,9
- o= 1,00
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- A=08
- n=10
- fu=50MPa fu=30MPa f.4=19MPa
- fum=4,07 MPa
- fun=58,0 MPa
- Em=373GPa
- fetko0s =2,85 MPa
- &a3=-3,5 %o
Digram B500 B popisuje chovani betonatské vyztuze. Pro predpinaci kabely a zavésna lana je

vyuzit material Y 1860 S7.

B500B Y1860 S7
Pracovni diagram betonaiské Pracovni diagram predpinaci
vyztuze vyztuze
T 500 - T 1800 -
o o
= 450 - £ 1600 - —_—
5 400 3 1400 -
§ 350 - $ 1200 -
© ©
E 3007 € 1000 |
® 250 @
o o 800 4
% 200 - %
o 150 | a 600 4
100 4 400
50 A 200 -
0 T T 0 T
0 18 Pretvoreni € [%} 0 Pretvoreni € [A$
Graf 23 Diagram vyztuze B500 B Graf 24 Diagram vyztuze Y1860 S7

Pro analyzu konstrukce jsou pouzity tyto materidlové a geometrické charakteristiky predpinaci

vyztuze:

- fu = 1860 MPa
- fouc= 1640 MPa
- E,=195GPa
- An=195GPa
- f,u=1426 MPa
fr0Ep=7,3 %o
£ua = 20,0 %o
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6.4.2 Dotvarovani

,,Dotvarovani a smrstovani betonu zavisi na okolni vihkosti, na rozmérech prvku a na slozeni

betonu. (14) Na dotvarovani ma také viiv zralost betonu v dobé, kdy je poprvé zatizen a zavisi na

dobé trvani a velikosti zatizeni (14) “
Zatizeni od smrsténi neni v diplomové praci uvazovano.

6.4.2.1 Hodnoty stanovené pro staticky vypocet

Materialové charakteristiky betonu jsou pouzity viz. kapitola pracovni diagramy.
Prehled pouzitych vzorci: (14)

(P(t» to) = @oPec(t to) (14)

Qo = PrH ﬁ(fcm) ﬁ(to) (14)

RH

1__
QrH = [1 +—=2=.a;|a; (14)

0,1.3/ho "

t—t,

Belt,to) = || % (14)

Relativni vlhkost konstrukce RH je stanovena na 70 %.

Piehled zatizeni a vyslednych hodnot pti zahrnuti dotvarovani:

Tabulka 6 Dotvarovani

to t ‘ B(to) 9o Be(t,to) @(t,to) E. (to)
dny dny - - - - GPa
14 36500 ‘ 0,557 1,376 1,000 1,376 37,9

28 36500 0,488 0,000 1,000 0,000 0,0

fcm fck fctm

Be®) () (O (©
-  MPa MPa MPa

090 52,3 443 3,7

1,00 58,0 50,0 4,1
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6.5 Podélny smér
6.5.1 Navrh predpéti

Vyztuz je navrZzena na vyrovnani napé€ti. Jsou uvazovany kvazistala, charakteristicka a Casta
kombinace. Omezeni tlakové pevnosti pro charakteristickou kombinaci je 0,6*f a pro

kvazistalou 0,45*f.k. Tahova omezeni jsou stanoveno na tahovou unosnost betonu fom= 4,3 MPa.

Vyztuz predpéti je navrzeno zoceli Y 1860 S7. Maximalni napéti je stanoveno podle

nasledujicich vzorci:
op = min( 0,8. f; 0,9 . fpo1,)

o, =min( 0,8.1860;0,9.1637)

Kryti predpinaci vyztuze vychazi ze tfidy betonu C50/60 a je stanoveno podle vzorct pro

konstrukéni zasady navrhovani betonovych konstrukei.
nom = Cimnin + ACev
nom = 80 + 10 =90 mm

PodéIné predpéti je navrZzeno centricky pfedevSim pro vyrovnani tahu pii dolnich vlaknech.
Kabely jsou navrzeny ze sedmi dratovych lan o poctu 27 lan. Pocet kabeli v segmentu se snizuje

od stfedu rozpéti hlavniho pole k opéte O2.
Pro navrh vyztuze v MSP jsou vyuzity nasledujici rovnice:

Sila v predpinaci vyztuZi:
N, = Ap.0p
- Napéti v hornich a dolnich vliknech:
N M N M
g =pd Mg  Fp, My
Ac Wel,y,h Ac Wel,y,h

oo =Ned . Mpa  Np My
a Ac Wel,y,d Ac Wel,y,d

- Ztraty

Posouzeni je provedeno v ¢ase uvedeni do provozu a na konci zivotnosti. Celkové ztraty jsou

odhadnuty na 15% v ¢ase uvedeni do provozu a 20 % na konci Zivotnosti.
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6.5.1.2 Priibéh napéti pired aplikovanim predpéti

Z programu Scia Engineer jsou vytaZzeny pocateéni stavy napéti na konstrukci bez vlivu
piedpinaci vyztuze. V charakteristické kombinaci pfi dolnich vlaknech je od intervalu dx: 130,0
m nartst tahového napéti pii dolnich vlaknech. Napéti u kvazi-stalé kombinace zistava

v tlakovych hodnotach.

.o — Charakteristicka kombinace-bez predpéti
=3U 7
w 20 A 3
% 10 & g--."---.ll‘.--'1. anehos goo0oge 0
= ) V45 S %045, ;6075 .. 90 --105- 150 ;1357\1'5'0’ 165 “180 195 "0~ 225
,Q. 0 L L L L L L L L L .L. i L L L L L
0 eceeccccccceccececececececececececececaccac oo oo mmmome oo oo oo oo
Z 40 ”ﬁll"‘q..bll!‘rr'
20 +
30 | Pozice na mosté [m]
-------- Horni vlakna = = -Spodni vladkna
Tlakové omezeni  ====- Tahové omezeni
Graf 25Charakteristicka napéti
N Kvazistala kombinace-bez predpéti
n; 201 ] -
- = p.foy oo ooq -
= 10 0469904560 75 l90..105.71201- 135 150" 165 180" 195 210225
;'g- 0 \ \ i, Y VIS I \ \ \ \L"* \ . . . . }
2 10 - e TIFORI P L
20 4
30 | Pozice na mosté [m]
-------- Horni vlakna = = -Spodni vlakna
Tlakové omezeni  ===-=- Tahové omezeni

Graf 26Kvazi-stala napéti

o — Casta kombinace-bez predpéti
_JU -
& 20 A
£ 10, ooy "™y e

= )= 5 96, 45° %607 75 7. 00105 1 120§ 435 150+ 166--180..195 210 225
% 0 L L L L L L L L \~d~h ';\-_"\- ’\:.:-\“o';\o'
K S g e

10 4

20 +
30 | Pozice na mosté [m]

-------- Horni vlakna - = -Rada4
Tlakové omezeni =  ====- Tahové omezeni
Graf 27Casta napétt

-54 -



6.5.1.3 Navrh vyztuZe
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6.5.1.4 Tvar podélné vyztuze

Podélna ptedpinaci vyztuz je navrzena se stejnou polohou ve vSech fezech. Se snizujicim se
prihybem, se snizuje i mnozstvi predpinacich kabell. Mnozstvi kabeld je sjednoceno na 18
kabelt po 27 lanech. Rozmistény jsou vzdy po 9 kabelech do kazdé stény komory. Plocha lana je
Ay = 150 mm>Navrh podélné vyztuze zasahuje i do navrhu pii¢né piedpinaci vyztuze. Vyztuz jev

vedena tak, aby se do vrchni desky vesla pfi¢na predpinaci vyztuz.

=
S\ A1 A2A3 A3 A2 A1
B1B2B3 ™) \., ..\«

% o 8 \—N\

cic2c3

B3 B2 B1

#

PFicné predpéti c3c2 ¢

Stfed predpinaci
vyztuze

Obrazek 58. Poloha predpinact vyztuze

Prubéh predpéti byl odhadnu podle pribéhu pohybového momentu charakteristické kombinace

zatizeni. Vyladéni prob&hlo obou kombinaci. NiZe je znazornéna obalka ohybovych momenti.
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Obrazek 59 Pritbeh ohybovych momentii-Kvazi

Kabely v podélném sméru jsou vyuzity az v oblasti, kde vznika tahova napéti. Pro vyrovnani
Smeérem k opéie O2 kabelti ubyva. Diivod sniZeni poctu kabelil je pro dosazeni dekomprese
v kvazistalé kombinaci a vyrovnani tahovych napéti v charakteristické kombinaci. Prib¢h kabelt
a snizovani jejich poctu je znazornén pomoci grafli. Predpinani zacind od ¢tvrtého segmentu

v hlavnim poli.

Napina probiha z obou stran. Z levé je predpéti zakotveno do betonového nalitku uvnitt komory.
Z pravé strany probiha napinani u opéry O4. Napinani bude probihat postupné po skupinach
kabelt A1,2,3 — C1,2,3.
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Draha vedeni pFedpéti|
3

2,; ______ :I __________

1,5
1
0,5 - — —Teziste
0

Vedeni kabelu

Vyska mostu

0,00 30,00 60,00 90,00 120,00150,00180,00210,00240,00
Délka mostu

Graf 28Draha vedeni predpeti

6.5.2 Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti uvazujeme tii stavy pouzitelnosti. Jsou to mezni stav

omezeni napéti, mezni stav omezeni trhlin a mezni stav omezeni prihyb.

6.5.2.1 Cas uvedeni do provozu — ztraty 15 %

Grafické zobrazeni napéti po aplikovani predpéti ve fazi uvedeni do provozu:

o — Charakteristicka kombinace - tcinky predpéti

&-25 -

%_15 4 --.-p—...._‘l::. LD hatet £ v-tv‘.."

8 50 "1'-5"-'3'6 45 76075 20- 105 120 535\5,9'165 180 195 210 22

2 - P ————— L 4T L7121 g
15 4
25 Pozice na mosté [m]

-------- Horni vliakna = = -Spodni vlakna
Tlakové omezeni = = =Tahové omezeni

Graf 29 - Charakteristicka 15%

o — Kvazistala kombinace - ucinky predpéti

$o0 Soy .
- e,
S £ P Vass

015 Huds 60 75 bo- 105120135\@0 165 180 195 210 225

Napéti [MPa]
]

_______________________________ A $ha,
10 -
20 +
Pozice na mosté [m]
30 -
-------- Horni vlakna = = - Spodni vlakna
Tlakové omezeni ====- Tahové omezeni

Graf 30Kvazistala 15%
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o — Casta kombinace - Géinky predpéti
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10 -
20 1 Pozice na mosté [m]
30 -
-------- Horni vlakna = = «Spodni vlakna
Tlakové omezeni ====- Tahové omezeni

Graf 31 Castd 15%
6.5.2.2 Cas na konci Zivotnosti — ztraty 20 %

Grafické zobrazeni napéti po aplikovani piedpéti ve fazi uvedeni na konci Zivotnosti:

o — Kvazistala kombinace - ucinky predpéti
U —

w20
o .
= s-"’-ub ooo % .-"“""'" \""'.-.-.
5 10 guts b k. T
3 ) 15 -45\ 60 75 105 120 T35\5'0 165 180 195 210 225
s 0 oo e Yy O DRI Yes

10 A

20

30 | Pozice na mosté [m]

-------- Horni viakna = = -Spodni vlakna
Tlakové omezeni ====- Tahové omezeni

Graf 32 - Kvazistala 20%

5 o — Charakteristicka kombinace - ucinky predpéti
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Napéti [MPa]
3

L —— PPt A Y1 * T 3 CL 1T\ T ]
10 4
20 +
30 | Pozice na mosté [m]
-------- Horni viakna = = - Spodni vlakna
Tlakové omezeni ====- Tahové omezeni

Graf'33. Charakteristicka
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o — Casta kombinace - Gcinky predpéti

& .20
= o~ . RITTLS - e a0 %
i [ Ny w0 e NG U e
2 J < p5~o6..45"960 75 90 105 120 135 158465 {80 195 °240.225
% 0 | | | | | | | | | | e S e e B
s

10 -

20 +

30 | Pozice na mosté [m]

-------- Rada3 — = -Rada4
Tlakové omezeni = ====- Tahové omezeni

Graf 34. Casta 20 %

6.5.2.3 Omezeni napéti

Omezeni napéti je posouzeno na charakteristickou a kvazistalou kombinaci zatizeni. Pro tlakové
napéti pro charakteristickou kombinaci je stanovena mezni hodnoty tnosnosti betonu v tlaku na
0,6fck. Pro kvazistdlou kombinaci je omezeni napéti stanoveno na 0,45, aby byl dodrzen
piedpoklad linearniho dotvarovani béhem zivotnosti konstrukce. Po pfihlédnuti k dotvarovani

materialu je hodnota fcx v Case zatizeni 14 dnti 44,3 MPa.

Posudek omezeni napéti vychazi z normy CSN EN 1992-1-1. Viechny vzorce a postupy jsou
stanoveny podle platnych predpisa.

6.5.2.4 Omezeni vzniku trhlin
Omezeni vzniku trhlin je posouzeno na charakteristickou kombinaci zatizeni, aby bylo zabranéno
vzniku podélnych trhlin. Mezni hodnota zatizeni fum je zavisla na pribéhu dotvarovani. Pro

zatiZzeni v 28 dnech se rovna 4,1 MPa. Pro zatizeni v 14 dnech 3,7 MPa.

Pro castou kombinaci zatizeni v okoli ptedpinaci vyztuze je konstrukce navrzena na vylouceni

tahového namahani.

6.5.2.5 Omezeni prihybi
Omezeni pruhybt je stanoveno podle druhu namahani. Pro zatizeni dopravou je stanoveno na

L/600.

Maximalni prithyb je omezen na:

L _ 230000
600 600

= 383,33 mm > 325,8 mm

— Vyhovuje,

s rezervou 15,5%.
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6.5.3 Posouzeni mezniho stavu inosnosti

6.5.3.1 Prehled

Posuzované prifezy

Posuzované priiezy na konstrukci jsou zvoleny pro pokryti maximalnich u¢inkdi namahani.
Prifez jedna se nachazi v poloze mezi krajnimi pilifi, kde je nevétsi kombinace momentu a
ohybové sily bez uc¢inki predpéti. Od prufezu II. po prifez V. klesa normalova sila a vzrista

pruhyb konstrukce. Rovnéz nartstaji vétsi momenty a je pridavano vice dodatecného predpéti se

=k k&

soudrznosti.

EE E

Obrazek 60 Rezy

Posouzeni mostovky je na obalku vnitinich sil pro nelinearni kombinace 6.10a a 6.10b. Z obou

kombinaci je vybran maximalni mozny silovy ucinek.

- Vnitini sily od obalky nelinearnich kombinaci 6.10a — My

Obrazek 61 6.10a - My

-60 -



- Vnitini sily od obalky nelinearnich kombinaci 6.10a — N

11,20

:
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| | | L | L
‘ ‘ I ‘ Jow ™ &
! . °o8 o~
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5 = 2 8
& 2 9 » 2
Obrazek 62 6.10a - N
- Vnitini sily od obalky nelinearnich kombinaci 6.10b — My
g Ll
. 8E 2
\l t
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Obrdazek 63 6.10b-My

- Vnitini sily od obalky nelinearnich kombinaci 6.10b — N

Obrazek 64 6.10b-N
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6.5.3.2 Postup posouzeni
Zvolena metoda pro vypocet je metoda meznich pietvofeni. Metoda funguje za predpokladd, ze
je prifez zustane rovinny pred a po jeho pietvoreni. Rovnéz je ptedpokladano plné spoluptisobeni

pii pfetvoreni betonu a oceli. V tazeném oblasti betonu neni uvazovana jeho tinosnost. (15)

Prtitez pro vypocet je idealizovan do obecného prifezu pfipominajici proménny tvar prurezu T.
Plochy jsou integrovany pro zjisténi velikosti hmoty prifezu po jeho vysce. Vypocet probiha

podle nasledujicich vztaht: (15)

Ny = f b(2).0,.dz + Z(As(i).as(i))
X n=1

My = J b(2).0,.2.dz + Z(As(i).as(i).zs(i))
X n=1

- Podminka rovnovahy a inosnost prifezu (15)
Poté ze sil po prifezu je stanovena podminka rovnovahy pro silové G¢inky, pomoci nichz je
odvozena poloha normalové osy. Momentova unosnost prifezu je poté stanovena jako soucet

jednotlivych sil po prifezu, nasobené jejich pfislusnym ramenem. (15)
Fcc = Zn=1 Fs(i),
Mpgq = Fee- Z¢c Zn=1 Fs(1).z5(i) > Mgq

Pti vypoctu jsou uvazovany dva piedpoklady mezniho stavu Ginosnosti pii plném zplaztizovani.
Prvni pfedpoklad uvazuje dosazeni meze kluzu ve vyztuzi pfi niz§im stupni vyztuzeni. Druhy

uvazuje ztraty tnosnosti z divodu podrceni betonu. (15)

Mezni ptetvoreni betonu je stanoveno na €., = -3,5 %o. Pro pfedpinaci vyztuz je uvazovano
maximalni mozné pfetvoreni g, = 20 %o. Poloha pfedpinaci vyztuZe odpovida navrzené

vyztuzi z posudkl na mezni stav pouzitelnosti. (15)

(1- g2/es2)h

or
(1- eleaa)h ™ o— .w--.
e o o o o | A, “\-_I'
‘l ,

h L;“v“

- A il s AL -
— e ® e/ A, o<
\ v:_’ __________

&, & . T &

S & 0 & Ea2

Obrdzek 65 Posudek MSU (15)
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- Smykové posouzeni prifezu

Pfi posouzeni priifezu na smyk je nejdiive ovéfena jeho tinosnost bez smykové vyztuze. Ta je

provedena podle nasledujicich vztahti:
VRra cm Zohlediiuje momentové sily v prifezu. (14) (16)
Vea,em = Crac- k- (100plfck)1/3bw-d
VRa,cn Zohlediuje normalové sily v prifezu. (14) (16)
Vracn = K1 .0¢p- by, d

Po zahrnuti v§ech G¢inkt se inosnost prifezu bez smykové vyztuze rovnad mensimu z vysledku

z nasledujicich vztahi. (14) (16)
1
VRd,C,l = [CRD,C' k (100'p1'ka)3 + kl' ch] . bW d

VRac2 = (Umin + kq .O'Cp)bw.d

V prufezech, které nemaji dostate¢nou tUnosnost je navrzena dodateéna smykova vyztuz.
Smykova vyztuz je navrzena z tfminkd, které jsou rovnomérné rozmistény po prifezu. Priméry

tfminkd jsou ver statickém vypoctu 12 a 16 mm. Vzorce pro vypocet smykové unosnosti: (14)

(16)

VRas = %.z. fywa- (cotgh + cota)sina

Vedmax = Qew-bw-2. V1. feq(cotgh + cota) /(1 + cotg?6)
- Prlfezy

Posouzeni jsou provedena pro piedpjaty prifez. V krajnim poli neni navrzena predpinaci
vyztuz, ale predpéti je zde simulovano normalovou silou. Pfi ztracejici se normalové sile a rtstu
ohybového momentu piibyva piedpéti v hlavnim poli. Posudky jsou v kapitolach 6.5.3.3. —
6.5.3.8. zobrazeny pro ohyb a v kapitolach 6.5.3.9-6.5.3.14 pro smyk. (14) (16)
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6.5.3.3 Posouzeni Rez I. - Ohyb

01 - Geometrie prafezu

- Prouzky

hy he A b
0 0 0 0
05 05 1,37 2,73
1 05 242 484
1,5 05 232 4,65
2 05 232 465 2 ,
25 05 2,32 465

3,15 0,65 2,63 4,04
35 035 557 159 1 J

Idealizovany iez

N
|

w
I

Vyska[m]

- Vlastnosti prufezu
830,0986 M
21,5842 1P
21,849 M
2,295

02 - Material prafezu

ly =
Ix =

A =

a
-10 5

Z =

c 50

/ 60

fox =

50

[MPe]

= 10,90

[]

fctm

4,07

[MPa]

= [1,00

[]

fc,t,kG

2,85

[MPa]

= |-3,50

%o

58

[MPe]

= 1300

MPa

37,3

[GPa]

= 2,7

MPa

03 - Poloha predpéti

NAVRH BEZ'PREDPINACI VYZTUZE

04 - Poloha betonarské vyztuze

fyk 500 MPa

fyd 435 MPa

Es 200 GPa

z; (poloha)| ¢ a As, As Gpoi | ¢ Fs e Fs.es
0,063 0 | 150 0 0 435( -2,7 0 -0,205 0
0,300 0 | 150 0 0 435 0,42 0 0,032 0
0,600 0 | 150 0 0 435| 4,34 0 0,332 0
2,800 | 28 | 125| 615,7522 | 78351,82 | 435| 33,1| 34066,01 | 2532 | 86264,73
3,200 | 28 | 125| 615,7522 | 78351,82 | 435| -3,2| 34066,01 | 2932 [ 99891,14
3,437 | 28 | 125| 615,7522 | 78351,82 | 435| -3,4| 34066,01 | 3,169 [ 107964.8
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05- MSUohybovy moment REZ I Dx 377 m
- mez unosnosti dosazena drcenim betonu
x = 0268 m €c = -350 %o
hd = 0,35
hk = 35
Pretvorenido kolapsu:
€qh= -3500 43 €g,1= -2,676373 (3 €557 -3,175152 (-3
€qq= 1,075705 43 €557 0422033 4,3 £ 6= -3431782 443
€np= 1075705 43 €s,3= 4,344065 443
Eng= 4225705 443 €547 33,10564 443 €n,pl 0 103
z b F, r F.r Asy
(m]  |[m] [kN] m | [kNm] 1103
3,500 |15,9 - - - -3,500
3,150 4,0 [-1,02E+05 | 0,16 -1,64E+04 | 1,076
2,500 4,6 | 0,00E+00 | 2,56 0 9,573
2,000 4,6 | 0,00E+00 | 1,98 0 16,110
1,500 4,6 | 0,00E+00 | 1,48 0 22,647
1,000 4,8 | 0,00E+00 | 0,98 0 29,184
0,500 | 27 | 0,00E+00 | 0,48 0 35,720
0,000 | 0.0 [ 0,00E+00 | -0 0 42,257
Podminka rovnovahy pro rez: 1 Moment inosnostiprofe I Vyuziti:
2F=- Mgg= 310537  [kNm] 60,26%
Mgg= 187115 [kNm]
Kontrola maximalniho pretvoreni:
Betonarska vyztuz Beton C 50 / 60
max g5 33,10564  <g g4+ 4500 [ANO maxg, 42,257 <€ tu3 100,00 'ANO
mng, -3,431782  2g 44 ¢ -4500 ANO  ming, -3,500 >€ ccu3 -3,5  |ANO
Predpinaci vyztuz vyztuz
max g, 0,00 <€pud 20,00 ANO VYHOVUJE
Prabéhy napéti a pretvoreni:
& 3,950 ° 3,950
3450 i —
2,950 2,950
2,450 2,450
1,950 1,950
1450 1,450
0,950 0,950
0;450 0,450
=6;050 0,050
60,0080,0020,00,00020,000 0,000 -30,000
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6.5.3.4 Posouzeni Rez II. - Ohyb

- Prouzky

01 - Geometrie prafezu

h h

| P

A

b

0 0
05 05
1 05
15 05
2 05
25 05

3,15 0,65
35 0,35

0
1,37
2,42
2,32
2,32
2,32

2,63
5,57

0
2,73
4,84
4,65
4,65
4,65

4,04
15,9

ly =
Ix =
A =

zZ, =

c 50

- Vlastnosti praifezu
830,0986 M
21,5842 1M 0
21,849 MM

2,295

02 - Material prafezu

/ 60

IN

Idealizovany iez

Vyska[m]
w

Sitka[m]

-10

5

fox =

50

[MPa] [ag, = [0.0

[

fctm

4,07

MPa] o = [1.00

[]

foike =

2,85

MPa] [eq3 = |-3.50

%o

fCIT]

58

MPa] | f.,, = [300

MPa

Ecm =

37,3

GPa] [f,y = | 27

MPa

03 - Poloha predpéti

04 - Poloha betonarské vyztuze

NAVRH BEZ PREDPINACI VYZTUZE

fyk 500 MPa

fyd 435 MPa

Es 200 GPa

z, (poloha)| @ a’ As, As Gpoi | €¢ Fs ey Fs.es
0,063 | 16 | 150| 201,0619 | 3662,008 | 435| -2,7|-1592,177| 0221 [ 351,3289
0,300 | 16 | 150| 201,0619 | 3662,008 | 435| 0,2|-1592,177| 0,016 [-26,01709
0,600 | 16 | 150| 201,0619 | 21320,22 | 435| 3,9 9269663 | 0316 [ 2932,37
2,800 | 28 | 125| 615,7522 | 78351,82 | 435| 31| 34066,01 [ 2516 | 85721,68
3,200 | 28 | 125| 615,7522 | 78351,82 | 435| -3,2| 34066,01 [ 2916 | 99348,09
3,437 | 28 | 125| 615,7522 | 78351,82 | 435| -3,4| 34066,01 [ 3153 | 1074217
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05- MSU ohybovy moment

REZ 11

- mez Unosnosti dosazena drcenim betonu

x = 0284 m €c = 3,50 %o
hd = 0,35
hk = 3,5
Pretvorenido kolapsu:
Egh® -3500 3 Es,17 -2,722659 3 €557 -3,173542 3
Eqq° 0818559 4073 €s,= 0201622 443 €s,6= -3431444 (3
€np= 0818559 3 €537 3,903244 3
End= 3968559 43 €547 31,04847 43 €npr O 103
z b F, r Fe.r Asy
(ml  [(m] (kNI [(m] [ [kNm] 1103
3,500 15,9 - - - -3,500
3,150 | 4.0 [-1,08E+05| 0,17]-1,84E+04| 0,819
2,500 4,6 | 0,00E+00 | 2,54 0 8,839
2,000 4,6 | 0,00E+00 | 1,97 0 15,008
1,500 4,6 | 0,00E+00 | 1,47 0 21,177
1,000 4,8 | 0,00E+00 | 0,97 0 27,347
0,500 | 27 | 0,00E+00 | 0,47 0 33,516
0,000 | 0.0 0,00E+00 [ -0 0 39,686
Podminka rovnovahy pro fez: 11 Moment inosnosti profe II Vyuziti:
2F=- Mgg= 314179  [kNm] 11,29%
Meg= 35475  [kNm]
Kontrola maximalniho pretvofeni:
Betonafskéa vyztuz Beton C 50 / 60
max g, 31,04847 <€ ysd,t 45,00 [ANO maxg, 39,686 <€ tu3 100,00 ANO
mng, -3,431444 2€ ysd,c -45,00 /ANO  ming . -3,500 2€ ccu3 -3,5 ANO
Predpinaci vyztuz vyztuz
maxg, 000 <epg 2000 |ANO VYHOVUJE
Prabéhy napéti a pretvoreni:
¢ 3,950 ° 3,950
3450 S5 ——]
2,950 2,950
2,450 2,450
1,950 1,950
1,450 1,450
0,950 0,950
0,450 0,450
=6;050 0,050
60,0080,0020,00,00020,000 0,000 -30,000
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6.5.3.5 Posouzeni Rez III. - Ohyb

01 - Geometrie prufezu

-68 -

- Prouzky Idealizovany Vez
h he A b 4 q
0 0 0 O T
05 05 137 273 E
% 3 ,
1 05 242 484 ks
15 05 232 4,65 A
2 05 232 465 2 ..
25 05 232 465
3,15 0,65 2,63 4,04
35 0,35 557 159 1 ,
- Vlastnosti prifezu
ly = 830,0986 M Sirka[m]
k = 215842 M 0 .
A = 21849 ¥
z, = 2,295
02 - Material prafezu
c 50 /60
fox = [ 50| [MPa] [og, = 0.0 ]
foam = |407| [MPa] Jag = | 1,00 ]
foike = [285 [MPa] [equs = |-350[ %o
fom 58| [MPa] | f.4 = |300| MPa
Eem = |373] [GPal |f,y = | 27] MPra
03 - Poloha piedpéti
fox 1860 MPa
fo0,1k 1179 MPa - po ztratach predpéti
Ep 195 GPa
Plocha jednoho lana: A, = 150 mm”
Rez zZ nk | ng | Man | Gpoc | & | o, Fp e, Fp.es
m | 1,600 27| 18| 486[1179] 16,1|1552] 113128,4 | 0,695 [ 7862421
04 - Poloha betonarské vyztuze
fyk 500 MPa
fyd 435 MPa
Es 200 GPa
z, (poloha)l ¢ | a’ As, As Gpot | Ec Fs e, Fs.es
0,063 0 | 150 0 0 435( -2,9 0 -0,277 0 -
horni vyztu;
0,300 0 | 150 0 0 435| -0,4 0 -0,040 0
0,600 0 | 150 0 0 435( 2,67 0 0,260 0
2,800 0 | 125 0 0 435| 25,3 0 2,460 0
3,200 | 16 | 125]| 201,0619 | 25584,27 | 435| -3,2[ 11123.6 | 2860 | 31812,17 dolnivyztus
3,437 | 16 | 125] 201,0619 | 25584,27 | 435| -3,4 11123,6 | 3,097 | 3444846



05- MSUohybovy moment

REZ 1II

Dx 1025 m

- mez unosnosti dosazena drcenim betonu

x = 0340 m €c = -3,50 %o
hd = 0,35
hk = 3,5
Pretvoreni do kolapsu:
€ghn= -3,500 1073 €s,1= -2,851695 1073 €s,5= -3,167709 1073
€4,9= 0101693 443 €g,,= -0,412834 443 €g,6= -3,430219 443
€np= 0101693 443 €g,3= 2674331 443
€n,g= 3251693 443 €g,4= 2531355 443 €n,p1 16,05205 1073
z b F. r Fe.r Asy
(m  [[m] [kN] [m] [ [kNm] 110
3,500 [15,9 - - - -3,500
3,150 4,0 [-1,30E+05 | 0,2]|-2,65E+04 | 0,102
2,500 4,6 | 0,00E+00 | 2,48 0 6,791
2,000 4,6 | 0,00E+00 | 1,91 0 11,936
1,500 4,6 | 0,00E+00 | 1,41 0 17,081
1,000 4,8 | 0,00E+00 | 0,91 0 22,226
0,500 2,7 | 0,00E+00 | 0,41 0 27,372
0,000 0,0 | 0,00E+00 | -0,1 0 32,517
Podminka rovnovahy pro fez: III Moment unosnosti pro fe III Vyuziti:
TF= - Mgg= 171380  [kNm 64,68%
Mgg= 110850 [kNm]
Kontrola maximalniho pfetvoreni:
Betonarska vyztuz Beton C 50 / 60
max £, 2531355  <g g4t 4500 |ANO maxg, 32,517 <€ w3 100,00 'ANO
mngg -3,430219  2g 4 . -45,00 ANO| ming -3,500 2€ i3 -3,5 ANO
Predpinaci vyztuz vyztuz
max € 16,05 <€ pud 20,00 [ANO VYHOVUJE
Prubéhy napéti a pretvoreni:
& 3,950 ° 3,950
3450 i
2,950 2,950
2,450 2,450
1,950 1,950
1,450 1,450
0,956 0,950
0,450 0,450
=0;050 =0;050
40,000 20,000 0,000 -20,000 0,000 -30,000
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6.5.3.6 Posouzeni Rez IV. - Ohyb

01 - Geometrie prufezu

Prouzky Idealizovany fez
h h A b 4 q
0 0 0 o0 5
05 05 1,37 273 E
® 3 ,
1 05 242 484 ke
15 05 232 465 A
2 05 232 465 2 4
25 05 2,32 465
3,15 0,65 2,63 4,04
35 0,35 557 159 1 ,
Vlastnosti prufezu
ly = 830,0986 Nt Sirka[m]
Ix = 215842 1 0 ;
-10 5
A = 21849 M
z, = 2,295
02 - Material prafezu
c 50 /60
fox = 50[ [MPa] |a,. = |0.90 [-]
fotm 4,07 [MPa] |ay = [ 1,00 [-1
forko = [285] [MPa] [eqy3 = |80 %o
fom = 58 [MPa] | f,q4, = |300] MPa
Een = |373] [GPal |fyy = | 27| MPa
03 - Poloha piedpéti
fo 1860 MPa
fpo,1k 1179 MPa - po ztratach predpéti
Ep 195 GPa
Plocha jednoho lana: A= 150 mm”
Rez z nk [ ng | Man | Gpoe | & | o, Fp e, Fp.es
| 1,600 27 18| 486|1179] 15,7|1549] 112885,8 0,695 78455,64
04 - Poloha betonarské vyztuze
fyk 500 MPa
fyd 435 MPa
Es 200 GPa
z, (poloha)| ¢ a’ As, As G| €¢ Fs e Fs.es
0,063 16 | 150| 201,0619 | 3662,008 | 435| -2,9|-1592,177| _0283 | 450,034 o
horni vyztu
0,300 16 | 150| 201,0619 | 3662,008 | 435| -0,5(-1592,177| 0,046 | 72,68795
0,600 0 | 150 0 0 435| 2,58 0 0,254 0
2,800 0 | 125 0 0 435[ 24,9 0 2,454 0
3,200 16 | 125| 201,0619 | 2558427 | 435| -3,2| 11123,6 2,854 31750,6 dolnivyztus
3,437 16 | 125| 201,0619 | 25584,27 | 435| -3,4| 11123,6 3,001 | 34386,89

-70 -



-71 -

05- MSU ohybovy moment v Dx 1375 m
- mez unosnosti dosazena drcenim betonu
x = 0346 m € = 3,50 %o
hd = 0,35
hk = 3,5
Pretvoreni do kolapsu:
€gh= -3,500 443 €s,17 -2,862077 3 €557 -3,167126 ;-3
€4,q= 0,044015 43 €g,,= -0,462273 43 €g,6= -3,430096 3
€= 0,044015 43 €s,3= 2,575454 ;43
€p,q= 3194015 43 €5,4= 24,85212 43 Enp1 1573894 4¢3
z b F. r Fo.r Asy
(m]  |[m] [kN] [m] | [kNm] 10~
3,500 |15,9 - - - -3,500
3150 | 4.0 [-1,32E+05| 0,21(-2,74E+04| 0,044
2,500 4,6 | 0,00E+00 | 2,48 0 6,626
2,000 4,6 | 0,00E+00 [ 1,9 0 11,689
1,500 4,6 | 0,00E+00 | 1,4 0 16,752
1,000 4,8 | 0,00E+00 [ 0,9 0 21,814
0,500 2,7 | 0,00E+00 | 0,4 0 26,877
0,000 0,0 [ 0,00E+00 | -0,1 0 31,940
Podminka rovnovahy pro fez: v Moment unosnosti profe IV Vyuziti:
2F=- Meg= 172481 [kNm] 96,23%
Mgg= 165971  [kNm]
Kontrola maximalniho pretvofeni:
Betonafska vyztuz Beton C 50 / 60
max gg  24,85212  <g ¢ 45,00 |ANO maxg, 31,940 <€ ctu3 100,00 |ANO
mng,  -3,430096  >€ 44 -4500 ANO  ming -3,500 >€ ceu3 -35  |ANO
Predpinaci vyztuz vyztuz
max g, 15,74 <€pud 20,00 ANO VYHOVUJE
Pribéhy napéti a pietvoreni:
¢ 3,950 ° 3,950
73450 i —
2,950 2,950
2,450 2,450
1,950 1,950
1,450 1,450
0,950 0,950
0,450 0,450
=6;650 =0;050
40,000 20,000 0,000 -20,000 0,000 -30,000



6.5.3.7 Posouzeni Rez V. - Ohyb

01 - Geometrie prufezu

Prouzky Idealizovany fez
h h A b 4 q
0 0 0 o0 5
05 05 1,37 273 E
® 3 ,
1 05 242 484 ke
15 05 232 465 A
2 05 232 465 2 4
25 05 2,32 465
3,15 0,65 2,63 4,04
35 0,35 557 159 1 ,
Vlastnosti prufezu
ly = 830,0986 Nt Sirka[m]
Ix = 215842 1 0 ;
-10 5
A = 21849 M
z, = 2,295
02 - Material prafezu
c 50 /60
fox = 50[ [MPa] |a,. = |0.90 [-]
fotm 4,07 [MPa] |ay = [ 1,00 [-1
forko = [285] [MPa] [eqy3 = |80 %o
fom = 58 [MPa] | f,q4, = |300] MPa
Een = |373] [GPal |fyy = | 27| MPa
03 - Poloha piedpéti
fo 1860 MPa
fpo,1k 1179 MPa - po ztratach predpéti
Ep 195 GPa
Plocha jednoho lana: A= 150 mm”
Rez z nk [ ng | Man | Gpoe | & | o, Fp e, Fp.es
| 1,600 27 18| 486|1179] 15,7|1549] 112885,8 0,695 78455,64
04 - Poloha betonarské vyztuze
fyk 500 MPa
fyd 435 MPa
Es 200 GPa
z, (poloha)| ¢ a’ As, As G| €¢ Fs e Fs.es
0,063 16 | 150| 201,0619 | 3662,008 | 435| -2,9|-1592,177| _0283 | 450,034 o
horni vyztu
0,300 16 | 150| 201,0619 | 3662,008 | 435| -0,5(-1592,177| 0,046 | 72,68795
0,600 0 | 150 0 0 435| 2,58 0 0,254 0
2,800 0 | 125 0 0 435[ 24,9 0 2,454 0
3,200 16 | 125| 201,0619 | 2558427 | 435| -3,2| 11123,6 2,854 31750,6 dolnivyztus
3,437 16 | 125| 201,0619 | 25584,27 | 435| -3,4| 11123,6 3,001 | 34386,89
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05- MSU ohybovy moment v Dx 1375 m
- mez unosnosti dosazena drcenim betonu
x = 0346 m € = 3,50 %o
hd = 0,35
hk = 3,5
Pretvoreni do kolapsu:
€gh= -3,500 443 €s,17 -2,862077 3 €557 -3,167126 ;-3
€4,q= 0,044015 43 €g,,= -0,462273 43 €g,6= -3,430096 3
€= 0,044015 43 €s,3= 2,575454 ;43
€p,q= 3194015 43 €5,4= 24,85212 43 Enp1 1573894 4¢3
z b F. r Fo.r Asy
(m]  |[m] [kN] [m] | [kNm] 10~
3,500 |15,9 - - - -3,500
3150 | 4.0 [-1,32E+05| 0,21(-2,74E+04| 0,044
2,500 4,6 | 0,00E+00 | 2,48 0 6,626
2,000 4,6 | 0,00E+00 [ 1,9 0 11,689
1,500 4,6 | 0,00E+00 | 1,4 0 16,752
1,000 4,8 | 0,00E+00 [ 0,9 0 21,814
0,500 2,7 | 0,00E+00 | 0,4 0 26,877
0,000 0,0 [ 0,00E+00 | -0,1 0 31,940
Podminka rovnovahy pro fez: v Moment unosnosti profe IV Vyuziti:
2F=- Meg= 172481 [kNm] 96,23%
Mgg= 165971  [kNm]
Kontrola maximalniho pretvofeni:
Betonafska vyztuz Beton C 50 / 60
max gg  24,85212  <g ¢ 45,00 |ANO maxg, 31,940 <€ ctu3 100,00 |ANO
mng,  -3,430096  >€ 44 -4500 ANO  ming -3,500 >€ ceu3 -35  |ANO
Predpinaci vyztuz vyztuz
max g, 15,74 <€pud 20,00 ANO VYHOVUJE
Pribéhy napéti a pietvoreni:
¢ 3,950 ° 3,950
73450 i —
2,950 2,950
2,450 2,450
1,950 1,950
1,450 1,450
0,950 0,950
0,450 0,450
=6;650 =0;050
40,000 20,000 0,000 -20,000 0,000 -30,000



6.5.3.8 Posouzeni Rez VI. - Ohyb

01 - Geometrie prufezu

Prouzky Idealizovany Vez
hy he A b 4 q
0 0 0 0 T
05 05 137 273 E
% 3 ,
1 05 242 484 ks
15 05 232 4,65 A
2 05 232 465 2 ..
25 05 232 465
3,15 0,65 2,63 4,04
35 035 557 159 1 ,
Vlastnosti prifezu
ly = 830,0086 M Sirka[m]
k = 215842 M 0
A = 21849 ¥
z, = 2,295
02 - Material prafezu
c 50 /60
fox = | 50| [MPa] [og, = 0.0 ]
fotm 4,07 [MPa] |o, = [1,00 ]
f. 1k 2,85 [MPa] |egs = |-350] %o
fom 58| [MPa] | f,y4 = |300] MPa
Eem = |373] [GPal |fyy = | 27] MPa
03 - Poloha piedpéti
fox 1860 MPa
fp0,1k1179 MPa - po ztratach predpéti
Ep 195 GPa
Plocha jednoho lana: A= 150 mm”
Rez zZ; nk | ng | Man | Gpoc | & | o, Fp e, Fp.es
I 1,600 27| 18| 486[1179] 13,4[1524] 111092,9 | 0,695 [ 77209,53
04 - Poloha betonarské vyztuze
fyk 500 MPa
fyd 435 MPa
Es 200 GPa
z, (poloha)l ¢ | a As, As Gpoc | €c Fs e Fs.es
0,063 | 20 | 150| 314,1593 | 5721,887 | 435| -2,9(-2487.777| .0,330 | 820,7847 -
horni vyztu;
0,300 | 20 | 150| 314,1593 | 5721,887 | 435| -0,8[-2487.777( .0,003 | 231,1815
0,600 0 | 150 0 0 435 1,84 0 0,207 0
2,800 | 20 | 125| 314,1593 | 3997542 | 435| 21,4 17380,62 [ 2407 [ 4183642
3,200 | 20 | 125| 314,1593 | 3997542 | 435| -3,2[ 17380,62 | 2807 | 48788,66 dolnivyztus
3,437 | 20 | 125 314,1593 | 39975,42 | 435 -3,4| 17380,62 | 3,044 | 52907.87
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05- MSUohybovy moment REZ VI Dx 202,75 m
- mez Unosnosti dosazena drcenim betonu
X = 0,393 m €c = -3,50 %o
hd = 0,35
hk = 35
PretvoFeni do kolapsu:
€qp= -3500 403 €s,17 -2,938827 3 €s,5= -3,162061 3
€447 -0.382372 ;3 €s,o= -0.827747 ;3 €567 -3.420033 ;3
€np= 0,382372 43 €537 1.844505 3
€= 2767628 43 €547 21,44102 43 Enp1 1342427 43
z b F. r Fe.r Agy
(| [kN] [m] [ [kNm] 1103
3,500 15,9 - - - -3,500
3,150 | 4.0 [-1,50E+05 | 0,24 -3,54E+04 | -0,382
2,500 4,6 | 0,00E+00 | 2,43 0 5,408
2,000 4,6 | 0,00E+00 | 1,86 0 9,861
1,500 4,6 | 0,00E+00 | 1,36 0 14,315
1,000 4,8 | 0,00E+00 | 0,86 0 18,769
0,500 | 27 | 0,00E+00 | 0,36 0 23,223
0,000 0,0 | 0,00E+00 | -0,1 0 27,676
Podminka rovnovahy pro fez: VI Moment unosnosti profe VI Vyuziti:
EF=- Mgg= 257157  [kNmj 49,25%
Meg= 126661 [kNm]
Kontrola maximalniho pfetvoreni:
Betonafska vyztuz Beton C 50 / 60
maxg, 2144102 <g,4; 4500 ANO maxg, 27676  <g,;3 100,00 |ANO
mng, -3429033 g, 4500 ANO mng.  -3500  >g .5 -35 |ANO
Predpinaci vyztuz vyztuz
max g 13,42 <€pud 20,00 [ANO VYHOVUJE
Prubéhy napéti a pretvoreni:
E 3,950 ° 3,950
2,950 2,950
2,450 2,450
1,950 1,950
1,450 1,450
0,950 0,950
0,450 0,450
=0;050 =0,050
40,000 20,000 0,000 -20,000 0,000 -30,000
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6.5.3.9 Posouzeni Rez I. - Smyk

O, = -0,171 MPa - zatizeni
a, = 2514275 Neg=  -216025 [kN]
v, = v = 0.6[1-f,/250] = 0,480 V= -16245 [kN]
A, = 235055 mn?
06- 1 smykova inosnost betonového priafezu s tahovou vyztuzi
Croe = 0.18/v¢ = 0,12 d = 245 m
p, = A, /(bd) = 0,016 z = 2,21 m
k = 1+4(200/d) = 128565 < 2,0
k = 1,29
Vo, = 0035 K¥2f 112 = 0,36 MPa
k, = 0,15
Vraci1 = [Crook(100-01f5) "3 +ks.05)byd = 9,68803 MN
VRd,C,2 = (Vmin + k1 Ocp) bwd = 4,8641 MN
VRd,C = max (VRd,C,'I;VRd,C,Z) = 9,68803 MN
Vg < VRd,c
16,25 kN > 9,69 MN Nevyhovuje (168%)
06- 2 smykova inosnost betonového prafezu s tahovou vyztuzi
Navrh:
Bt = 12 x 16 mm poa= 300 mm fwa = T
a = 90 °
Ayt = 241274 mm?2
Simax = 0,75d (1+cota) = 1838 mm > s, = 300 mm
whowuje (16%)
L= 0,001131
Pust = 0001358 < Pwmn e
Pwm=  0,041636 whowuje (83%)
VRdw — Puw,st fywd = 0,59043 MPa < 1/ZVfcd = 54 MPa
whowuje (11%)
cot® = vfy/vgg,-1) = 48362 > 2,50 cot® = 2,5
tgb = 0,4
Vrds = 22177 MN
Vrgm = 163,068 MN
VRdst = mMin (Vras ; VRdmax) = 22177 MN
1625 MN < 22,18 MN vyhovuje (73%)
\%
By = — oSt - 1,37 > By = 0,50
VEg
vyhovuje (37%)
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6.5.3.10 Posouzeni Rez II. - Smyk

Oy = -0,151 MPa - zatizeni
. = 2512606 Ne=  -214025  [kN]
v, = v = 0.6[1-f,/250] = 0,480 V=  680,3  [kN]
A, = 260038 mm?
06- 1 smykova unosnost betonového priifezu bez tahové vyztuzi
Coos = 0.18/vy¢ = 0,12 d = 245 m
o, = A,/ (bd) = 0018 z = 221 m
k = 1+4(200/d) = 128565 < 2,0
k = 1,29
Vo, = 0035 KZf 1z = 036 MPa
k, = 0,15
Vrac1 = [Crook(100-01f5)"3+ks.055]00d = 10,0198 MN
VRac2 = (Vmin * KiOg)byd = 4,90769 MN
VRd,C = max (VRd,C,1;VRd,C,2) = 10,0198 MN
Vg < VRd,c
0,68 kN < 10,02 MN Vyhovuje  (7%)
6.5.3.11 Posouzeni Rez III. - Smyk
Oy = -0,695 MPa - zatizeni
a, = 2557905 Ng=  -190770 [kN]
v, = v = 0.6 [1-f,/250] = 0,480 V= 929426 [kN]
A, = 51169 mne
06- 1 smykova inosnost betonového prifezu s tahovou vyztuzi
Coos = 0.18/vy¢ = 0,12 d = 245 m
o, = A,/ (bd) = 0,004 z = 221 m
k = 1+4(200/d) = 128565 < 2,0
k = 1,29
V,, = 0035kK®2f 1z = 036 MPa
k, = 0,15
Vrac1 = [Crpok:(100.p1f5)"3+ky.0clbyd = 582663 MN
VRdc2 = (Vmin* KiOg)byd = 3,72409 MN
VRd,C = max (VRd,C,’I;VRd,C,Z) = 5,82663 MN
Vg < VRd,c
9,29 kN > 583 MN Nevyhovuje (160%)
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06- 2 smykova unosnost betonového prifezu s tahovou vyztuzi
Navrh:
Oust = 12 x 16 mm poa= 300 mm fwa = fg
a = 90 °
Aye = 241274 mm?
Simax = 0,75d(1+cota) = 1838 mm > s, = 300 mm
whowje (16%)
0= 0,001131
Pust = 0001358 < Puwmin e
Pwme = 0,042359 whowije (83%)
VRdw ~ Pwgst fywd = 0,59043 MPa < 1/2Vfcd = 5,4 MPa
whowje (11%)
cot® =  Vvfy/vey,-1) = 48362 > 2,50 cot® = 2,5
tgo = 0,4
Vres = 22,177 NN
VRgm = 1659371 MN
VRdst = mMin (Vras ; VRdmax) = 22177 MN
929 MN < 2218 MN vyhovuje (42%)
V
By = — oSt - 2,39 > By = 0,50
VEq
vyhovuje (21%)
6.5.3.12 Posouzeni Rez IV. - Smyk
Oy = -0,389 MPa - zatizeni
W = 2532426 Ne=  -122119  [kN]
v, = v = 0.6[1-f,/250] = 0,480 V= 162 [kN]
A, = 54831 mm?
06- 1 smykova unosnost betonového prifezu s tahovou vyztuzi
Croe = 0.18/vy¢ = 0,12 d = 245 m
p, = A,/ (bd) = 0,004 z = 221 m
k = 1++(200/ d) = 1,28565 < 2,0
k = 1,29
Vo, = 0035 K%2f 12 = 0,36 MPa
k, = 0,15
Vrac1 = [Cro,ck(100-01f5)"?+ks.055)byd = 596314 MN
VRac2 = (Vmin + Ky Ogp) byd = 4,38982 MN
VRde = Max (Vrae1;VRde2) = 596314 MN
Vo < VRd,c
0,00 kN < 596 MN Vyhovuje  (0%)

-78 -



6.5.3.13 Posouzeni Rez V. - Smyk

Oy = -0,092 MPa - zatizeni
a, = 2507653 Ne=  -64733  [kN]
v, = v = 0.6[1-f,/250] = 0,480 V= 1100 [kN]
A, = 125648 mm?
06- 1 smykova inosnost betonového prifezu s tahovou vyztuzi
Cape = 0.18/vy¢ = 0,12 d = 2,45 m
p, = A,/ (bd) = 0,009 z = 221 m
k = 1+4(200/d) = 128565 < 2,0
k = 1,29
Voo = 0035 K¥2f 12 = 0,36 MPa
k, = 0,15
Vrac1 = [Crpck-(100.p1fe)"3+ks-0clbyd =  7,86267 MN
VRd,C,Z = (Vmin + k1 Ucp) bwd = 5,03711 MN
VRd,C = max (VRd,C,1;VRd,C,2) = 7,86267 MN
Vg < VRd,c
110 kN < 7,86 MN Vyhovuje  (14%)
6.5.3.14 Posouzeni Rez VI. - Smyk
O, = 0,000 MPa - zatizeni
. = 2,500005 Ne=  -44 [kN]
v, = v = 0.6[1-f,/250] = 0,480 V= -10763  [kN]
A, = 125648 mn?
06- 1 smykova inosnost betonového prafezu s tahovou vyztuzi
Croe = 0.18/vyc = 0,12 d = 245 m
p, = A,/ (bd) = 0,009 z = 221 m
k = 1 +(200/ d) = 1,28565 < 2,0
k = 1,29
Voo = 0035 k¥ f V2 = 0,36 MPa
k, = 0,15
Vrac1 = [Crpck(100.p165)"3+kq-0clbyd = 7,86287 MN
Vrac2 = (Vmin + Kq ocp) b,d = 5,23695 MN
VRd,C = max (VRd,C,‘];VRd,C,Z) = 7,86287 MN
Ved . VRd,c
10,76 kN > 7,86 MN Nevyhovuje (137%)
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06- 2 smykova inosnost betonového prafezu s tahovou vyztuzi

Navrh:
Bst = 8 x 16 mm poa= 200 mm e = fg
a = 90 °
Asw,t = 1608,5 mm2
Simax = 0,75d (1+cota) = 1838 mm > s, = 200 mm
whowuje (11%)
o= 0,001131
Owe = 0001358 <  Pwmn
: Pumw=  0,041400 whowje (83%)
VRdw = Pwst fywd = 0,59043 MPa < Yaviy = 5,4 MPa
whowje (11%)
cot® = Nvf,/vg,-1) = 48362 > 2,50 cotd = 2,5
tgb = 0,4
Vegs = 22177 MN
Veam = 162,1811  MN
VRdst = mMin (Vras ; VRdmax) = 22177 MN
1076 MN < 2218 MN vyhovuje (49%)
\Y
By = Ra.st = 206 > Bs = 050
Veq

vyhovuje (24%)
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6.6 Priény smér

V ramci navrhu pfi¢ného sméru je navrzena predpinaci vyztuz v horni desce komory. Soucasné
je navrzeno vyztuzeni ve vzpérach a v dolni desce na vyrovnani momentovych t¢inkti. Na desko-
st¢tnovém modelu jsou zvolena nejvice namahani mista a tam jsou navrzeny zebry s efektivni

Sitkou 1,0 m.

Predpinaci vyztuz je navrzena z oceli Y 1860 S7. Pro desku jsou zvoleny ploché kanalky, ve
kterych je podélné naskladana pfedpinaci vyztuz po 3-5ti kusech. Pro navrh desky jsou vyuzity 4

prutové kanalky.

6.6.1 Zatizeni

Model je zatizen prostoroveé s uvazenim pii¢ného roznosu zatizeni. V misté fiktivniho uchyceni
lan uprostied segmentu je model zatizen tahovou silou od zavésnych lan. Doprava je zadano ve
dvou pruzich a zni je vytvofena obalka zatizeni pro pokryti globalniho u¢inku zatizeni.

Kombinace zatizeni jsou vytvoreny v programu Scia Engineer.

Vypocet probiha linearné. Zvoleni linearniho vypoctu je predevsim z diivodu moznosti zadani

pojezdu dopravniho zatiZeni a vytvoreni obalky zatiZeni.

6.6.1.1 Konzoly + Fimsy

Konzoly a podesty jsou v prostorovém modelu zredukovany na liniové zatizeni a jejich
prostorovy ucinek neni uvazovan. Predpoklada se tahové namahéni ve vzpérach a horni desce
zatizené dopravou. Zatizeni konzol je pfidano do ostatniho stalého zatizeni. Asymetrie je

zohlednéna prepoctem stalého zatizeni a zvétSeni vzpery v miste krat$i konzoly.

Obrazek 66 Model pricného rezu
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6.6.2 Vnitrni sily

6.6.2.1 MxD + Charakteristicka kombinace

Obrazek 67MxD+ - Char

6.6.2.2 MxD - Charakteristicka kombinace

- i &

Obrazek 68MxD - - Char.
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240.00
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180.00
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0.00

-19.22
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6.6.2.3 NxD Charakteristicka kombinace

Obrazek 69NxD - Char.

6.6.2.4 NyD Charakteristicka kombinace

Obrazek 70NyD - Char.
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10504.93
10500.00

9800.00

9100.00

8400.00

7700.00

7000.00

6300.00

5600.00

4900.00

4200.00

3890.72

nxD-max[kN/m ]

5818.80

5400.00

4800.00

4200.00

3600.00

3000.00

2400.00

1800.00

nyD-max[kN/m ]




6.6.2.5 Zebra N Charakteristicka kombinace

1417,50

w0
0
]
=)

Obrazek 71 Zebra N - Char.

6.6.2.6 Zebra My Charakteristicka kombinace

9,97

-62

Obrizek 72 Zebra My - Char.
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6.6.2.7 MxD+ Kvazi-stala kombinace

Obrazek 73 MxD+ - Kvaz.

6.6.2.8 MxD- Kvazi-stala kombinace

B ol Al M B

o 0 AL il e o, e O A s

1T
e 2 = 2 S P I © 2 G B

Obrazek 74 MxD- - Kvaz.
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32.37
32.00

28.00

24.00

20.00

16.00

12.00

8.00

4.00

0.00
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-7.49

8.20
8.00

4.00

0.00 |

-4.00

-8.00

-12.00

-16.00

-20.00 |

-24.00

-28.00

mxD+-max[kNm/m1]



6.6.2.9 NxD Kvazistala kombinace

Obrazek 75 NxD - Kvaz.

6.6.2.10 NyD Charakteristicka kombinace

p O, B e S O . e N, A

0 i e Gl B o

1=l L

< 44

LA

TT"’T??"TTT?"”';ii

kI RO TR TR B S G B (Rt

Obrazek 76 NyD - Char.

B S R R € g B I
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0.00

-334.32

nxD-max[kN/m ]

435.26

400.00

350.00

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

-0.00
0.00

nyD-max[kN/m ]




6.6.2.11 Zebra N Kvazistala kombinace

= 283.24

.
; .«m“u?‘\“‘n\mlﬁ\‘%\lltnlnﬂw:w b

i

‘\

M
oM,

i
o~ ';, TTTTTTTTC I 0

~470.20

Obrdzek 77 Zebra N - Kvaz.

6.6.2.12 Zebra My Kvazistila kombinace

Obrizek 78 Zebra My - Kvaz.
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6.6.3 Navrh predpéti

6.6.4 Zpusob predpinani
VSL kabely se provadéji z plochych kanalkd o poc¢tu 3-5 kabeld v jednom kanalku. Kanalky se
po predpéti injektuji pro zajisténi soudrznosti. V praci jsou zvoleny ¢tyi kabelové kanalky po 250

mm. Pocet byl stanoven podle kvazi-stalé a charakteristické kombinace zatiZeni.

Rozméry kanalki a kabelii je zobrazen v nasledujicim schématu a popsan v ptislusné tabulce.

Obrazek 79 kanalek , (17)

Corrugated flat steel strip sheath Corm\%;:f‘:,g?;ﬂ?;g ot
N " " » | VSLab" | VSLab" | VSLab" | VSLab"

VSLab® | VSLab® | VSLab® | VSLab S S S S

Type S S S S 6-2 6-3 6-4 6-5

e &3 el i 3721 54721 7221 | 9021

A 40 57 75 90 51 68 86 104
B - - - - 35 35 35 35
Ai 37 54 72 93 37 54 72 90
Bi 18 18 18 18 21 21 21 21
Ao . - - - 41 58 76 94
Bo 21 21 21 21 25 25 25 25

all dimensions in [mm]

Obrazek 80 Kabely , (17)

Postup napinani je stanoven vyrobcem a za pribéh ruéi predpinani ruéi zhotovitel. Pfi napinani
nesmi dojit k lokalnimu poruSeni betonu, a nebo ztraté pevnosti na kabelu. Napinani bude
probihat pomoci stressing jack type DKP-6. Jedna se o ptfedpinaci pistoli stanovenou vyrobcem

pro tento druh piedpéti. (17)
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6.6.4.1 Navrh piedpinaci vyztuze

Navrh

inaci.

-stalou a charakteristickou kombi

ze je proveden na kvazi

vyz
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6.6.5 Posouzeni MSP
6.6.5.1 Vysledky z modelu

Charakteristickd Kombinace
0,4

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

D1 D2

D3 D4

= = = = Tlakové omezeni Tahové omezeni

Kvazistald Kombinace
0,4

0,35
7 0,3
0,25
0,2
0,15

0,1
0,05

D2

D1

D3 D4

= = = = Tlakové omezeni Tahové omezeni

Graf 35 Kvazi. - Pricny rez

6.6.5.2 Posouzeni

Stanoveni meznich hodnot je provedeno podle obdobné jako v kapitolach 6.5.2.3. — 6.5.2.6.

Konstrukce vyhovuje na mezni stavy pouzitelnosti.
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6.6.6 Posouzeni MSU

6.6.6.1 Vnitini sily na Zebrech
- My 6.10a

Obrazek 81 My-6.10a-pricny smer

- N6.10a

g
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Obrazek 82 N- 6.10a - pricny smer
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- Vz-6.10a

Obrazek 83 Vz - 6.10a - pricny smér

- Obalka doprava TR1 + TR2

T

o

~~.--u\\\\\\\\\\\\\\“\\\\“\\“ V- :
il

Obrazek 84 TRI + TR2 - pricny smeér
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6.6.6.2 Posouzeni Zebro I. - Ohyb
Pro posouzeni desky byl vybran priifez s nejvétsim namahanim. Prifezu odpovidaji sily z Zebra

I. Jedna se o nejzatizenéjsi prufez a jeho vyztuZzeni odpovida desce po celé délce.

01 - Geometrie priifezu

- ProuZky Idealizovany iez
h, ho A

X b
0 0 0 0
0,05 0,05 0,05 1
0,1 0,05 0,06 1
1

1

1

1

1

o
&
|

Vyska[m]
o
S

0,15 0,05 0,05
0,2 0,05 0,05
0,25 0,05 0,05

0,3 0,05 0,05
0,35 0,05 0,05

o
w
|

0,2 1

- Vlastnosti prifezu
0,003573 MM U U S T
-1 -08 -06 -04 02 0 02 04 06 08 1
I = 0025 N Sitka [m]
A = 03 M
Z = 0,175
02 - Material prafezu
c 50 /60
fo = | 50| [MPa] |dgc = [090] ]
fum = |407| [MPa] |ag = [1.00[ [
fotko = | 285 [MPa] |gg3 = [-3.50 %o
fn = | 58 [MPa] | fy = |300[ MPa
Ecn = |373] [GPa]l [fuy =] 27 MPa

<
n

03 - Poloha predpéti

fo 1860 MPa

pr,lk 1179 MPa - po ztratach predpéti

Ep 195 GPa

Plocha jednoho lana: A= 150 mm”

Rez z; nk | ng [ Man| Gpoc| & | o, Fp e, Fp.es
I 0,330 27| 18| 486]1179] 0,22]43,3] 3159,38 -0,155 |-489,7039
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05- MSUohybovy moment I

- mez unosnosti dosazena drcenim betonu

x = 0019 m € = -3,50 %o
Hd = 0,35
Pretvoreni do kolapsu:
€gn= -3500 o3 €s1= 0 103 €557 -0,858045 -3
€4 6163936 ;473 €sp= O 107 €s,6= -0,382493 443
€nh= 61,63936 443 €s3= 35 1073
€ng= 61,63936 443 €s4= 35 1073 Enp1 0222249 103
z b F, r Fo.r Asy
(M [[m] (kNI [m] | [kNm] 1073
0,350 1,0 - - - -3,500
0,300 1,0 | -4,51E+02| 0,01 -5,09E+00 | 5,806
0,250 1,0 | -4,51E+02 0,26 -115,6307 | 15,111
0,200 1,0 | -4,51E+02 0,21] -93,06368 | 24,417
0,150 1,0 | -4,51E+02 | 0,16| -70,49668 | 33,722
0,100 1,0 | -4,51E+02( 0,11] -47,92968 | 43,028
0,050 | 1.0 |-4,51E+02] 0,06|-25,36268| 52,334
0,000 0.0 [-4,51E+02] 0,01| -2,795675| 61,639
Podminka rovnovahy pro fez: I Moment inosnosti profe [ Vyuziti:
2F=- Mgg= 850  [kNm] 117,64%
Mgg= 1000  [kNm]
Kontrola maximalniho pretvofeni:
Betonarska vyztuz Beton (¢} 50 / 60
max g 0 <g usd,t 45,00 ANO maxg, 61,639 <€ 3 100,00 |ANO
mng, -0,858045 2>g 4. -45,00 |ANO  ming -3,500 2€ i3 -3,5 |ANO
Predpinacivyztuz vyztuz
max g, 0,22 <€ pud 20,00 'ANO VYHOVUJE
Prubéhy napéti a pretvoreni:
& 0,400 ¢ 0,400
76,350 —8356——
0,300 0,300
0,250 0,250
0,200 0,200
0;150 0,150
0,100 0,100
0,050 0,050
;606 6,006
100,000 50,000 0,000.9 (#3000 0,0009.959  -30,000
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6.6.6.3 Posouzeni Zebro I. - Smyk

06 - MSU posouvaijici sila
o, = 4,226 MPa - zatizeni
a, = 1140857 Ng= 1479 [kN]
v, = v = 0.6[1-f,/250] = 0,480 V= 681,85 [kN]
A, = 0 mm?
06- 1 smykova tinosnost betonového priifezu s tahovou vyztuzi
Caoe = 0.18/y¢c = 0,12 d = 033 m
p, = A /(bd) = 0,000 z = 030 m
k = 1 ++(200/ d) = 1773823 < 2,0
k = 1,77
Voo = 0035 K¥2f 12 = 0,58 MPa
k, = 0,15
VRiot = [Crock-(100.p15y)"*+ks.05]byd = 0,00021 MN
VRdc2 = (Vmin * Ky Ogp) byd = 0,40699 MN
VRd,C = max (VRd,C,'];VRd,C,Z) = 0,40699 MN
Vo < VRd,c
068 kN > 041 MN Nevyhovuje (168%)
06- 2 smykova unosnost betonového prafezu s tahovou vyztuzi
Navrh:
Bust = 8 x 16 mm poa= 200 mm fd = fg
a = 90 °
Ayt = 1608,5 mm?
Simx = 0,75d (1+cota) = 251 mm > s, = 2000 mm
whowije (80%)
= 0,001131
Pus = 0008042 < Pwmn _
' Pwma = 0,018893 whowuje (43%)
VRgw =  Pustfywa = 349673 MPa < vy = 8,8 MPa
whowuje (40%)
cotl = vfy/vey,-1) = 176582 < 2,50 coté = 1,76582
tg6 = 0,56631
Vrgs = 2,1345 MN
Vram = 2,1175 MN
VRdst = mMin (Vrqs ; YRdmax) = 2,11753 MN
068 MN < 2,12 MN vyhovuje (32%)
V
By = —rast - 311 > By = 0,50
Veg
vyhovuje (16%)
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6.7 Pylon
6.7.1 MSU

Vliv vzpéru je posouzen podle CSN EN 1992-1-1. Zvolend metoda pro posouzeni je

metoda jmenovité tuhosti. Zde jsou zobrazeny sily na pylonu pfed zahrnutim imperfekci
do modelu.

6.7.1.1 Vnitini sily 6.10a

[ 1=

\ 973,16

Obrazek 85Pylon-My-p Obrazek 86 Pylon-Mz-p

Obrazek 87 Pylon-N-p

6.7.1.2 Prifez

Priufez je plny do vysky 41,0 m. Od vysky 41 metrd je vyuzit prifez s prilezem pro mozné
ukotveni a rektifikaci lan. Soucasné€ bude otvor vyuzivan pro prohlidky mostnich zavési a pylonu.

Z
Z

tha 750

Graf 37 Priez pylonu - dolni Graf 36 Prurez pylonu - v hlave
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6.7.2 Geometrické imperfekce

Pocatecni geometricka imperfekce je urcena podle doporucené¢ho vztahu z normy 1/400 = 175
mm. Vysledna hodnota je poté zalozena jako zatézovaci stav a pfidana do vSech nelinearnich
kombinaci jako pocatecni imperfekce konstrukce. S vyslednou hodnotou se poté uvazuje pfi

posouzeni pylonu na II. fad podle teorie jmenovité tuhosti.

Graf 38 - Model pylonu

Vykresleni vnitinich sil se zahrnutim imperfekci:

233
33
272 1989
48
11335
369.29
-383.95
780,24 | Ly
29
Obrazek 88 Pylon-My-pll. Obrazek 89Pylon - Mz - Obrdzek 90. Pylon - N - plI.

pll
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6.7.3 Metoda jmenovité tuhosti
6.7.3.1 Stihlostni kritérium My

V prvnim kroku je posouzena limitni $tihlost v daném sméru namahani. Limitni Stihlost se
vypocéte podle vztahu:

20.A.B.C

Alim - \/z

Koeficienty A, B, C je mozné stanovit podle nasledujicich vzorcl. Podle normy je mozny odhad

téchto soudiniteld.

1

A=———
1+0,2.(pef

B=vVv1+2w C=17—mn,

Podle odhadu maji koeficienty hodnoty:
A=0,7,B=1,0,C=0,7

Pro stanoveni pomérné normalové sily n ze jmenovatele Stihlostniho vztahu je potieba dosadit do:

Mg
Ac-fcd

Pak je mozné dosadit pro vypocet Stihlost a porovnat §tihlostni kritérium.

— JE POTREBA POSOUDIT VZPER!
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6.7.3.2 Posouzeni My

Vnitini sily pied zahrnutim II. fadu smér My:

NEeg = -256 698 [kN] -> tlak

Mgg=-71 090 [kKNm] -> ohyb pii hornich vlaknech
El =K . E 4.1, +Ks. Eg.Ig
EI =357855,761 MNm?

Dopocet ucinkt druhého fadu:

2
Ng = T— EI = 25048,8899 MN

0

B
MEd = MOEd'(l +T

NEd)_l

)
Vnitini sily po zahrnutim II. fadu:
Ngg = -256 727 [kN]

Mea= -123 733 [kNm]

Pracovni diagram betonu

g == Jnosnost M+N
; 45000 A— Zatizeni Il. fad
‘S
]
=
]
£ 350000
[=
]
>
°
‘©
E 250000
[}
4

150000

50000

-630000 -380000 -130(@& /%26000 370000
-50000
150000 ] Momentové namhani +M [kNm]

Obrdazek 91 P.D. betonu My

-99 .



6.7.3.3 Posouzeni Mz

Vnitini sily pied zahrnutim II. fadu smér Mz:
Neg = -256 727 [kN] -> tlak
Mgg= 780,24 [KN] -> ohyb pii dolnich vlaknech
Dopocet ucinki druhého radu:

2

Np = —.El = 237,93 MN
0

B
Mgy = Mogq- (1 + —(NB/ 1)
Nggy™

Vnitini sily po zahrnutim II. fadu:
NEeq = -256 727 [kN]

Mea= 1560 [kNm]

Pracovni diagram betonu

e=i== Jnosnost M+N
&— Zatizeni ll. rad

450000

350000

Normalové namahani -N [kN]

250000

150000

50000

-630000 -380000 -130000K% ' 20000 370000
-50000

-150000 | Momentové namhani +M [kNm]

Obrazek 92P.D. betonu Mz
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6.7.4 MSP

Pro ovéfeni mezniho stavu pouzitelnosti na pylonu jsou opét vytvoreny kombinace Kvazi-stala,

Charakteristick4 a Casta. Ovéfeni je provedeno jako v kapitolach 6.5.2.3,6.5.2.4, 6.5.2.5.

6.7.4.1 Napéti pri hornich vldknech

- Kwvazistala - Charakteristicka

>
O

\ \‘\ \

AR

TPRS \
\-J\'\.A’u"at'o’-_l
) U g-S

Obrazek 94 MSP-char.-hotni vidkna
Obrazek 93 MSP-Pylon-kvazi.horni vidkna

6.7.4.2 Napéti pri spodnich vlaknech

- Kuvazistala - Charakteristicka
0>
28 23
Tod® e
%2 -23
48 Zol
02 BT
N2 e
2 A&
ot oh
25 o2

Obrazek 95 MSP-pylon-kvazi-dolni vidkna Obrdzek 96MSP-pylon-char-dolni vidkna
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6.7.4.3 Posouzeni

Pylon je posouzen v definitivnim stavu. Normalova sila v pylonu je -235 MN. Prufez je
posuzovan jako piedpjaty, z divodu veliké normalové sily. V ramci etap vystavby by bylo
potieba posoudit vSechny etapy jako zelezobetonovy prufez. Omezeni je provedeno pro kvazi-

stalou a charakteristickou kombinaci.

Tabulka 7 Posouzeni pricny smeér

fox -443 MPa
fctm 3,7 MPa
Horni Spodni omezeni | omezeni Posudek
Kombinace | Napéti | Napéti | Napéti | Napéti + ) . i
+ - + -
Kvazistala 0 -16,9 | 0,3 -25,2 [-] <0,45f« | Vyhovuje | Nevyhovuje
Charakteristicka| 0 -18 0,3 -25,2 | <fetm | <0,60f« | Vyhovuje| Vyhovuje

Pfi dolnich vlaknech v misté zaloZeni piesahuje napéti mezni povolené hodnoty pro
charakteristickou kombinaci zatiZzeni. Pro pfizplisobeni konstrukce realité by bylo zapotiebi
vypracovat komplexnéjsi model. Soucasné je pfipojeni k zalozeni modelovano jako prutovy
model s tuhymi rameny k jednotlivym pilotam. Pfi bliz§im posouzeni by se model vymodeloval
pomoci desko-sténového modelu, kde by doslo k lep§imu roznosu vnitinich sil po konstrukci.

Ptipadné by bylo mozné, iterovat napéti v zavésech pro zménéni vyslednice sil ptisobici na pylon.

6.8 Posouzeni zavésu

Kabely jsou z oceli Y 1860 S7 podle katalogu Stay-cable systém VSL 2000. Kabely jsou sloZeny
z lan poc¢tu 91,109,151,169 a 187. Se zvétSujici se délkou kabelu, se zvétSuje i pocet lan. (18)

STANDARD ARRANGEMENT WITH TENSION RING

G1 Deck connection with Pylon connection with

anti-vandalism pipe expansion sleeve

o 5 /e

ey

Y “A <Min 1000

Tension ring

Feil slusiite acronge)

H1 L1 200

- L ” M o
Fixed anchorage @ ’ I Free length |

Graf 39 Tvar lana (18)
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6.8.1 Omezeni napéti

6.8.1.1 Vnitini sily od charakteristické kombinace zatiZeni
Naladéni zavést v modelu je vyrovnano na mezni hodnoty unosnosti lan. Zaroven vyslednice sil
z kabelu smétuje do stiednice pylonu a tim zabranuje jeho velikému namahani. Pfitazenim lan by

bylo mozné snizit priihyb mostovky, ale doslo by k vét§imu napéti v lanech a v pylonu.

- Zavésy u vedlejsiho pole

Graf 40 Proti-zavesy

- Zavésy v hlavnim poli

Graf 41 Hlavni lana
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6.8.1.2 Posouzeni
Omezeni napéti v kabelech v definitivnim stavu je posouzeno pro charakteristickou kombinaci

zatizeni, kde je uvazovano maximalni dovolené napéti v kabelech 0,50*f,x = 930 MPa. (19)

74avesy Pocet lan F A G Posouzeni
Z1.1,1.2 61 7874 9150 |860,5464 | VYHOVUIE
72.1,2.2 73 8521,5 | 10950 [778,2192 | VYHOVUJE
73.1,3.2 73 9335,5 | 10950 |852,5571 | VYHOVUIJE
74.14.2 85 11415,5| 12750 |895,3333 | VYHOVUJE
75.1,5.2 85 11324 | 12750 |888,1569 | VYHOVUIJE
76.1,6.2 109 12958,5| 16350 |792,5688 | VYHOVUJE
771,72 109 13401,5| 16350 |819,6636| VYHOVUJE
78.1,8.2 109 14747,5| 16350 1901,9878 | VYHOVUJE
79.1,9.2 127 17096 | 19050 [897,4278 | VYHOVUJE
Protizavésy | Pocet lan F A ¢} Posouzeni
710,11 169 22735 | 25,35 |896,8442 | VYHOVUJE
712,13 151 19752 | 22,65 | 872,053 | VYHOVUJE
714,15 109 9976 16,35 1610,1529| VYHOVUJE
715,16 91 8641 13,65 |633,0403 | VYHOVUJE
717,18 85 10929 | 12,75 |857,1765| VYHOVUJE
719,20 85 10361 | 12,75 [812,6275| VYHOVUJE
720,21 73 8883 10,95 |811,2329| VYHOVUJE

Tabulka 8MSP lana

Hodnoty v proti lanech jsou vyrazné€ nizsi, protoze na rozdil od hlavniho pole pfipada na jeden
segment dva kabely, do kterych se mtize rozlozit pocatecni napéti. Kabely vyhovuji na mezni stav

omezeni napé€ti s maximalnim vyuzitim 99,24 %.

Naladéni hlavnich lan B Napéti lan . B Napéti lan
Naladéni proti lan

940 OOmezeni 940 OOmezeni
920 I 1 1 N n 1 1 920 ] i ] ] i N ]
900 900

880 880 —
860 860 —
840 840 —
820 - 820 —
800 - 800 —
780 — 780 —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7

Graf'43 Hlavni lana MSP Graf 42 Proti lana MSP

- 104 -



6.8.2 Mezni stav unosnosti

Pfi meznim stavu unosnosti pro navrhové hodnoty zatizeni nesmi napéti v lanech prekroc€it

hodnotu f01,4= fro1.x / vs = 1636,8/1,15 = 1423 MPa. (6)

Tabulka IMSU lana

Zavesy Pocet lan NEd A Gd Posouzeni

Z1 61 9292,5 [11,80916|786,8891 | VYHOVUIE

72 73 10486,5 | 14,13227| 742,025 | VYHOVUIJE

73 73 11539,5(14,13227|816,5353 | VYHOVUIJE

74 85 13713,5|16,45539 | 833,3745| VYHOVUIJE

75 85 13354,5(16,45539|811,5579| VYHOVUIJE

76 109 14639,5(21,10161 | 693,7621 | VYHOVUIJE

77 109 14616,5(21,10161 |692,6721 | VYHOVUIJE

78 109 15421 |21,10161|730,7972 | VYHOVUIJE

79 127 17225,5(24,58628 | 700,6142 | VYHOVUIJE

Protizavésy | Pocet lan NEd A ad Posouzeni

710,11 169 22780 |32,71718]696,2702 | VYHOVUIJE

712,13 151 18208 |29,23251(622,8681 | VYHOVUIJE

714,15 109 10382 |21,10161[492,0003 | VYHOVUIJE

715,16 91 9014 |17,61694|511,6665| VYHOVUIJE

717,18 85 11072 |16,45539|672,8495| VYHOVUIJE

719,20 85 10439 |16,45539|634,3819| VYHOVUIJE

720,21 73 8935 |14,13227632,2408 | VYHOVUIJE
Naladéni hl. lan Naladéni proti lan W Napéti lan

B Napéti lan
950 O Omezeni 1000 0 Omezen
_ _ _ 900 (| - M [ (| [
oo T[] 1] I 800 _
700 L
850 L 600 L
500 L
800 | 400 —
300 —
750 L 200 L
100 —
700 L 0 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7

Graf 45Hlavni lana MSU . ,
Graf 44 Proti lana MSU

6.8.3 Dynamika

Stanoveni dynamickych u¢inkl na lanech by bylo mozné stanovit ve vétrném tunelu. V soucasné
dob¢ jsou predepsané podminky a opatfeni pro realizaci mostnich zavésenych konstrukci ve FIB
manualu. Pfi navrhu i posouzeni konstrukce je k nému pfihlizeno. Detaily pro aplikovani a

ochranu kabeli uvedené v manualu je nutné dodrzet pti vystavbé mostu. (19)
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6.9 Zalozeni

6.9.1 ZaloZeni pylonu

6.9.1.1 Navrh piloty

- Geologicky profil
Tabulka 10 Geologicky profil
vrstva Z1 Z2 tfida | Edef Y v P Cef
[m] [m] ~ [ MPa] | [kNm | [ | [ |[kPa]
1 0,00 0,80 F3 12 18 |0,35| 19 | 20
2 0,80 3,50 S2 20 18,5 (0,28 | 35
3 3,50 5,80 S2 20 18,5 (0,28 | 35
4 5,80 8,30 S4 10 18 0,3 | 30
5 8,30 10,6 R5 | 20 215 |1 0,2 | 26 | 40
6 10,6 12,0 R3 | 20 21,5 | 0,2 | 25 | 100

- Linearni priabéh modulu reakce podlozi

Hodnota modulu k podle Bowlesovi metody je orientacné urcena podle druhu zeminy ve

vySetfované vrstve.

ky, = k.(0,308 +1,584

d\ z.r
)T

redukovana $itka piloty r = d + 2d.tan(p)

primér piltoy

délka piloty

d=12m

1=14m

Pribéh modulu reakce po délce piloty

kh
0
0,0

20 40

Tuhost podpory [MN/m?]

60 80 100 120

140

160

2,0

4,0

N\

~

AN

&*
[}

\

)
[S)

~
o

—

_hloubka z [m]

S
o

16,0

Graf 46 Tuhost podpory
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6.9.1.2 Pocet pilot

- ZatiZeni v paté pylonu - Navrh zakladu

Tabulka 11 Vnitrni sily

Pocet pilot Y 8
Forces | 6.10a 6.10b Pocet pilot X 7
Rz -256727 | -246854 | kN St
Pocet pilot
My -69347 | -65284 |kNm
celkem 56
Pramér piloty 1,20
- ZatiZeni na 1 pilotu Délka pilot 14,00
Svisl4 sila 31239 kN Roztece pilot Y 2,40
Svisla sila od Roztece pilot X 2,40

My 1110,3 kNm
Rozmér desky Y 21,60

Rozmér desky X 19,20
Vyska desky 3,00

£ £ 8 B8 B B

6.9.1.3 Posouzeni piloty
Posouzeni jedné piloty je proveden v programu GEOS5 2021 ve studentské verzi. V praci jsou

uvedeny hlavni polozky statického vypoctu. Pocet pilot a odhad zatiZeni je proveden ru¢né.

Posouzeni piloty
Vstupni data

Geometrie

Profil piloty: kruhova

Rozmeéry

Primérd = 120 m

Délka | =12,00 m

Spoctené prufezové charakteristiky
Plocha A = 1,13E+00 m2
Moment setrvacnosti | = 1,02E-01 m4
Umisténi

Vysazeni h =100 m
Hloubka upraveného terénu h, = 2,00 m

Typ technologie: Vrtané piloty
Material konstrukce

Objemova tihay = 23,00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton: C 25/30

Valcova pevnost v tlaku fox = 25,00 MPa
Pevnost v tahu fotm = 2,60 MPa
Modul pruznosti Ecm = 31000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G =12917,00 MPa
Ocel podélna: B500B

Mez kluzu fyk = 500,00 MPa
Ocel pficna: B500B

Mez kluzu fyk = 500,00 MPa
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M M H H
Cislo Zatizeni Nazev Typ N & y X y
nové | zména [kN] [kNm] = [KNm] | [KN] | [kN]
1 Ano Zatizeni €. 1 Navrhové 3451,00 0,00 1238,00 0,00 0,00

Vypocet svislé unosnosti : analytické feseni
Typ vypoctu : vypocet pro odvodnéné podminky
Nastaveni vypoctu faze

Posouzeni svislé unosnosti : NAVFAC DM 7.2

Vypocet proveden s automatickym vybé&rem nejnepfiznivéjsich zatéZovacich stavu.
Soucinitel vypoétu kritické hloubky kgc = 1,00

Posouzeni tlatené piloty:

Nejnepfiznivéjsi.zatéZovaclstav.Cislo {@(ZatiZoni £ 1) I ... ....oonimiininmismamunisiasssusssmssmsasasssasssassss
Unosnost piloty na plasti Rs = 352,09 kN

Unosnost piloty v paté Ry, = 3260,60 kN

Unosnost piloty Rc = 3612,68 kN
Extrémni svisla sila Vg = 3451,00 kN

Rc =3612,68 kN > 3451,00 kN = V4

Svisla inosnost vyhovuje!

Maximalni vnitfni sily a deformace:

Max.deformace piloty = 59 mm
Max.posouvajicisila = 178,50 kN
Maximalni moment = 1238,00 kNm

Posouzeni na tlak a ohyb

Prafez: kruhova, d =1,20 m

Vyztuzeni - 6 ks profil 30,0 mm; kryti 40,0 mm

Typ konstrukce (stupné vyztuzeni) : pilota

Stupeni vyztuzeni p = 0,375 % > 0,250 % = Pmin
Zatizeni : Ngq = 3451,00 kN (tlak) ; Mgq = 1238,00 kNm
Unosnost : Nrq = 7443,93 kN; Mrq = 2670,41 kNm
Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE

Posouvajici sila na mezi unosnosti: Vrg = 818,70 kKN > 178,50 kN = Vgq
Prufez VYHOVUJE.

Posouvajici sila Ohybovy moment
Max. = 0,00 kN Max. = 0,00 kNm
Min. = -178,50 kN Min. = -1238,00 kNm
0, -1238,00
o ] “ R
Nenetetcletetgntonsl
1,00 1,00 1,00 w&%}g’%ﬁ
el eis s e e’y
OSBRI
2w w RS
s ]
(etste o]
3,00 3,00 3,00 5, oS o i‘ 65
| NS K]
1 Seetesietianiete
400 40 4,00 %“g‘v’o‘ =
-178,50%
500 500 F 5,00
6,00 : 600 6,00
7,00 7,00 7,00
800 +— 8,00 800 —
9,00 9,00 9,00
10,00 10,00 10,00
11,00 : 11,00 ¢ 11,00
11 1 'DI1I 1 1 12 1 1 11 1 1 I ]
o Gggt —hoo [ﬁﬁ by o0 bbb T , 500,00
Vmd] [mm] [kN] [kNm]
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6.9.1.4 Sedani

Sedani je popsano pomoci mezni zatéZzovaci kiivky. Na vodorovné ose je zobrazeno zatiZeni

svislou reakci v kN. Na vodorovné ose je popsano sedani v mm. Pro maximalni hodnotu zatiZeni

R =972,4 kN odpovida sedani s = 25mm.

Mezni zatéZovaci kiivka
0,0 1945 389,0 583,5 7779

972,4

\

R[kN]

5, <

20,

““s [mm] Ry Roy

6.9.1.5 Navrh vyztuZeni

Navrh vyztuZeni a posouzeni je proveden ve sméru maximalniho namahani. Je navrzena vyztuz

priméru 32 mm po 6 ti kusech na celou délku piloty. Neni potfeba navrhovat dodatecnou vyztuz

na smyk. Priifez vyhovuje na tlak i ohyb.

" L vy [v] Smykova vyztuz
Profil : 16,0 | [mm]
Vzdélenost : 200,0 | [mm]

v Vyztuzeni piloty

Pocet: 10,00 | [ks]
Kryti: 55,0 | [mm]
Profil : 32,0 | [mm]
Profil prilozek : 0,0 | [mm]
Stupnévyzt.: | pilota v
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VYHOVUJE (26,5%)
OHYB A TLAK :

VYHOVUJE (76,5%)
Stupné vyztuzeni:
VYHOVUJE (35,2%)



6.9.1.6 Skupina pilot
Pro ovéfeni spravnosti navrhu skupiny pilot pod pylonem je proveden posudek kompletniho
navrhu zaloZeni. Jsou uvedeny rozméry konstrukce a navrzeny pocet pilot. Primarné je ovétena

svisla tinosnost konstrukce. Ovéfeni je provedeno pro zahrnuti redukce unosnosti pilot v jejich

skuping.
Konstnukce . ... .. . . ...
Sitka zakladové desky by = 21,60 m

by = 19,20 m
Prameér piloty d = 100 m
Pocet pilot ng = 8

ny = 7
Osova vzdalenost Sy = 240 m

sy = 240 m
Goometrle s
Hloubka zalozeni h, = 2,00 m
Vysazeni piloty h = -0,50 m
Tloustka zakladové desky t = 2,00 m
Délka pilot I =14,00 m
U¢&innost skupiny pilot ng = 1,00

Objemova tiha y = 23,00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton: C 25/30
Valcova pevnost v tlaku

Pevnost v tahu
Modul pruznosti
Modul pruznosti ve smyku

Ocel podélna: B500B

25,00 MPa
2,60 MPa
31000,00 MPa
12917,00 MPa

om-
g g%
mounonon

Mez kluzu fy = 500,00 MPa
Ocel pficna: B500B
Mez kluzu fyk = 500,00 MPa

Posouzeni ¢is. 1
Posouzeni svislé inosnosti - vstupni data

Vypocet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivéjsich zatézovacich stavl.
Posouzeni svislé inosnosti skupiny pilot v soudrzné zeminé

Max. svisla sila se uvazuje véetné tihy zakladove desky. ... ..
Prumérna totalni soudrznost podél dfiku pilot cys = 60,00 kPa

Totalni soudrznost zeminy v patach pilot Cuwp = 60,00 kPa

Soucinitel unosnosti Neg = 6,75

Svisla unosnost skupiny pilot Rq = 226080,00 kN

Maximalni svisla sila . Vg = -230972,89 kN

Rg =226080,00 kN > -230972,89 kN = Vy4

Svisla anosnost skupiny pilot VYHOVUJE
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6.9.2 Navrh tizného bloku
6.9.2.1 Predpoklad

Problematika zalozeni u opéry jedna fesi dvé zakladni problematiky. Zaprvé je potieba zalozit
vodorovnou silu z mostovky, ktera je zptisobena pritazenim konstrukce smérem k opéfe jedna.
Jak je vidét v posouzeni mezniho stavu unosnosti mostovky, tak sila dosahuje -212 MN. Na
rameni, které by vzniklo od stfedu nosné konstrukce k ulozeni opéry vznika rameno piiblizné pii

péti metrech. Tato situace vede na zaloZeni ohybového momentu v opéie ptiblizné o 1 000 MN.

Za druh¢ zde jsou tahové sily ze zavésu, které jsou ukotveny vné konstrukce. Za teoretického
predpokladu by se sily ze zavési rovnaji silam, které vznikaji ve vetknuti mostovky. Pro
vyrovnani téchto sil je navrZen tizny blok, které spojuje obé zatizeni. Pfi spravném uspotadani a

pusobeni sil by se méli normalové sily mezi mostovkou a zavésy vyrovnat.

Pro eliminovani ohybového momentu je tizny blok poté posunut do roviny mostovky a opéra je

vymodelovana uvnitt konstrukce.

Za tohoto predpokladu je vytvoien 2D vypocet, kde je spoctena vysledna sila ve svislém a
vodorovném sméru. Rozmeéry bloku jsou iterovany tak, aby nedochazelo k jeho zvedani vlivem

zavest a poruseni vlivem tlaku od mostovky.

Schéma bloku:

F2

Obrazek 97 Schém. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

bloku
1 f 1
- Geometrie
L= 26 m y z
h= 322 m bodO= 20 0
zF,= 836 m
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- Reakce

- Iterace

[kN]
X Z4vesy
Mostovka
blok

Vysledna sila ve vodorovném sméru vychazi 0,286 MN. Souc¢asné je navrzena tloustka dolni

desky tfi metry, ktera sama o sob¢ sta¢i na vyrovnani svislého zatizeni od zavésu.

Po navrhu je blok vymodelovan pomoci desek a je pfidan do prutového modelu. Spodni deska je

podepfena na pilotach a je tuze spojena s mostovkou a zavésy. Blok je duty s deskami zatizenymi

>Zi
2Yi

Zavésy Zi L; | sin; | cos; Fz Fyi
4,50E+04 | 60,712 [88,2]0,69]0,73 | 30982,05 |32660,8449
3,60E+04 | 59,302 |88,3|0,67]0,74| 24133,12 | 26647,381
2,01E+04 | 57,891 |[88,6]/0,65]/0,76| 13118,56 |15197,3531
1,72E+04 | 56,482 189,0/0,63]0,77 | 10887,39 |13251,5272
2,10E+04 | 55,071 [89,5|0,62]0,79| 12953,45 |16587,4152
1,91E+04 | 53,660 [90,1| 0,6]0,80| 11383,65 |15354,4001
1,53E+04 | 52,250 [90,8]0,58]0,82| 8796,49 |12511,1256
1,74E+05 ) 112254,704 132210,047
z: y: [m] z: y:

112254,7 132210 Fi= 3,22 20
0 131924,1 F,= 11,6 0

132254,7 0 F3= 0 13,5

zemnim tlakem.

Obrazek 98 Model bloku
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6.9.2.2 Ovéreni predpokladu
Po zatizeni na kombinaci 6.10a je uréena vysledna vodorovna reakce v bloku. Reakce ma hodnotu
7,31MN. Da se fict, Zze predpoklad fungovani je spravny. Odchylka od ptedpokladu je nejspi$

zpusobena prostorovym chovanim rozprostienim sil do desek.

+ 4+ 4444444404

Obrazek 99 Vyslednice sil - blok

Pro stejnou kombinaci zatizeni jsou zkoumany sily na deskach. Sily vychazi v realnych
hodnotach. Maximalni sily, které jsou vidét v modelu jsou zptisobeny zplisobem vypocétu pomoci
MKP, které vyuziva model. Pfi posouzeni konstrukce jsou uvazovany sily primérmné hodnoty
zatiZeni.

V miste€ pfipojeni zavést vznika lokalni tahové namahani. Tyto sily budou eliminovany pomoci

kotevnich bloku a kotevniho systému VSL.

V misté opéry vnika maximalni tlakové namahani. Tyto sily jsou rozlozeny pies pii¢nik na konci
mostovky a plochu opéry uprostied tizného bloku. Pro podrobné posouzeni by bylo tfeba vytvorit
desko-sténovy model s koncovym pticnikem a zohlednit roznos sil. Na tyto sily by byly poté

vyztuzeny konstrukéni prvky.

Rektifikace zavési je mozna uvniti bloku, do které¢ho vede Sachta na krajich bloku. Uvnitf Sachty

vedou schiidky na spodek nosné konstrukce. Vnitikem bloku je pfistupny vnitéek opéry.

Piloty jsou pod blokem rozmistény rovnomérné, aby nebyla pfekroena maximalni unosnost

jedné piloty spoctena v kapitole 6.9.1.3.

-113 -



6.9.2.3 Vnitrni sily na bloku
- Vnitini sily myD+

Obrazek 100MyD+ - blok

- Vnitini sily myD-

Obrazek 101MyD- - blok

- Vnitini sily nyD-

Obrazek 102NyD - blok
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7491.47
6600.00
6000.00
5400.00
4800.00
4200.00
3600.00
3000.00
2400.00
1800.00
1200.00
600.00
-0.00
-600.00
-1200.00
-1816.89

myD+-max [kNm/m]

10304.88
9000.00
8000.00
7000.00
6000.00
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
1000.00

-0.00

-1000.00

-2000.00

-3000.00

-4000.00

-5000.00

-6488.87

myD--max[kNn/m]

13920.15
10000.00
8000.00
6000.00
4000.00
2000.00
0.00
-2000.00
-5666.19

nyD-max[kN/m ]




- Vnitini sily nxD-

28702.81
24000.00
21000.00
18000.00

nxD-max[kN/m ]

6000.00
3000.00
0.00
-5492.33

Obrazek 103NxD - BLOK

6.9.2.4 Vnitini sily na pilotach
Vnitini sily na pilotach se pohybuji v tlakovych hodnotach pro vétsinu pilot. V misté opéry, kde
vznikd tah, by bylo mozné navrhnout kotvy. DetailngjSi posouzeni by bylo provedeno

geotechnikem.

ERANNRN

54

+ 4+ 4+ 4+

Obrazek 104 My - piloty

Obrazek 105 N - piloty
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo sezndmeni se s problematikou netradi¢né zavéSenych mosti a
posouzeni vybrané mostni konstrukce. Konstrukce byla navrzena na zaklad¢ lokality a okrajovych
podminek od investora. Misto pro navrh konstrukce je soucasti vystavby obchvatu kolem mésta
Pardubice po silnici 1/36 ptes nepristupné koryto feky a slepé rameno. Usporadani konstrukce

v pricném sméru vychazelo z pozadavki investora, stejné tak i poloha mostni konstrukce.

V teoretické Casti byla popsana problematika netradi¢né zavéSenych mostnich konstrukci. Jaké
vlivy mlize mit zména tuhosti jednotlivych prvka, usporadani zavési a hmotnost konstrukce. V
zaveéru reSerSe byly ukdzany stdvajici mostni konstrukce, které se staly inspiraci pro tuto
diplomovou praci. VétSinou se jednalo o konstrukéni prvek, feSeni ukotveni nebo estetickou

rozmanitost konstrukce.

Poznatky z reSersni Casti byly poté vyzkouSeny na zjednodusSenych modelech a byly aplikovany

pii modelovani konstrukei.

Po teoretické Casti byly zkoumany varianty feSeni. Prvnim krokem bylo navrhnout pfipustné
varianty, kter¢ by bylo mozné umistit v zadané lokalité. Poté byly analyzovany pomoci
nelinearniho vypoctu a byla ménéna jejich geometrie pro zjisténi nejlepsiho piisobeni konstrukce.
Vysledky byly vypocteny v programu Microsoft excel a bylo porovnano fungovani jednotlivych
konstrukci. Konstrukce s nejlep$im fungovanim pro dany typ uspotradani byla upravena a pouZita

pro komentovany staticky vypocet.

Soucasti diplomové prace byla i kapitola o fungovani konstrukce v pficném sméru. Navrh byl

okomentovan a zohlednén pfi globalnim posouzeni konstrukce.

Pro vybranou konstrukci byla zvolena technologie vystavby letmou montazi a vystavbou na pevné
skruzi. Poté byly navrzeny jednotlivé etapy vystavby, které jsou nezbytné pro zajisténi funkcnosti

navrzené konstrukce. Podrobny vypocet fazi vystavby by byl proveden pii podrobnéj§im vypoctu.

Posouzeni vysledné varianty bylo sepsano v komentovaném statickém vypoctu, ve kterém je
uveden rozbor zatizeni, jejich kombinace a vlastnosti materiali vyuzitych pfi posuzovani.
Konstrukce mostovky byla posouzena na mezni stavy pomoci metody meznich ptetvoreni. Mezni
stav pouzitelnosti obsahoval navrh podélné a pticné predpinaci vyztuze podle katalogli VSL.
Posouzeni bylo provedeno ru¢né piepoctem napéti u hornich a dolnich vlaken. Navrzené napéti
odpovida navrhu na omezeni napéti, omezeni trhlin a omezeni prihybi. Ztraty predpéti byly
odhadnuty. Mezni stav unosnosti byl proveden na vybranych prifezech pro zachyceni globalniho
fungovani konstrukce. Posouzeni prob¢hlo pro globalni model i model pficného fezu. Po navrhu
mostovky byl posouzen pylon a kabely. Pylon byl posouzen podle teorie II. fadu teorii jmenovité

tuhosti. Také bylo uvazeno vychyleni pylonu ze své osy v pficném a podélném sméru pred
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zacatkem iterovani nelinearnim vypocétem. Vysledky by mély odpovidat teoretické poloze pylonu
pied uvedenim do provozu a finalnim dopnutim kabelt. Pylon byl posouzen na mezni stav
pouzitelnosti i inosnosti. Kabely byly posouzeny na omezeni napéti a mezni stav unosnosti. Pro

dané hodnoty byly navrzeny lana podle katalogu VSL.

Jako posledni bylo feSeno zaloZzeni objektu a fungovani tizného bloku za opérou O1. Byly
provedeny zékladni posudky v programu GEO 5. Pro blok byly provedeny pocatecni vypocty pro
odhad v excelu. Ovéfeni bylo provedeno ve vypocetnim programu Scia Engineer. Pfedpoklad

fungoval 1 v pokrocilejsich modelech.

Tato prace byla primarné zalozena na feSeni problematiky asymetrické mostni konstrukce. Pti
detailngj$im posouzeni by bylo nezbytné posoudit dynamické chovani lan ve vétrném tunelu,

narist napéti na konstrukei pii fazich vystavby a lokalni Géinky krouceni.
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