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1 CHARAKTERISTIKA LAVKY
1.1 STRUCNY POPIS KONSTRUKCE

Lavka premostuje feku Berounku mezi Cernosicemi a Lipenci, jedna se o zavé$enou konstrukci
s rozpétim 100 m. Lavka je smérové prima, vyskové je uprostied rozpéti pfevazné z estetickych dlvodl
nadvy$ena o 1 m a tvofi tak vypukly parabolicky oblouk. Kfizeni s pfekazkou je kolmé, pfistup na lavku
je na obou brezich umoZnén jak po schodisti, tak po Sikmé rampé.

Nosnou konstrukci tvofi 2 hlavni nosniky ocelového profilu | vysky 800 mm s osovou
vzdalenosti 5,3 m. Pficniky s osovou vzdalenosti 2,5 m jsou tvorené ocelovymi profily IPE300. Na nich
je monoliticka ZB deska s dostfednym sklonem 2 % a minimalni tloustkou 250 mm. Most je zavéen na
7 ocelovych lanech, které plsobi jako pruzné podpory a jejichz vzdalenost ¢ini 12,5 m. Lana jsou
kotvena do ocelového pylonu kruhového prarezu, jehoz primér ¢ini 1000 mm, a dale pomoci zpétnych
zavésl do kotevniho bloku za opérou OP2. Nosna konstrukce je uloZena na Zzelezobetonovych krajnich
opérach. Vsechny ocelové prvky jsou z oceli S355, vyjma zavésu, které jsou z oceli Y1770S7. Na desku
je pouzit beton tfidy C30/37 s vyztuZzi BSOOB.

Lavka je urcena pro chodce i cyklisty, prichozi profil je Siroky 4,5 metru a vysoky 3,5 metru,

zabradli ma vysku 1,3 metru. Konstrukce umoziuje prejezd vozidel 1ZS do hmotnosti 12 tun.

1.2 DISPOZICNI{ SCHEMATA

LANOVY ZAVES LANOVY ZAVES
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Pricné usporadani lavky
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2 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

2.1 HLAVNI NOSNIK

OCELOVY SVAROVANY | PROFIL

Celkova vyska h = 800 mm
Sitka pasnic b= 400 mm
Tloustka stojiny tw = 20 mm
Tloustka pasnic te= 30 mm
PrGfezova plocha A= 38800 mm”
Moment setrvacnosti k ose y ly = 4234600000 mm*
Elasticky prafezovy modul kosey Wg, = 10 586 000 mm?

2.2 PRICNIK

OCELOVY VALCOVANY PROFIL IPE300

Celkova vyska h= 300 mm
Sitka pasnic b= 150 mm
Tloustka stojiny ty = 7 mm
Tloustka pasnic t= 11 mm
PrGfezova plocha A= 5380 mm?
Moment setrvacnosti k ose y Iy, = 83560 000 mm*
Elasticky prifezovy modul kosey W, = 557 000 mm?
2.3 STOJKA PYLONU
OCELOVA SVAROVANA KRUHOVA TRUBKA
Vnéjsi pramér D= 1000 mm
Tloustka stény t= 40 mm
PrGrezova plocha A= 122 600 mm?
Moment setrvacnosti k ose y I, = 14630000000 mm*
Elasticky prlGrfezovy modul kosey W, = 28 800 000 mm®
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2.4 PRICEL PYLONU

OCELOVA SVAROVANA KRUHOVA TRUBKA

Vnéjsi prdmér D= 762 mm

Tloustka stény t= 25 mm

PrGrezova plocha A= 57 900 mm?

Moment setrvacnosti k ose y ly = 3935000 000 mm*

Elasticky pridfezovy modul kosey W, = 10 330 000 mm?

2.5 ZAVESY

Zavésy jsou tvoreny tfinactipramencovymi, respektive devatenactipramencovymi lany.
Jmenovity primér jednoho pramence je 15,7 mm, jeho jmenovitd prifezovd plocha je pak 150 mm?,
TFinactipramencové lano mé tedy jmenovitou prifezovou plochu 1950 mm?, devatendctipramencové

pak 2850 mm?.



3.1 KONSTRUKCNI OCE

3
L

MATERIALY

Pro hlavni nosniky, pfi¢niky a pylon je pouZita ocel S355 J2+N.

Mez kluzu fy = 355 MPa
Mez pevnosti fu= 510 MPa
Modul pruZznosti E= 210000 MPa
Poisson(v soudinitel v = 0,3
Objemova hmotnost p= 7 850 kg/m3

3.2 LANA

Jako material zavésl jsou pouZita ocelovd sedmidratova stabilizovana lana (pramence)

Y1770S7-15,7. Hodnoty v tabulce jsou pro jeden pramenec.

Pevnost v tahu fi = 1770 MPa
Char. mez kluzu 0,1 %  Fg 1k = 234 kN
Char. pevnost Fx = 266 kN
Modul pruznosti E= 195 000 MPa
Jednotkova hmotnost m = 1,18 kg/m

3.3 BETON

Objemova hmotnost betonu vsech pevnosti vyztuZzeného betondrskou vyztuZi je uvazovana
2500 kg/m3 pro zelezobeton po vytvrdnuti a 2600 kg/m3 pro Cerstvy Zelezobeton.

Piloty: C25/30 — XA1, XC2

Zakladové bloky: C25/30 — XA2, XC2
Opéry, ktidla: C30/37 — XF4, XD2, XC4
Deska: C30/37 — XF4, XD3, XC4

Pevnost v tlaku fo = 25 MPa
C25/30
Modul pruZznosti Ecm = 30500 MPa
Pevnost v tlaku fo = 30 MPa
C30/37
Modul pruZznosti Ecm = 32 000 MPa
Je pouzita vyztuz tridy B500B.
Mez kluzu fyk = 500 MPa
Modul pruznosti E= 200000 MPa




4 7ATIZENI

4.1 ZATIZENI STALE
4.1.1 Vlastni tiha konstrukcnich prvkd

plocha tl. obj. tiha .
> 3 zatizeni

[mm?] [mm)] [kN/m™]
hlavni nosnik 38800 78,5 3,05 kN/m
pricnik 5380 78,5 0,42 kN/m
stojka pylonu 92928 78,5 7,29 kN/m
pricel pylonu 37071 78,5 2,91 kN/m
zavés 13-pram. 0,15 kN/m
zavés 19-pram. 0,22 kN/m
Zerstvy beton 275 26,0 7,15  kN/m’
bednéni 1,00 kN/m2
deska 275 25,0 6,88 kN/m’
zabradli 0,50 kN/m

4.1.2 Predepnuti zavésl
Pro eliminaci pravésu zavésu, pro dodrZeni teoretického tvaru hlavni nosné konstrukce, pro
ucely nadvyseni a pro eliminaci ohybového namahani pylonu byly vSechny lanové zavésy predepnuty

tak, aby v Zadném z nich nevznikala tlakova sila.

4.2 ZATIZENI PROMENNE

4.2.1 Rovnomeérné zatizeni davem
Bylo uvaZovdno rovnomérné zatizeni davem lidi gw« = 4 kN/m?, které je sou&dsti sestavy zatizeni
grl. Toto zatiZzeni bylo na lavku aplikovano v celém priichozim profilu, tzn. na Sifce 4,5 m, a po celé

délce konstrukce, ale jen v téch mistech, kde mélo na dany konstrukéni prvek pritézujici acinek.

4.2.2 Servisni vozidlo

Dale bylo uvaZovano se servisnim vozidlem o hmotnosti 12 t, které je soucasti sestavy zatiZzeni
gr2. Toto vozidlo se na celé lavce mize vyskytovat nejvyse jedno a bylo na ni umistovano tak, aby mélo
vidy nejvétsi pritézujici ucinek na dany konstrukéni prvek, a to dle zatéZzovaciho schématu Qs Na

obrazku nize.



Tl e

r +
- 300 m 4—‘

L30m 0.20m |

Qr‘.\.‘ﬂ o 80 kN
Qsvz = 40 kN

ZatéZovaci schéma servisniho vozidla

4.2.3 Vodorovné zatizeni

Vodorovné zatiZzeni se ma uvazovat jako vyssi z hodnot 10 % rovnomérného zatiZzeni davem
nebo 60 % z hmotnosti servisniho vozidla a ma byt aplikovano spole¢né se svislym zatizenim.

a) 10 % z ga: Q= 0,1*gn*B*L = 0,1*4*4,5*100 = 180 kN

b) 60 % z Qserv: Qs = 0,6*Qserv = 0,6*120 = 72 kN

Rozhodujici je hodnota 10 % z g«, na konstrukci bylo aplikovdno plosné vodorovné zatizeni 0,4

kN/m? smérem doleva i doprava a to spole¢né se svislym zatizenim dle nésledujici tabulky.

Druh zatizeni Svislé zatiZeni Vodorovné zatiZeni
ZatéZovaci systém Rovnomeérné zatizeni Servisni vozidlo
o, grl Otk 0 Qsx
Sestava zatizeni
ng 0 O\serv ka

4.2.4 Zatizeni vétrem — provozni stadium
Vétrnd oblast Il 2 v,0=25m/s
Vb = Cdir* Cseason¥Vb,o = 1,0¥1,0%¥25 = 25 m/s
gp = %¥p*vp? = 1%*1,25%252 = 390,625 Pa
Kategorie terénu |
Vyska hlavniho nosniku nad hladinou feky 4,0 m
Ce = 2,3 (odecteno z grafu)
ot = 1,4 (0,8 m hlavni nosnik + 2 x 0,3 m za kazdé zabradli)
b=57m
b/dwt = 5,7/1,4 = 4,07
cio = 1,3 (odecteno z grafu)
fw = ce*cao*ap = 2,3%1,3%390,625 = 1168 Pa = 1,168 kN/m?
fwx =fw*hn=1,168%0,8 = 0,934 kN/m

-10 -



4.2.5 Zatizeni vétrem — montazni stadium
Vbo =20 m/s
Vb = Cdir* Cseason¥Vb,o = 1,0¥1,0¥20 = 20 m/s
ap = B*p*vp? = 1%*1,25%20? = 250 Pa
Kategorie terénu |
Vyska hlavniho nosniku nad hladinou feky 4,0 m
Ce = 2,3 (odecteno z grafu)
diot =0,8 M
b=57m
b/dwt = 5,7/0,8 = 7,125
cio = 1,3 (odecteno z grafu)
w = Ce*Cix0¥0p = 2,3%1,3%250 = 748 Pa = 0,748 kN/m?
fw, = fu*h, = 0,748%0,8 = 0,598 kN/m

4.2.6 Zatizeni teplotou
4.2.6.1 Otepleni

To=10°C

Tmax = 40 °C (dle teplotni mapy)

1. typ (ocelova nosna konstrukce — pylon, zavésy, hlavni nosnik)
Temax = Tmax + 16 =40 + 16 = 56 °C > 50 °C -> Te,max = 50 °C
ATnexp = - To+ Temax = - 10 + 50 = 40 °C

2. typ (ocelobetonova nosna konstrukce — pticniky)

Temax = Tmax +4,5=40+4,5=44,5°C< 50 °C

ATnexp = - To+ Temax = - 10 + 44,5 =34,5 °C

3. typ (betonova nosnd konstrukce — ZB deska)

Temax = Tmax + 1,5=40+1,5=41,5°C< 50 °C

ATnexp=-To+ Temax=-10+41,5=31,5°C

-11 -



4.2.6.2 Ochlazeni

To=10°C

Tmin = - 32 °C (dle teplotni mapy)

1. typ (ocelova nosna konstrukce — pylon, zavésy, hlavni nosnik)
Temin=Tmn-3=-32-3=-35°C

ATneon=-To+ Temn=-10-35=-45°C

2. typ (ocelobetonova nosna konstrukce — pricniky)
Temin=Tmin+4,5=-32+45=-275°C

ATncon =-To+ Temin=-10-27,5=-37,5°C

3. typ (betonova nosnd konstrukce — ZB deska)
Temin=Tmin+t8=-32+8=-24°C

ATncon=-To+ Temin=-10-24=-34°C

-12-



5 KOMBINACE ZATIZENI
5.1 MEZNI STAV UNOSNOSTI

Pro ucely posouzeni jednotlivych konstrukénich prvkd v meznim stavu Unosnosti byly
vytvoreny vidy obé normové kombinace 6.10 a) a 6.10 b) a nasledné vybrana hodnota s méné
pfiznivym Gcinkem na konstrukci.

Rovnice 6.10 a) >V, *Gi; "+" vp*P "+" yq1*Wo,1* Qi1 "+" Yva,i*Poi* Qu,i

Rovnice 6.10 b) 5&*ye,;*Gk; "+" vp*P "+" yq1¥ Qi1 "+" Sya,i* Wo,i* Qu,i

5.2 MEZNI STAV POUZITELNOST]

Pro ucely posouzeni konstrukce v meznim stavu pouzitelnosti byly vytvoreny charakteristické
kombinace: YGi; "+" P "+"Qx1 "+" Yo, *Qxi. Konkrétni pouZitd kombinace je uvedena u jednotlivych

posouzeni.

5.3 POUZITE SOUCINITELE

5.3.1 Soucinitele zatizeni

Soucinitel nepfiznivého stalého zatizeni Ve 1,35
Soucinitel pfiznivého stalého zatiZeni Ve 1,00
Redukéni soudinitel 13 0,85
Soucinitel nepfiznivého proménného zatizeni dopravou (grl, gr2) Ya 1,35
Soucinitel nepfiznivého proménného klimatického zatizeni (vitr, teplota) Ya 1,50
Soucinitel ptiznivého proménného zatizeni Ya 0,00

5.3.2 Kombinacni soucinitele

Zatizeni Znacka Wo
ZatiZeni dopravou grl 04

gr2 0,0
Zatizeni vétrem Fuw,k 0,3
Zatizeni teplotou Tk 0,6

-13 -



Pri¢nik bude v MSU posouzen plasticky jako spraZeny prifez podle obrazku niZe, staticky
pricnik plsobi jako prosty nosnik. Priifez je tfidy 1 (dle tabulek). Pro Ucely vypoctu vnitfnich sil na

pri¢niku byl vytvoren jednoduchy 2D model v programu Scia Engineer.

be = 1325
ﬂ ﬂ

///////?/////

300

150

SpraZeny prirez pricniku

AN AN AN AN AN A A A A A A AN A

| L = 5300 |

Statické schéma pricniku

6.1 POSOUZEN| CELKOVE OHYBOVE UNOSNOSTI
6.1.1 Zatizeni

Stalé zatizeni: Vlastni tiha IPE300 0,42 kN/m
Vlastni tiha ZB desky 25*0,275%2,5 17,19 kN/m
Celkem 17,61 kN/m

-17,61
-17,61

g
g
-
-~
g
g
~g
I~
g
I~
-

Stalé zatiZzeni na pricnik

Proménné zatiZeni: Dav lidi grl 4*2,5 10,00 kN/m
Vozidlo gr2 2x40 kN

Vozidlo bylo na pfi¢nik umisténo podle kritéria max max M.

-14 -



10,00
10,00

.. Y ¥V ¥ vV VvV ¥V vV V¥V V¥V ¥

ZatiZzeni davem lidi — skupina zatizeni gr1

2 2325

1300 / 1675

y

P2

"

-l —— 40,00
|

ZatiZeni servisnim vozidlem — skupina zatiZeni gr2

6.1.2 Vnitrni sily

Rozhodujici kombinace zatiZeni: rovnice 6.10 b) 3&*ys,;*Gi; "+" yp*P "+" ya1* Qi1 "+" Svai* Yo, *Qx,i

Jako dominantni proménné zatiZeni je uvazovano zatizeni gr2.

198,31

Pribéh ohybového momentu My

6.1.3 Vlastni posouzeni

Navrhovy ohybovy moment: Mgg = 198,31 kNm

U¢innd $itka desky: bess = min(2*L/8; zat. $itka) = min(2*5300/8; 2500) = min(1325; 2500) = 1325 mm
Navrhova pevnost betonu: fog = ac*fo/ye = 0,85*%30/1,5 = 17 MPa

Navrhova pevnost oceli: fy4 = fyi/ymo = 355/1,0 = 355 MPa

Predpoklad: plasticka neutrdlni osa prochazi deskou.

Vzdélenost N.O. od horniho povrchu desky: zp = Ay *f,/(best*fea) = 5381*%355/(1325%17) = 85 mm
Predpoklad splnén.

Rameno momentu Unosnosti: z = hipg/2 + hp — z5/2 = 300/2 + 250 — 85/2 = 357 mm

Plasticky moment Unosnosti: My ra = Aa*fye*z = 5381*355*357 = 681,96*10° Nmm = 681,96 kNm
Posouzeni: Mgg = 198,31 < Mpjra = 681,96 kNm = VYHOVUIE.

-15-



6.2 POSOUZENI VE SMYKU
6.2.1 Zatizeni

Stalé zatiZzeni: Vlastni tiha IPE300 0,42 kN/m
Vlastni tiha ZB desky 25%*0,275*2,5 17,19 kN/m
Celkem 17,61 kN/m

Stadlé zatiZzeni na pricnik

Promeénné zatiZeni: Dav lidi gr1 4%2,5 10,00 kN/m
Vozidlo gr2 2x40 kN

Vozidlo bylo na pfi¢nik umisténo co nejblize podpore (v tomto pfipadé hlavnimu nosniku)

-10,00
-10,00

e 1 ¥ y VvV Y Y

ZatiZeni davem lidi — skupina zatiZeni grl

-40,00

|, 400 1300 3600
|

l:' Zz
g
- —— -40,00

ZatiZeni servisnim vozidlem — skupina zatiZeni gr2

6.2.2 Vnitrni sily
Rozhodujici kombinace zatiZeni: rovnice 6.10 b) >§*ye,;*Gi; "+" yp*P "+" va,1* Qi1 "+" SVai*Wo,* Qx,i

Jako dominantni proménné zatiZeni je uvazovano zatizeni gr2.

-16 -



e I

-81,48 |

Pribéh posouvajici sily Vz

6.2.3 Vlastni posouzeni

Prarez je tfidy 1, posouzeni probéhne bez viivu bouleni.

Navrhova posouvajici sila: Veg = 152,33 kN

Unosnost ve smyku: Vrg = Aw/3Y2*f,/ymo = 2178/3%2*355/1,0 = 446 401 N

Posouzeni: Veg/Vra = 152,33/446,40 = 0,341 < 1,000 = VYHOVUIE.

Spoluptsobeni M+V: Veg = 152,33 < 0,5*Vgq = 223,20 [kN] = spoluplsobeni neni tfeba uvazovat.

6.3 POSOUZEN{ OHYBOVE UNOSNOSTI V MONTAZNIM STAVU
6.3.1 Zatizeni

Stalé zatizeni: Vlastni tiha IPE300 0,42 kN/m
Tiha ¢erstvého betonu 26*0,275*2,5 17,19 kN/m
Bednéni 1*2,5 2,50 kN/m
Celkem 20,80 kN/m

. v v vy Y

Stalé zatiZzeni na pricnik

6.3.2 Vnitrni sily
Meq = Y *1/8*fg, *L2 = 1,35%1/8%20,8*5,32 = 98,54 kKNm
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98,54

Prubéh ohybového momentu My

6.3.3 Vlastni posouzeni

Montazni stav byl posouzen pruzné.

Napéti v krajnich vlaknech ocelového nosniku: 0a = Meqga/Wery = 98,54*10°%/557000 = 176,9 MPa
Posouzeni: 0, = 176,9 MPa < f, = 355,0 [MPa] = VYHOVUIE.

6.4 NAVRH SPRAZENI

6.4.1 Zatizeni
Proménné zatiZeni: Dav lidi grl 4*2,5 10,00 kN/m
Vozidlo gr2 2x40 kN

Vozidlo bylo na pfi¢nik umisténo co nejblize podpore (v tomto pfipadé hlavnimu nosniku)

-10,00
10,00

LY Y v Y v ¥ Y

ZatiZzeni davem lidi — skupina zatiZeni gr1

-40,00

|- 400 1300 3600

1: ¥4

d

I~

g —— -40,00

ZatiZeni servisnim vozidlem — skupina zatiZzeni gr2

6.4.2 Vnitrni sily
Rozhodujici kombinace zatiZeni: rovnice 6.10 b) 3&*ys,;*Gi; "+" yp*P "+" ya1* Qi1 "+" Svai* Yo, *Qx,i

Jako dominantni proménné zatizZeni je uvazovano zatizeni gr2.
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98,75

i T T T 7] |
I e O

-33,55

Prubéh posouvajici sily Vz

6.4.3 Navrh trnu

Primér trnu: d =22 mm

Vyska trnu: hge =175 mm

hs/d =175/22=7,95>4 > a=1,0

Pevnost trnu: f, = 310 MPa

Unosnost jednoho trnu: Prg = min(0,8*f,*(*d?/4)/yv; 0,29* a*d?* (fu* Ecm) Y2/yv) =
= min(0,8*310*(nt*22%/4)/1,25; 0,29*1,0*22%*(30*32000)%/1,25) =
=min(75418; 110019) =75 418 N

6.4.4 Prifezové charakteristiky sprfazeného prarezu

Uc¢inny modul pruznosti betonu (zjednodu$ené): E.* = Ecm/2 = 32000/2 = 16 000 MPa

Pracovni soudinitel: n = Eo/E.' = 210000/16000 = 13,125

Poloha neutrdlni osy od spodnich vldken: zno = (Aa*za + hp*bert/N*2p)/(Aa + ho*bert/n) = (5380*150 +
+250*1325/13,125*425)/(5380 + 250*1325/13,125) = 377 mm

Moment setrvaénosti k ose y: Iy, = 548,89*10° mm*

6.4.5 Vlastni posouzeni

Sprazeni bude posouzeno pruzné.

Navrhova posouvajici sila: Veg = 98,75 kN

Stat. moment pfipojené plochy: S; = be/n*dy*z = 1325/13,125*250*(300+250/2-377) =1 211 429 mm3
Smykovy tok ve spfazeni: Vi = Vea*Si/l; = 98750%1211429/(548,89*10°) = 218 N/mm

Minimalni vzdalenost trn: emin = i*Prg/V1 = 1*75418/218 = 345 mm

Maximalni vzdalenost trnl: emax = min(6*dy; 800) = min(6*250; 800) = min(1500; 800) = 800 mm
Navrhovana vzdalenost trnd: e = 300 mm

Posouzeni: Ngp 4 = Vi*e = 218%300 = 65 400 N < Prg = 75 418 N - VYHOVUIE.
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7 NAVRH HLAVNIHO NOSNIKU, ZAVESU A PYLONU
7.1 VYPOCETNI MODEL

Pro ucely vypoctu byl vytvorfen prostorovy model v programu Scia Engineer 14. Pro ziskani

kompletnich a predevsim nejvice realité se bliZicich vysledk( byly zapnuty nésledujici funkcionality.

Celkovy axonometricky pohled na vypocetni model

Nelinearity — vzhledem k tomu, Ze zavésy jsou tvofeny dlouhymi lany s minimalni ohybovou
tuhosti, vychazely na téchto lanech pfi standardnim linedrnim vypoctu nesmysiné veliké prihyby (na
nejdelSim zavésu dokonce v fadu kilometra). Pfi vypoctu konstrukce pomoci teorie druhého radu, tedy
nelinedrnim vypoctem, kdy byla pouZita modifikovand Newton-Raphsonova metoda, jiz vysly redlné
hodnoty priahybu (na nejdelsim lané cca 30 cm). KdyZ byla navic na kazdy zavés aplikovana nelinearita
na prutu — typ lano, vysly na nich pfi nelinedrnim vypoctu nulové ohybové momenty.

Faze vystavby — pro simulaci postupu vystavby lavky byly jednotlivé ¢asti konstrukce do modelu
pridavany postupné v jednotlivych fazich, stejné tak stalad zatiZeni jsou rozdélena do fazi, protoze
betonaZ Zelezobetonové desky probiha postupné po taktech a stejné tak predpinani zaveésu.
Podrobnéji se fazim vystavby vénuje kapitola 6.2.

Stabilita — vzhledem k tomu, Ze se na konstrukci nachazeji tlacené pruty s nejasnou vzpérnou
délkou (pylon, hlavni nosnik), byl proveden stabilitni vypocet, jehoZ vysledkem byly jak soucinitele
kritického zatiZeni a, tak tvary vyboceni pfislusné jednotlivym souciniteliim a.

Predpéti — aby mohl byt jako material lanovych zavés( pouZit Y1770S7, byla aktivovana téz
funkcionalita predpéti. Samotné predpinani lan vSak bylo do modelu vneseno pomoci zatizeni
teplotou, a to rovhomérnym ochlazenim celého prutu.

Pohybliva zatiZzeni — zejména z dlivodu, aby mohlo v modelu byt zohlednéno zatiZzeni od

servisniho vozidla, byla zapnuta funkcionalita pohybliva zatiZeni. Stejné tak rovnomérné zatizeni
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davem lidi bylo do modelu vneseno pomoci pohyblivého zatiZeni, protoZe vypocetni program toto
zatiZzeni umisti tak, aby mélo nejvétsi ucinek pro danou veli¢inu podle pficinkovych car.

Dynamika — pro vypocet vlastnich tvar kmitani konstrukce byly ze stalych zatiZeni vytvoreny
hmoty a nasledné spusténa modalni analyza, jejimz vysledkem byly vlastni frekvence a pfislusné viastni
tvary této konstrukce.

Navrh mosta — tato funkcionality byla zapnuta z dlivodu vneseni do modelu pfislusnych skupin
proménného zatizeni a nasledné automatické generace kombinaci zatéZovacich stavl vcéetné

spravnych soucinitel(l zatiZzeni y a kombinacnich souciniteld .

7.2 FAZE VYSTAVBY

Do vypocetniho modelu byly zavedeny nasledujici faze vystavby.

ST1 — vystavba obou opér OP1 a OP2, vztyceni pylonu, vystavba do¢asné podpory pizmo PP2, montaz
prvni ¢asti nosného rostu tvoreného hlavnimi nosniky a pri¢niky véetné ztuZzeni (28,5 m),
montaz a predepnuti prvni a druhé fady nosnych i zpétnych zavésl

ST2 — montdz druhé ¢asti nosného rostu véetné ztuzeni (25 m), montaz treti a ¢tvrté rady nosnych i
zpétnych zavésu, predepnuti vSech doposud namontovanych zavésl

ST3 — vystavba docasné podpory piZzmo PP1, montaz treti ¢asti nosného rostu véetné ztuzeni (25 m),
montaz paté a Sesté rady nosnych i zpétnych zavésu, pfedepnuti tfeti az Sesté rady nosnych i
zpétnych zavésl

ST4 — montdZ ctvrté ¢asti nosného rostu vcéetné ztuZeni (21,5 m), montdz sedmé fady nosnych i
zpétnych zavésl, predepnuti vsech zavésl

ST5 — betonaz prvniho Useku desky mezi OP2 a PP2 (25 m)

ST6 — predepnuti druhé fady nosnych i zpétnych zavésu

ST7 — predepnuti prvni fady nosnych i zpétnych zavésu

ST8 — odbednéni a aktivace prvniho useku desky, betonaz druhého useku mezi PP2 a PP1 (37,5 m)

ST9 — predepnuti paté fady nosnych i zpétnych zavésl

ST10 — predepnuti ¢tvrté fady nosnych i zpétnych zavésl

ST11 — predepnuti tfeti fady nosnych i zpétnych zavésa

ST12 — predepnuti druhé fady nosnych i zpétnych zavésu

ST13 — predepnuti prvni fady nosnych i zpétnych zavésu

ST14 — predepnuti sedmé rady nosnych i zpétnych zavésa

ST15 — odbednéni a aktivace druhého Useku desky, betonaz tretiho Useku mezi PP1 a OP1 (37,5 m)

ST16 — predepnuti paté rady nosnych i zpétnych zavésu

ST17 — predepnuti Sesté rady nosnych i zpétnych zavésu
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ST18 — predepnuti sedmé fady nosnych i zpétnych zavésl
ST19 — predepnuti ¢tvrté fady nosnych i zpétnych zavésu
ST20 — predepnuti tfeti fady nosnych i zpétnych zavésu
ST21 — predepnuti druhé fady nosnych i zpétnych zavésu
ST22 — predepnuti prvni fady nosnych i zpétnych zavésu
ST23 — odbednéni a aktivace tretiho Useku desky, odstranéni provizornich podpor PP1 a PP2, demontaz
ztuZeni

ST24 — predepnuti paté rady nosnych i zpétnych zavésa
ST25 — predepnuti druhé fady nosnych i zpétnych zavésu
ST26 — predepnuti ¢tvrté rady nosnych i zpétnych zavésu
ST27 — predepnuti tfeti fady nosnych i zpétnych zavésu
ST28 — predepnuti prvni fady nosnych i zpétnych zavés(

ST29 - osazeni zabradli

Fdze vystavby ST1 — montdZ prvni ¢dsti OK

Fdze vystavby ST2 — montdZ druhé cdsti OK
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Fdze vystavby ST14 — betondZ druhého useku desky

Fdze vystavby ST23 — betond? tietiho useku desky
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7.3 ZATIZEN]
7.3.1 Zatizeni stalé

Ke kazdé fazi vystavby je pfirazen jeden zatéZovaci stav stalého zatizeni, tzn. fazi ST1 je pfifazen

zatéZovaci stav LC1, fazi ST2 je pfifazen stav LC2 atd.

7.3.1.1 Vlastni tiha konstrukénich prvk

Hlavni nosnik 3,05 kN/m
Pri¢nik 0,42 kN/m
Stojka pylonu 7,29 kN/m
Pticel pylonu 2,91 kN/m
Ttinactipramencovy zavés 0,15 kN/m
Devetanactipramencovy zavés 0,22 kN/m
Cerstvy beton a bednéni 26*0,275%2,5+1*2,5 20,38 kN/m
Odbednéni 1*0,275%2,5+1*2,5 3,19 kN/m
Zabradli 0,50 kN/m

LC1 - vlastni tiha pylonu, prvni ¢dsti ocelového rostu a prislusnych zavésu, predepnuti
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LC2 - vlastni tiha druhé cdsti ocelového rostu a prislusnych zavésd, predepnuti

LC4 - vlastni tiha ctvrté Cdsti ocelového rostu a prislusnych zavésu, predepnuti
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LC23 — odbednéni tretiho useku betondze

LC29 - vlastni tiha zabradli
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7.3.1.2 Predepnuti zavésl

Predepnuti jednotlivych zavésl bylo do vypocetniho modelu vneseno pomoci rovhomeérného

ochlazeni po celé délce kazdého zavésu dle tabulky nize.

Z1 Z2 | Z3 Z4 | Z5 | 26 | Z7 Z8 | Z9 | 710 | z11 | z12 | Z13 | z14
LC1 -12 | -24 ) -24 | -12
LC2 -27 | -34 | -15 | -7 -7 | -15 | -34 | -27
LC3 -35|-10| -12 | -5 -5 1 -12 | -10 | -24
LC4 -59|-21]1-40(-13|-11|-30| -16f -16 | -30 | -11 | -13 | -40 | -14 | -37
LC5 X X X X X X X X X X X X X X
LC6 -60 -60
LC7 -110( -110
LC8 X X X X X X X X X X X X X X
LCO -60 -60
LC10 -190 -190
LC11 -180 -180
LC12 -30 -30
LC13 -20 || -20
LC14 -30 -20
LC15 X X X X X X X X X X X X X X
LC16 -20 -20
LC17 -270 -200
LC18 | -280 -180
LC19 -20 -20
LC20 -30 -30
LC21 -15 -15
LC22 -20 || -20
LC23 X X X X X X X X X X X X X X
LC24 -200 -100
LC25 -130 -80
LC26 -60 -25
LC27 -40 -20
LC28 -40 || -30
> -369] -326|-330| -322| -300| -292 | -237| -227 | -242] -280| -287| -230| -238| -237
712
- Z11
— Z10
"0 5 15 1 © A 2

\\\\ Z8

Oznaceni zaveésu
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7.3.2 Zatizeni proménné
7.3.2.1 Rovnomeérné zatizeni davem

UvaZované rovnomérné zatiZzeni davem lidi g = 4 kN/m? bylo do modelu vneseno pomoci

pohyblivého zatiZeni v sestavé grl dle nasledujicich obrazk.

4 -1.00
.y " /\ M B AN 7B
X \ / \ JINAIN TN .\/ NSNS ,,f
\ / 3 \ ¥*
AAANAAAA
W - ‘-")Y- 3 = .
4,500
- d VoWV VWV NV
T T
grl — schéma zatiZeni v pricném sméru grl —schéma zatiZeni v podélném sméru

7.3.2.2 Servisni vozidlo

UvaZované zatiZeni servisnim vozidlem Qs = 120 kN bylo do modelu vneseno pomoci

pohyblivého zatiZeni v sestavé gr2 dle nasledujicich obrazk.

<
(=
1 (-20) 12 (-20) o
=
<
B s REF W
i
1.300
= =]
1L 1L 3.000
gr2 — schéma zatiZeni v pficném sméru gr2 — schéma zatiZeni v podélném sméru
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7.3.2.3 Vodorovné zatizeni
UvaZované vodorovné zatizeni Qs = 0,4 kN/m? bylo do modelu vneseno jako plo$né zatizeni ve
sméru doleva i doprava. Toto zatiZzeni bylo na lavku aplikovano v celém prlichozim profilu, tzn. na Sifce

4,5 m, a po celé délce konstrukce.

LC48 — vodorovné zatiZzeni smérem doprava pro sestavu grl

LC50 — vodorovné zatiZzeni smérem doprava pro sestavu gr2

LC49 — vodorovné zatiZzeni smérem doleva pro sestavu grl

LC51 — vodorovné zatizeni smérem doleva pro sestavu gr2

7.3.2.4 Zatizeni vétrem — provozni stadium

Zatizeni vétrem v provoznim stadiu fu,«x = 0,934 kN/m bylo na konstrukci aplikovano jako liniové

zatizeni v pficném sméru na hlavni nosnik.
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LC45 — zatiZeni vétrem v provoznim stadiu

7.3.2.5 Zatizeni vétrem — montazni stadium

Zatizeni vétrem v montaznim stadiu fwx = 0,598 kN/m bylo na konstrukci aplikovano v prvnich
Ctyrech fazich vystavby, tedy ve fazich montaze ocelové konstrukce, a to jako liniové zatizeni v pricném

sméru na hlavni nosnik.

LC41 - zatiZeni vétrem ve fdzi vystavby ST1

LC42 — zatiZeni vétrem ve fdzi vystavby ST2

-32-



trem ve fdzi vystavby ST3

v

Zeni vé

LC43 - zati

trem ve fazi vystavby ST4

v

Zeni vé

LC44 - zati.

7.3.2.6 Zatizeni teplotou

=40°C

, zavésy, hlavni nosnik  ATnexp

Pylon

Otepleni:

ATN,exp = 34,5 °c

Pricniky

ATN,exp = 31,5 °c

Deska
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LC46 — zatiZeni teplotou oteplenim konstrukce

Ochlazeni: Pylon, zavésy, hlavni nosnik  ATn,con =-45 °C
PF"Enl’ky ATN,con =- 37,5 °c
DESka ATN,con =- 34 °c

LC47 - zatiZeni teplotou ochlazenim konstrukce

7.4 KOMBINACE ZATIZENI

Kombinace zatizeni ve fazich vystavby byly generovdny automaticky programem, a to tak, ze
kazda kombinace pfislusna dané fazi vystavby obsahovala zatéZovaci stav pfifazeny této fazi plus stalé
zatéZzovaci stavy pfifazené vsem predeslym fazim. Pokud se ve fazi vyskytovalo také proménné zatizeni,
projevilo se v kombinaci ptislusné pouze této fazi.

Kombinace pro provozni stadium byly sestaveny rucné. U posouzeni jednotlivych

konstrukénich prvkd je vidy uvedena rozhodujici kombinace, zde je uveden prehled vSech ruéné
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vytvorenych kombinaci. Prvni kombinace z kazdé ztéchto dvojic je bez vodorovného zatiZeni
dopravou, druhad je véetné ného.

CO1+2:1,35*G +1,35*(0,4*gr1 + 0*gr2) + 1,5%(0,3*F, + 0,6*T)

CO3+4: 1,35*0,85*G + 1,35*grl + 1,35*0%gr2 + 1,5%(0,3*F,, + 0,6*T)

CO5+6: 1,35*0,85*G + 1,35*gr2 + 1,35*0,4*grl + 1,5%(0,3*F,, + 0,6*T)

CO7+8:1,35%0,85*G + 1,5*F, + 1,35%(0,4*gr1 +0*gr2) + 1,5%0,6*T

C09+10: 1,35%0,85*G + 1,5*T + 1,35*(0,4*grl +0*gr2) + 1,5*0,3*F,

7.5 POSOUZENI HLAVNIHO NOSNIKU

7.5.1 Provozni faze
Pfi posouzeni hlavniho nosniku v provoznim stadiu byly secteny vnitini sily z kombinace
pfislusné posledni fazi vystavby, které obsahuji veskeré stalé zatizeni, a z ruéné vytvorenych kombinaci,

které obsahuji veSkeré proménné zatizeni.

7.5.1.1 PrGbéh vnitrnich sil

Pribéh ohybového momentu z kombinace F29
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Prubéh normdlové sily z kombinace F29
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7.5.1.2 Stabilitni vypocet

ProtoZe je hlavni nosnik v tlaku, je potfeba provést posudek na vzpérnou unosnost. Protoze
ale neni mozné jednoznacné urcit vzpérnou délku ani smér vyboceni, byl proveden stabilitni vypocet,
ktery urcil soucinitele kritického zatiZzeni a jim pFislusné tvary vyboceni.

Vzhledem k tomu, Ze ohybovy moment i normalova sila proménného zatiZeni jsou z kombinace
CO4, byla na zakladé této kombinace vytvorena stabilitni kombinace pro vypocet soucinitele kritického

zatizeni Or.

S1:50,85%1,35*Gy; "+" 1,35*grl "+" 1,5%(0,3*Fy + 0,6*Ty)

Tvar vyboceni konstrukce pri a. = 3,80

Tvar vyboceni konstrukce pri o = 4,73

-37 -



Tvar vyboceni konstrukce pri o = 5,33

Ackoliv hlavni nosnik vybodi az pfi vyssim souciniteli a, byl pro posouzeni hlavniho nosniku

evyvs

7.5.1.3 Posouzeni v misté kotveni zavésu Z7

Hlavni nosnik byl posouzen v misté kotveni zavésu Z7, kde se nachazi extrém normalovych sil
stdlého i proménného zatizZeni.

Ohybovy moment z kombinace F29: Mgq = 456,22 kNm

Normalova sila z kombinace F29: Ngg = 5131,23 kN

Ohybovy moment z kombinace proménného zatiZzeni: Mgg = 219,63 kNm

Normadlova sila z kombinaci proménného zatiZeni: Neg = 1749,37 kN

Soucinitel kritického zatiZeni: o = 3,80

Navrhova normalova sila: Ngg = 5131,23 + 1749,37 = 6880,60 kN

Pruzna kriticka sila: N¢r = ar*Neg = 3,80*6880,60 = 26 146,28 kN
Pomérnad Stihlost: Al = (A*f,/N)¥2 = (38800*355/26146280)Y% = 0,726
Soucinitel imperfekce: a = 0,34 (ktivka ,b“)

@ =0,5*%[1 + a*(\e —0,2) + Arei®] = 0,5*%[1 + 0,34%(0,726 — 0,2) + 0,726%] = 0,853
Soucinitel vzpérnosti: x = [@ + (82 - Aei?)Y?]™ = [0,853 + (0,853%—0,726%)2]* = 0,769
Charakteristickd Unosnost v prostém tlaku: Ngx = A*f, = 38800*355 = 13 774 000 N
Vzpérna dnosnost: Nprg = x*A*f,/ym1 = 0,769*38800%355/1,0 = 10 591 277 N
Ohybova tnosnost: Meird = Weira*fy/ymo = 10,586*10°%355/1,0 = 3758,03 kNm
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Soucinitel kyy

as = Ms/My, = 423,45/(-456,22) = - 0,928

Y=0

Cmy=0,1-0,8%a;=0,1+0,8%0,928 =0,843

kyy = Cmy*[1+0,6*Are® Nea/ (Xy *Nri/Ym1)] £ Cmy*[1+0,6* Nea/ (Xy* Nrw/ymi)]

kyy = 0,843*[1+0,6*0,726*6880600/(0,769*13774000/1,0)] <
<0,843*[1+0,6*6880600/(0,769*13774000/1,0)]

kyy = 1,081 < 1,171

Ned/Nb,ra + Ky * My e¢/Mrq = 6880600/10591277 + 1,081*(456,22+219,63)/3758,03 = 0,860 < 1,0
VYHOVUIE.

7.5.2 Montdazni faze

Pfi posouzeni hlavniho nosniku v montaznim stadiu byla vybrana kombinace pfislusna té fazi,

ve které na hlavni nosnik plasobi nejvétsi ohybovy moment, cozZ nastalo v kombinaci F16.

7.5.2.1 PrUbéh vnitrnich sil

Obdlka ohybovych momentt vsech fdazi vystavby
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Prubéh normdalové sily v kombinaci F16

7.5.2.2 Posouzeni v misté kotveni zavésu Z3

Hlavni nosnik byl posouzen v misté kotveni zavésu Z3, kde se nachazi extrém ohybového
momentu ze vSech fazi vystavby, konkrétné z faze ST16, kdy se v tomto misté jesté nachazi provizorni
podpora.

Ohybovy moment z kombinace F16: Mg = 2686,34 kNm

Normalova sila z kombinace F16: Ngg = 1342,85 kN

Soucinitel kritického zatiZzeni o, byl bezpecné uvaZovan stejny jako v provoznim stadiu, ve

skutecnosti by byl vétsi, protoze je konstrukce v této fazi jesté podeprena dvojici provizornich podpor.

Soucinitel kritického zatizeni: a¢ = 3,80

Navrhova normalova sila: Ngg = 1342,85 kN

Pruznad kriticka sila: Ner = o *Neg = 3,80%1342,85 = 5102,83 kN
Pomérnd 3tihlost: Arel = (A*fy/N¢)/2 = (38800*355/5102830)2 = 1,643
Soucinitel imperfekce: a = 0,34 (ktivka ,b“)

@ =0,5%[1+ a*(Arei— 0,2) + Arei’] = 0,5*%[1 + 0,34%(1,643-0,2) + 1,643%] = 2,095
Soucinitel vzpé&rnosti: x = [@ + (8% - Aei?)Y?] ™ = [2,095 + (2,095% — 1,6432)%?]1 = 0,295
Charakteristickd Unosnost v prostém tlaku: Ngx = A*f, = 38800*355 = 13 774 000 N
Vzpérna unosnost: Nyrd = X*A*f,/ym1 = 0,295%38800*355/1,0 =4 057 435 N
Ohybové tnosnost: Meird = Weira*fy/ymo = 10,586*10°*355/1,0 = 3758,03 kNm

Soucinitel kyy

¢ = 868,64/2686,34 = 0,323
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0,6+0,4*=0,6+0,4%0,323=0,729

Cmy =

kyy = Cmy* [1+O,6*Arel* NEd/(Xy* NRk/VMl)] < Cmy* [1+0;6* NEd/(XV* NRk/VMl)]
kyy = 0,729*[1+0,6*1,643 *1342850/(0,0,295*13774000/1,0)] <

<0,729*[1+0,6*1342850/(0,295*13774000/1,0)]

967 > 0,874 - k,, = 0,874

’

ky=0

0,956<1,0

1342850/4057435 + 0,874*2686,34/3758,03 =

Ned/Nb,rd + kyy*My,Ed/MRd

VYHOVUIE.

k

i na smy

’

7.5.3 Posouzen

Obdlka posouvajicich sil vsech fdzi vystavby

Pribéh posouvajici sily z kombinace F29
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125,30/C04

" 126,54/C04

-67,53/C04 9

Obadlka posouvaijicich sil kombinaci proménného zatiZeni

Smyk byl posouzen pouze v montaznim stadiu, ve kterém se nachazela nejvétsi posouvajici sila
— konkrétné 509,21 kN v kombinaci F16 v misté kotveni zavésu Z3, kde se ve fazi ST16 jesté nachazi
provizorni podpora, zatimco v provoznim stadiu je nejvétsi posouvajici sila od stalého zatizeni 202,24
kN a od proménného zatizeni 126,54 kN, coZ ani v souc¢tu nedosahuje hodnoty z kombinace F16,

nehledé k tomu, Ze kazda z téchto hodnot z provozni faze se nachazi v jiném misté nosniku.

Prarez je ttidy 3, posouzeni probéhne bez viivu bouleni.

Navrhova posouvajici sila: Veg = 509,21 kN

Unosnost ve smyku: Vrg = Aw/3Y2*f,/ymo = 740%20/3Y/2*#355/1,0 = 3 033 398 N

Posouzeni: Veq/Vr4 = 509,21/3033,40 = 0,168 < 1,000 = VYHOVUIE.

Spoluptsobeni M+V: Vgg = 509,21 < 0,5%Vgq = 1516,70 [kN] = spoluplsobeni neni tfeba uvaZovat.

7.6 POSOUZENI ZAVESU

7.6.1 Vypocet unosnosti
7.6.1.1 Udaje od vyrobce

Jmenovitd priFezova plocha jednoho pramence: A; = 150 mm?

Charakteristicka hodnota sily na mezi kluzu 0,1%: Fx = Fo,1« = 234 kN

Charakteristicka hodnota sily na mezi pevnosti: Fy = 266 kN

Na vSechny zavésy jsou pouZity tfinactipramencova lana, vyjma zavést Z13 a Z14, kde jsou pouZity

devatenactipramencova lana.
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7.6.1.2 Unosnost tfinactipramencového lana

Fi1s = 13%234 = 3042 kN

Fuk13 = 13%266 = 3458 kN

Fra,13 = min(Fuk13/(1,5*ygr); Fi13/ vr) = min(3458/(1,5*1,0); 3042/1,0) = min(2305; 3042) = 2305 kN

7.6.1.3 Unosnost devatenactipramencového lana

Fi1o = 19%234 = 4446 kN

Fuk,19 = 19%266 = 5054 kN

Fra,10 = Min(Fuk19/(1,5*Vr); Fi19/ Yr) = Min(5054/(1,5*1,0); 4446/1,0) = min(3369; 4446) = 3369 kN

7.6.2 Montdazni faze

Béhem montdze se v kazdé fazi méni v jednotlivych lanech velikost normalovych sil, proto byl

kazdy zavés posouzen v té fazi, ve které se v ném nachazi nejvétsi tahova sila.

Faze FEd FRd FEd/FRd VyhOVI'?
Z1 F20 1522,11 | 2305,33 0,66 ano
Z2 F17 1532,53 | 2305,33 0,66 ano
Z3 F25 1091,78 | 2305,33 0,47 ano
74 F10 1120,63 | 2305,33 0,49 ano
Z5 Fl14 837,46 | 2305,33 0,36 ano
Z6 F25 615,72 2305,33 0,27 ano
z7 F7 569,70 | 2305,33 0,25 ano
Z8 F23 1186,87 | 2305,33 0,51 ano
Z9 F25 1333,72 | 2305,33 0,58 ano
Z10 F23 1575,73 | 2305,33 0,68 ano
711 F23 1627,90 | 2305,33 0,71 ano
712 F24 1416,88 | 2305,33 0,61 ano
Z13 F23 2289,00 | 3369,33 0,68 ano
714 F23 2309,85 | 3369,33 0,69 ano

Z kazdé dvojice zavésu byl vybran ten, ve kterém byla vétsi normalova sila. VSechny zavésy

v meznim stavu Unosnosti vyhovuji na zatiZzeni z montazni faze.

7.6.3 Provozni faze
PFi posouzeni v provozni fazi byla pro kazdy zavés sectena sila z kombinace pfislusné posledni
fazi vystavby (tedy F29), ktera predstavuje Ucinek stalého zatizeni, a nejvétsi sila ze vSech kombinaci

pro proménné zatizeni, kde se jako rozhodujici ukazala kombinace COA4.
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Frao [kKN] [ Komb. [ Fcox[KN] | Feq [KN] | Frga[kN] | Fea/Fra | Vyhovi?
Z1 1419,24 CO4 109,72 1528,96 | 2305,33 0,66 ano
Z2 1105,96 CcOo4 350,65 1456,61 | 2305,33 0,63 ano
Z3 1037,75 CO4 454,72 1492,47 | 2305,33 0,65 ano
74 857,52 CcOo4 413,81 1271,33 | 2305,33 0,55 ano
Z5 656,19 CO4 316,29 972,48 2305,33 0,42 ano
Z6 533,83 CcOo4 247,48 781,31 2305,33 0,34 ano
77 430,39 CO4 198,35 628,74 2305,33 0,27 ano
Z8 1178,31 CcOo4 445,93 1624,24 | 2305,33 0,70 ano
Z9 1301,64 CO4 441,51 1743,15 | 2305,33 0,76 ano
Z10 1532,33 Cco4 437,19 1969,52 | 2305,33 0,85 ano
Z11 1618,70 CO4 432,46 2051,16 | 2305,33 0,89 ano
212 1357,09 CO4 428,63 1785,72 | 2305,33 0,77 ano
Z13 2111,12 CcOo4 620,83 2731,95 | 3369,33 0,81 ano
714 2142,42 CO4 615,14 2757,56 | 3369,33 0,82 ano

Z kazdé dvojice zavésu byl vybran ten, ve kterém byla vétsi normalova sila. VSechny zavésy

v meznim stavu Unosnosti vyhovuji na zatiZeni z provozni faze.

7.7 POSOUZENI PYLONU

7.7.1 Prbéh vnitrnich sil

Normdlova sila z kombinace F29
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{1
N

Ohybovy moment My z kombinace CO4

o = S ,“rd.s‘.%-n

Ohybovy moment My z kombinace F29

Ohybovy moment Mz z kombinace CO4
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7.7.2 Posouzeni v misté pricle

Pylon byl posouzen pouze v provozni fazi, protoZze nejvétsi vnitini sily vznikaji v pylonu
v posledni fazi vystavby. Z kombinaci proménného zatizeni byla opét rozhodujici kombinace CO4. Pylon
byl posouzen v misté praniku stojky a pricle.

Prehled vnitrnich sil:

F29 CO4 5
Neq [KN] 11630,65 | 3621,09 | 15251,74
M, o [kNm] | 2371,65 | 787,74 | 3159,39
M, eq [kNm] | 698,10 256,32 954,42

Soucinitel kritického zatizeni: a¢ = 3,80

Navrhova normalova sila: Ngg = 15 251,74 kN

Pruzna kriticka sila: N¢r = ar*Neg = 3,80%15251,74 = 57 956,61 kN
Pomérna stihlost: Arel = (A*f,/Ner)Y? = (122648*355/57956612)Y/% = 0,867
Soucinitel imperfekce: a = 0,34 (ktivka ,b“)

@ =0,5%[1+ a*(Arei—0,2) + Aret’] = 0,5*%[1 + 0,34%(0,867 — 0,2) + 0,867°] = 0,989
Soucinitel vzp&rnosti: x = [@ + (8% - Mdei?)Y?] ™ = [0,989 + (0,989% - 0,8672)*?]* = 0,682
Charakteristickd Unosnost v prostém tlaku: Ngx = A*f, = 122648*355 = 43 540 040 N
Vzpérna dnosnost: Nprg = x*A*f,/ym1 = 0,682%122648*355/1,0 =29 715 561 N
Ohybova Gnosnost: Mgg = We*fy/ymo = 28,8*10°*355/1,0 = 10 224,00 kNm

Soucinitel kyy

op = Mp/Ms =0

Cmy =0,90 +0,10*a, = 0,90 + 0,10*0 = 0,90

Kyy = Cny*[1+0,6*Arer* Nea/ (Xy* Nri/Ym1)] < Crny* [1+0,6* Nea/ (Xy* Nrw/Ym1)]

kyy = 0,90*[1+0,6*0,867*15251740/(0,682*43540040/1,0)] <
<0,90*[1+0,6*15251740/(0,682*43540040/1,0)]

kyy = 1,140 < 1,177

Soucinitel k.

Y=0

Cmz = 0,6 +0,4* = 0,6 + 0,4*0 = 0,6

kzz = Cona* [1+0,6*Arer* Nea/ (X2 *Nrk/Ym1)] < Cona*[1+0,6* Nea/ (X2 * Nri/ ym1)]
k., =0,6*[1+0,6*0,867*15251740/(0,682*43540040/1,0)] <
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<0,6*[1+0,6%15251740/(0,682*43540040/1,0)]
k.. = 0,760 < 0,785

Soucinitel ky,

kyz = kez = 0,760

Soucinitel kyy

kzy = 0,8*kyy = 0,8%1,140 = 0,912

1) Nea/Nbrd + Kyy*My ea/Mrg + Ky *Mz ed/Mga =
=15251740/29715561 + 1,140*3159,39/10224 + 0,760*954,42/10224 = 0,937 < 1,000
VYHOVUIE.

2) Ned/Nord + kzy*My ed/Mrg + Kzz*Mzea/Mra =
=15251740/29715561 + 0,912*3159,39/10224 + 0,760*954,42/10224 = 0,866 < 1,000
VYHOVUIE.

7.8 PRUBEH FAZI VYSTAVBY

Konstrukce byla po pfidani kazdého dalsiho montazniho dilu ocelové konstrukce a po
vybetonovani kazdého Useku Zelezobetonové desky vyrovnana do teoretické polohy pomoci
postupného predpinani jednotlivych lanovych zavésu. Zavérecnym predpinanim byla uvedena do stavu

mirného nadvyseni 54 mm. V tabulce pod obrazky je pfehled
7.8.1 Deformace hlavniho nosniku

Na obrazcich niZe je zobrazen svisly prihyb hlavniho nosniku (hodnoty jsou v milimetrech) po

vybranych fazich vystavby.
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Prihyb po fdazi ST3 (montdZ treti ¢dsti OK, napnuti lan)
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Prihyb po fdzi ST4 (montdZ ctvrté cdsti OK, napnuti lan)

Prihyb po fazi ST7 (dopnuti lan po betondZi prvniho useku desky)

Pruihyb po fazi ST14 (dopnuti lan po betondZi druhého useku desky)
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Prihyb po fazi ST22 (dopnuti lan po betondZi tietiho tseku desky)

Pruhyb po fazi ST29 (montadZ zabradli, nadvyseni konstrukce)
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7.8.2 Normalové sily v zaveésech
Zde jsou prehledné v tabulce uvedeny velikosti normalovych sil (hodnoty jsou v kN) v kazdém
zavésu po kazdé fazi vystavby. Dle této tabulky je tak mozné pfi vystavbé dosdhnout teoretické polohy

nosné konstrukce béhem vystavby i po dokonceni dle pfedchozi kapitoly.

Z1 | 722 | Z3 | zZ4 | 25 | Z6 | Z7 || 28 | Z9 | Z10 | Z11 | Z12 | Z13 | Z14

F1 X X X X X 27 82 [ 141 | 78 X X X X

F2 X X X 106 | 132 | 60 | 80 || 190 | 170 | 193 | 159 X X

F3 X 155 | 28 | 138 | 128 | 37 77 )1 192 | 174 | 225 230 | 66 | 206

F4 249 1205|175 | 147 | 130 | 139 | 87 || 271 | 330 | 290 | 311 | 292 | 350 | 329
F5 2491200 | 165 | 128 | 71 91 | 445 303 | 356 | 310 | 325 | 301 | 355 | 327
F6 2451 193|154 | 120 60 | 368 | 435 | 314 | 673 | 317 | 330 | 304 | 357 | 327
F7 243 1 196|162 | 135 | 109 | 411 | 570 | 831 | 634 | 285 | 306 | 286 | 340 | 319
F8 167 | 63 92 | 486 | 589 | 270 | 337 ] 915 | 712 | 358 | 370 | 342 | 410 | 376
F9 152 | 47 | 375|470 | 578 | 244 | 328 | 921 | 719 | 366 | 380 | 661 | 427 | 395

F10 169 | 95 | 350 |1121]| 339 | 235 | 358 || 898 | 699 | 351 | 1344 655 [ 425 | 400
F11 183 | 122 |1 352 1 949 | 832 | 235 | 464 || 876 | 677 | 1252|1322 633 | 395 | 371
F12 181 | 118 | 346 | 945 | 826 | 373 | 459 || 881 | 836 | 1255|1324 635 | 396 | 371
F13 181 | 119 | 348 | 948 | 835 [ 381 | 485 || 976 | 829 | 1249|1320| 632 | 393 | 369
F14 300 89 [ 341|952 | 837 | 375 | 483 || 974 | 828 | 1250] 1321| 634 | 398 | 525
F15 634 | 478 | 258 | 640 | 630 | 368 | 520 || 949 | 825 [1270{ 1365| 703 | 535 | 697
F16 629 | 473 [ 352 | 634 | 626 | 360 | 517 || 951 | 827 | 1273]1369| 810 | 541 | 703
F17 410 | 1532| 296 | 726 | 667 | 280 | 479 || 963 | 839 | 1284] 1380| 820 | 2054| 715
F18 1518]1255( 227 | 762 | 686 | 226 | 454 || 952 | 837 | 1291] 1396| 845 | 2105|2129
F19 1520|1260 225 | 833 | 661 | 225 | 458 | 950 | 835 [ 1290] 1498| 845 | 2105| 2130
F20 1522112641 225 | 805 | 747 | 224 | 475 || 947 | 832 | 1441] 1495]| 842 | 2101|2125
F21 1521|1263| 222 | 802 | 744 | 293 | 473 || 950 | 912 [ 1443] 1496]| 843 | 2101|2125
F22 1521)1263| 223 | 805 | 753 | 301 | 500 || 1044 905 | 1437]| 1492| 840 | 2099| 2124
F23 1454|1329 475 [1013] 829 | 349 | 499 [ 1187|1045|1576] 1628| 973 | 2289| 2310
F24 1397 1095|1083 720 | 761 | 378 | 512 [|1128]| 984 | 1512] 1561| 1417| 2183| 2201
F25 1407]| 1104| 1092( 710 | 628 | 616 | 366 [ 1061 1334|1457]| 1514] 1377] 2134| 2160
F26 1410] 1084|1021 878 | 540 | 609 | 376 [|1043]| 1316| 1440] 1625| 1359| 2109| 2135
F27 1415/ 1086( 1012 832 | 636 | 554 | 382 [[1027]| 1301| 1529] 1612| 1347| 2093| 2121
F28 1417|1087|1013| 835 | 639 | 521 | 420 (| 1153 1277|1508| 1595| 1333]| 2077| 2108
F29 1419] 1106|1038 857 | 656 | 533 | 430 |1178]| 1302| 1532] 1619| 1357| 2111| 2142
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8 POSOUZENI| MSP

8.1 NAPETI NA PRICNIKU
8.1.1 Montazni faze

Montazni zatiZeni (vlastni tiha ocelového profilu, zatiZzeni ¢erstvym betonem a bednénim):
fig = 20,80 kN/m (viz kapitola 5.3.1)
Ohybovy moment od montazniho zatiZeni: Mgcg = 1/8*fio*L% = 1/8%20,8*5,3%2 = 72,99 kNm

L

I T

72,99

Pribéh ohybového momentu Mg 4

Napéti v krajnich vldknech ocelového nosniku: 021 = Mekg/Wely,a = 72,99*10%/557000 = 131,0 MPa

8.1.2 Provozni faze

Provozni zatizeni grl: fyg1 = 4*¥2,5 = 10 kN/m (viz kapitola 5.1.1)
Provozni zatizeni gr2: 2x Fygr2 = 40 kN (viz kapitola 5.1.1)
Charakteristicka kombinace provozniho zatizeni: 1,0*Fygr2 + 0,4*f g1

Ohybovy moment od provozniho zatiZeni: Mgcq = 95,11 kNm

Lm\MJLJ\LL|\‘

Priibéh ohybového momentu Mg q

P~

e
s

e

95,11

Napéti ve spodnich vlaknech ocelového nosniku:
0a2 = Meao/ly,*zno = 95,11%106/(548,89*10°)*377 = 65,3 MPa
Napéti v hornich vldknech betonové desky:

oc = 1/n*Mero/ly, * (ha+ho-zno) = 1/13,125%95,11*108/(548,89*106)*(300+250-377) = 2,3 MPa

8.1.3 Posouzeni na ohyb

Spodni vldkna ocelového nosniku:
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0. = 0,1+ 0.2 = 131,0 + 65,3 = 196,3 MPa < f, = 355,0 MPa = VYHOVUIE.
Horni vldkna betonové desky:

oc = 2,3 MPa < a.*fu = 0,85%30 = 25,5 MPa - VYHOVULIE.

8.2 PRUHYB HLAVNIHO NOSNIKU

Pro ucely posouzeni hlavniho nosniku na prihyb byla vytvorena charakteristické kombinace.
Pfi jeji tvorbé bylo pouZito zkuSenosti z posouzeni konstrukce v meznim stavu Unosnosti, kde
v naprosté vétsiné rozhodovala kombinace CO4, proto bylo jako dominantni zatiZzeni zvoleno zatizeni

dopravou od skupiny grl.

C021:1,0*G +1,0*grl +0,0*gr2 + 0,3*F, + 0,6*T

Prubéh svislé deformace hlavniho nosniku z kombinace CO21

Maximalni hodnota prihybu: 6 =310 mm
Maximalni dovolena hodnota prihybu: 6max = L/300 = 100000/300 = 333 mm
Posouzeni: 6 = 310 < 8max = 333 [mm] 2 VYHOVUIE.

8.3 OMEZENI NAPETI V LANECH

V meznim stavu pouzitelnosti budou vsechny lanové zavésy posouzeny v meznim stavu
omezeni napéti, kdy napéti v charakteristické kombinaci nema prekrocit 45% hodnotu sily pfi
pretrzeni. Pro posouzeni byly pouzity vysledky z kombinace CO21 (viz pfedchozi kapitola).

Pro tfinactipramencové lano: Fsis = 0,45*F,« = 0,45*3458 = 1556,1 kN

Pro devatendctipramencové lano: Fsis = 0,45*Fy = 0,45*%5054 = 2274,3 kN
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Fek Fsis Fex/Fsis | Vyhovi?
Z1 1132,31 | 1556,10 0,73 ano
Z2 1078,90 | 1556,10 0,69 ano
Z3 1105,47 | 1556,10 0,71 ano
4 941,66 1556,10 0,61 ano
Z5 720,31 1556,10 0,46 ano
Z6 578,62 1556,10 0,37 ano
7 465,50 1556,10 0,30 ano
78 1202,95 | 1556,10 0,77 ano
Z9 1291,06 | 1556,10 0,83 ano
Z10 1458,79 | 1556,10 0,94 ano
Z11 1519,27 | 1556,10 0,98 ano
712 1322,66 | 1556,10 0,85 ano
Z13 2023,46 | 2274,30 0,89 ano
7214 2042,36 | 2274,30 0,90 ano

Z kazdé dvojice zavésl byl stejné jako v meznim stavu Unosnosti vybran ten, ve kterém se

nachazela vétsi normalova sila. Vsechny zavésy v meznim stavu pouZitelnosti vyhovi.

8.4 DYNAMICKA ANALYZA

8.4.1 Vlastni tvary a vlastni frekvence

Nejprve byly na 3D modelu ze zatéZovacich stavl vlastni tihy nosné konstrukce generovany
hmoty. Nasledné byla spusténa modalni analyza, jejimz vysledkem byly vlastni frekvence a jim
pfislusné vlastni tvary kmitani.

Byly vybrany vSechny vlastni tvary pfrislusné frekvencim vrozmezi 1,0 — 2,6 Hz pro svislé
kmitani a v rozmezi 0,3 — 1,3 pro pricné kmitani. V téchto frekvencnich rozmezich totiz hrozi riziko

rezonance.

il EENE
LLLLLLLLLL 1 i s e . i e s I I "\‘ EXy

Pudorys vlastniho tvaru pricného kmitdni o frekvenci 0,53 Hz
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Axonometrie vlastniho tvaru odpovidajicimu frekvenci 1,10 Hz

Pohled na vlastni tvar odpovidajici frekvenci 1,31 Hz

Axonometrie vlastniho tvaru odpovidajicimu frekvenci 1,56 Hz
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Pohled na vlastni tvar odpovidajici frekvenci 1,84 Hz

Axonometrie vlastniho tvaru odpovidajicimu frekvenci 2,01 Hz

= e M

Pohled na vlastni tvar odpovidajici frekvenci 2,47 Hz

8.4.2 Vypocet dynamického zatizeni

ProtoZe je prvni vlastni frekvence lavky mensi nez 5 Hz, bylo nutné ovérit dynamické chovani.
K tomuto ovéreni byla pouZita technicka prirucka Sétra. Nejprve byla lavka zatfidéna podle dopravniho
zatizeni do tfidy Ill, nasledné bylo pro kaZzdou vlastni frekvenci spocitano dynamické zatizeni dle

nasledujicich vzorcl:
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Svislé kmitani: qv = d*280*cos(2*m*f,*t)*10,8*(£/n)2* [N/m?]
PFicné kmitani: q. = d*35*cos(2*m*f*t)*10,8*(£/n)Y2* P [N/m?]
Hustota davu: d = 0,5 (pro tfidu IIl)

Utlum: €= 0,6 % = 0,006 (pro ocelobetonovou konstrukci)

Pocet chodcl na mosté: n = d*L*B = 0,5*100*4,5 = 225

[
L

Structure 0 03 05 1,1 1.3
freq. -

e
L

Structure
freq.

Soucinitel Y — vlevo pro svislé vibrace, vpravo pro vodorovné

f.= 0,53 Hz: g1 = 0,5*35*cos(2*1*0,53%t)*10,8*(0,006/225)>*1,00 = 0,976*cos(2*1*0,53*t)

f,= 1,10 Hz: g2 = 0,5%280*cos(2*1*1,10*t)*10,8*(0,006/225)/2*0,14 = 1,117*cos(2*1*1,10*t)
f,=1,31 Hz: g3 = 0,5%280*cos(2*1t*1,31*t)*10,8*(0,006/225)"/2*0,44 = 3,459* cos(2*1*1,31*t)
f,= 1,56 Hz: qa = 0,5%280*cos(2*11*1,56*t)*10,8*(0,006/225)"/2*0,80 = 6,246 * cos(2*1* 1,56 *t)
f,= 1,84 Hz: gs = 0,5%280*cos(2*1*1,84*t)*10,8*(0,006/225)"/2%1,00 = 7,808* cos(2*1*1,84*t)

N o »u ok~ w DN oR

( *
f,=2,01 Hz: s = 0,5*280*cos(2*n*2,01*t)*10,8*(0,006/225)*/2*1,00 = 7,808*cos(2*1t*2,01*t)
f,=2,47 Hz: g7 =0,5*280*cos(2*n*2,47*t)*10,8*(0,006/225)*/2*0,26 = 2,030*cos(2*1t*2,47*1)

Takto vypoctené zatizeni bylo pro zjednoduseni diskretizovano do uzl( a nasledné aplikovano
na konstrukci v harmonickych zatéZovacich stavech s prislusnou vlastni frekvenci a ve sméru vyboceni
pfislusného vlastniho tvaru.

Qi = q1*B*L=0,976*2,65*2,5 = 6,47*cos(2*rn*0,53*t) [N]

Q; = q,*B*L=1,117*2,65*2,5 = 7,40*cos(2*n*1,10*t) [N]

Qs = q3*B*L =3,459*2,65*2,5 = 22,92*cos(2*n*1,31*t) [N]
Qs = q4*B*L =6,246*2,65%2,5 = 41,38*cos(2*n*1,56*t) [N]
Qs = gs*B*L =7,808*2,65*%2,5 = 51,73*cos(2*n*1,84*t) [N]
Qs = g6*B*L =7,808*2,65*2,5 = 51,73*cos(2*n*2,01*t) [N]
Q7 = g7*B*L =2,030%2,65*2,5 = 13,45*cos(2*n*2,47*t) [N]
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t vodorovného zrychleni pri kmitdani o frekvenci 0,53 Hz

ce

Zeni pro vypo

v

Harmonické zati

t svislého zrychleni pri kmitdni o frekvenci 1,10 Hz

v

Zeni pro vypoce

v

Harmonické zati

Cet svislého zrychleni pfi kmitdni o frekvenci 1,31 Hz

v

iZeni pro vypo

Harmonické zati
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kmitdni o frekvenci 1,56 Hz

Fi

t svislého zrychleni p
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Harmonické zatiZeni pro vypo

Cet svislého zrychleni pfi kmitdni o frekvenci 1,84 Hz

Zeni pro vypo

v

Harmonické zati

kmitani o frekvenci 2,01 Hz
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t svislého zrychleni p
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Zeni pro vypo

v

Harmonické zati
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Harmonickeé zatiZeni pro vypocet svislého zrychleni pri kmitdni o frekvenci 2,47 Hz

8.4.3 Posouzeni zrychleni

Prehled maximalnich hodnot zrychleni pro kaZzdou uvaZovanou vlastni frekvenci.
a: =55 mm/s?

a; =112 mm/s?

az =196 mm/s?

as =74 mm/s?

as =523 mm/s?

as = 932 mm/s?

as =127 mm/s?

Zrychleni uzli konstrukce [mm/s?] pfi pFiéném kmitdni o frekvenci 0,53 Hz
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2] pfi svislém kmitani o frekvenci 1,10 Hz

Zrychleni uzlt konstrukce [mm/s

2] pfi svislém kmitani o frekvenci 1,31 Hz

Zrychleni uzlt konstrukce [mm/s

Zrychleni uzli konstrukce [mm/s?] pfi svislém kmitdni o frekvenci 1,56 Hz
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Zrychleni uzli konstrukce [mm/s?] pfi svislém kmitdni o frekvenci 2,47 Hz
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Dle doporuceni EC 1990 ma byt maximalni hodnota zrychleni pro vodorovné vibrace rovna 0,2
m/s2. Maximalni hodnota zrychleni v pfi¢ném sméru je pro tuto lavku 0,055 m/s? a nepfekraduje tak
doporuéenou hodnotu z EC 1990. Zaroveri pFi¢né zrychleni lavky nepfekraduje hodnotu 0,15 m/s? a
spliuje tak dle hodnoceni Sétra maximalni komfortni kritérium, kdy je zrychleni uZivateli
nepostifehnutelné.

Pfi svislém kmitani md lavka pro frekvenci 2,01 Hz maximalni hodnotu zrychleni 932 mm/s? a
prekracuje tak doporuéenou hodnotu z EC 1990, kterd je rovna 0,7 m/s%. Nepfekraluje viak hodnotu
1,0 m/s? a spliiuje tak dle hodnoceni Sétra primérné komfortni kritérium, kdy je zrychleni uZivateli

obtizné zaznamenatelné.
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9 NAVRH DETAILU
9.1 LOZISKA

Na lavce jsou pouZita kluzna hrncova lozZiska, na kazdé opére vidy jedno podélné a jedno
viesmérné posuvné lozZisko dle obrazku nize. Podélny posun, respektive podélné sily konstrukce jsou

zachyceny pevnym bodem na opére OP2. Detail uloZeni hlavnich nosnik viz vykres 8c.

Schéma loZisek lavky

9.1.1 Navrhové hodnoty reakci
Navrhové hodnoty svislé reakce a podélného posunu jsou stejné pro obé loZiska na dané opére,

vodorovna reakce v pricném sméru plati jen pro podélné posuvné loZisko.

9.1.1.1 Opéra OP1 —montazni faze
Nejvétsi svisla reakce je z kombinace pfislusné fazi F16: R, = 394,23 kN

Nejvétsi vodorovna reakce v pficném sméru je z kombinace pfislusné fazi F4: R, = 15,77 kN

9.1.1.2 Opéra OP2 —montazni faze
Nejvétsi svisla reakce je z kombinace prislusné fazi F6: R, = 206,29 kN

Nejvétsi vodorovna reakce v pricném sméru je z kombinace pfislusné fazi F29: Ry = 12,37 kN

9.1.1.3 Opéra OP1 — provozni faze

Svisla reakce od stalého zatizeni z kombinace F29: R, = 151,54 kN
Svisla reakce od proménného zatiZzeni z kombinace CO4: R, = 192,15 kN
Vodorovnd reakce v pfiném sméru z kombinace F29: R, = 2,70 kN

Vodorovnd reakce v pficném sméru z kombinace CO8: R, = 64,53 kN
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9.1.1.4 Opéra OP2 — provozni faze

Svisla reakce od stalého zatiZzeni z kombinace F29: R, = 175,40 kN
Svisla reakce od proménného zatiZzeni z kombinace CO4: R, = 83,20 kN
Vodorovnad reakce v pficném sméru z kombinace F29: R, = 12,37 kN

Vodorovna reakce v pficném sméru z kombinace CO8: R, = 75,61 kN

9.1.2 Navrhové hodnoty posun(

Vsechny hodnoty posuni se vztahuji k loZiskilm na opéfe OP1 v provoznim stadiu, kde se
nachazi volny konec mostu. Podélny posun se tyka obou loZisek, pricny pouze vSesmérného.
Vloziskdch na opéfe OP2 nedochdzi vzhledem kpevnému ulozeni ve vodorovném sméru
prostfednictvim zavérné zdi a Zelezobetonové vzpéry k zddnym posuniim.

Podélny posun doleva: u =42,3 mm

Podélny posun doprava: u = 47,1 mm

Pticny posun doleva: v=2,0 mm

PFicny posun doprava: v=2,2 mm

9.1.3 Navrh konkrétnich typu loZisek

Byla pouzita hrncova loZiska TETRON CD od vyrobce FREYSSINET CS.

9.1.3.1 VSesmérné posuvna loziska

-

GL 500 — 50 — 20 |

(]

Maximalni vertikaIni sila: R;max = 500 kN :

Maximalni podélny posun: Umax = 50 mm
Maximalni pFi¢ny posun: Vmax = 20 mm
Rozméry: @ A =170 mm

C=90 mm

D =245 mm

E=225mm
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9.1.3.2 Jednosmérné posuvna loZiska

GG 1000 -100-50

Maximalni vertikalni sila: R;max = 1000 kN | ‘2’1*‘ l
Maximalni pfi¢na sila: Rymax = 100 kN
Maximalni podélny posun: Umax = 50 mm
Rozméry: @ A =270 mm

C=104 mm

D =325 mm

E =290 mm

9.1.4 Posouzeni
9.1.4.1 VSesmérné posuvné lozisko

Montazni faze: R, = 394,23 < R, max = 500,00 [kN] = VYHOVUIE.

Provozni faze: R,=max(151,54 + 192,15; 175,40 + 83,20) = max (343,69; 258,60) = 343,69 kN
R; = 343,69 < R;max = 500,00 [kN] > VYHOVUIE.

Podélny posun: u = max(42,3; 47,1) = 47,1 < Umax = 50,0 [mm] = VYHOVUJE.

Ptiény posun: v =max(2,0; 2,2) =2,2 <20 [mm] = VYHOVUIE.

9.1.4.2 Podelné posuvne lozisko

Montazni faze: R, = 394,23 < R, max = 500,00 [kN] = VYHOVUIE.
R, = 15,77 < 100,00 [kN] > VYHOVUIE.

Provozni faze: R,=max(151,54 + 192,15; 175,40 + 83,20) = max (343,69; 258,60) = 343,69 kN
R; = 343,69 < Rymax = 500,00 [kN] = VYHOVUIE.
Ry = max(2,70 + 64,53; 12,37 + 75,61 = max (67,23; 87,98) = 87,98 kN
Ry = 87,98 < R;max = 100,00 [kN] = VYHOVULIE.

Podélny posun: u = max(42,3; 47,1) = 47,1 < Umax = 50,0 [mm] = VYHOVUIE.

9.1.5 Ovéreni detailu OK v misté nad loziskem
Nejvétsi plsobici svisla reakce: R, = 394,23 kN
Plocha stojiny hlavniho nosniku nad loZiskem: A = t,,*D = 20*245 = 4900 mm?
Unosnost stojiny HN nad loZiskem: Frq = A*f,/ymo = 4900*355/1,0 = 1 739 500 N
Posouzeni: R, = 394,23 < 1739,50 [kN] = VYHOVUIJE!
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9.1.6 Navrh pevného bodu hlavniho nosniku

9.1.6.1 Geometrie plechu

Rozméry plechu: a = 1000 mm
b =600 mm
t=40 mm
Rozméry zavérné zidky: h = 400 mm
ac=1200mm
b. =800 mm

9.1.6.2 Posouzeni
a: = min(3*a; a + h; ac) = min(3*1000; 1000 + 400; 1200) = 1200 mm
b1 = min(3*b; b + h; bc) = min(3*600; 600 + 400; 800) = 800 mm
k; = [(a1*b1)/(a*b)]¥* = [(1200*800)/(1000*600)]* = 1,265
fia = By*k*fa/ye = 2/3%1,265*30/1,5 = 16,87 MPa
c = t*[f,/(3*fia)]¥/2 = 40*[355/(3*17,68)]"/2 = 106 mm
Actf = 2*242*612 + 232*528 = 418 704 mm?
Nrd = Aert*fig = 418704*16,87 = 7 063 536 N
Posouzeni: Neq = 6880,60 < 7063,54 [kN] > VYHOVUJE.

9.2 ULOZENI PYLONU

Detail uloZeni pylonu viz vykres 8d.

9.2.1 Navrh ¢epu
9.2.1.1 Geometrie

Pramér cepu: d = 180 mm o \
. ~— \
Materiél éepu: ocel S355 EFEd S Q |
Priimér otvoru: do = 190 mm il . a /
[&]
Tloustka plechu na pylonu: t; = 2*90 = 180 mm

Tloustka plechu na patce: t; = 3*60 = 180 mm

Material plechi: ocel S355

a 2 Fea®ymo/(2*t1*f,) + 2*do/3 = 15251740*%1,0/(2*¥180*335) + 2*¥190/3 = 253 mm
Navrh: a =255 mm

¢ 2 Fea®ymo/ (2*t1*f) + do/3 = 15251740%1,0/(2*180*335) + 190/3 = 190 mm
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Navrh: ¢ =255 mm

9.2.1.2 Posouzeni

Unosnost pro 1 rovinu stfihu: Fyra1 = 0,6*A*f,e/ymz = 0,6*1*180%/4*335/1,25 = 4 091 862 N
Unosnost ve stfihu pro cely spoj: Furd = N*Fyra1 = 44091862 = 16 367 446 N

Unosnost v otlageni: Fyra = 1,5*t1*d*f,/ymo = 1,5*180*180*335/1,0 = 16 281 000 N

Celkova unosnost: Fra = min(Fyre; Fora) = Min(16367,45; 16281,00) = 16 281,00 kN
Posouzeni: Fgq = 15 251,74 < Frq = 16 281,00 [kN] = VYHOVUIE.

9.2.2 Navrh vyztuh pylonu
9.2.2.1 Geometrie
Pocet vyztuh: n=3
Tloustka plechu: t =40 mm
Vyska vyztuhy: h =900 mm
Sitka vyztuhy: b = 1200 mm

9.2.2.2 Posouzeni

Predpoklad: do vyztuh se roznasi reakce z ¢epu pylonu skrz koncovy plech pod Uhlem 45°.
U¢inna plocha vyztuh: A = 3*(4*90 + 60)*40 = 50 400 mm?

Unosnost vyztuh: Frg = A*fy/ymo = 50400*355/1,0 = 17 892 000 N = 17 892,00 kN
Posouzeni: Fgq = 15 251,74 < 17 892,00 [kN] = VYHOVUIE.

9.2.2.3 Svarovany pfipoj vyztuh a pylonu

Tloustka svaru: aw = 6 mm
Délka svaru: Ly, =900 mm
Pocet svari: n =12
PUsobici napéti: Ty = Fes/(n*aw*Lw) = 15251740/(12*6*900) = 235,37 MPa
Tt=01=0
Posouzeni: [0 + 3*(te + 1?)]¥2 < fu/(Bw*ym2)
(3*235,37%)¥2< 510/(0,9*1,25)
407,67 < 453,33 [MPa] > VYHOVUIE.
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9.2.3 Navrh patniho plechu
9.2.3.1 Geometrie

Rozméry plechu: a = 1300 mm
b =1000 mm
t=50 mm

Rozméry zdkladu: h = 2050 mm
ac=1600mm
b. =1300 mm

9.2.3.2 Posouzeni
a1 = min(3*a; a + h; ac) = min(3*1300; 1300 + 2050; 1600) = 1600 mm
b = min(3*b; b + h; bc) = min(3*1000; 1000 + 2050; 1300) = 1300 mm
k; = [(a1*b1)/(a*b)]*? = [(1600*1300)/(1300*1000)]*/? = 1,265
fia = B*k*fa/ye = 2/3%1,265*30/1,5 = 16,87 MPa
c = t*[f,/(3*fia)]¥/2 = 50*[355/(3*17,68)]/2 = 130 mm
Acts = 973 200 mm? (odméFeno ve vykresu)
Nra = Aer*fig = 973200%16,87 = 16 413 486 N
Posouzeni: Ngg = 15 251,74 < 16 413,49 [kN] > VYHOVUIE.

9.3 KOTVEN{ LANOVYCH ZAVESU

Detail kotveni zavésl k pylonu a k hlavnim nosnik(im viz vykresy 8a a 8b.

9.3.1 Navrh stycnikového plechu
Rozméry: h =300 mm
t=25mm
Unosnost: Fra = A*f,/ymo = 340%25%355/1,0 = 3 017 500 N
Posouzeni: Neg = 2757,56 < 3017,50 [kN] > VYHOVUJE.

9.3.2 Navrh svaru
9.3.2.1 Tfinactipramencova kotva

tloustka svaru: aw =5 mm
délka svaru: Ly = 400 mm

pocet svarli: n =4
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plsobici napéti: 1y = Fea/(n*aw*Lw) = 2051160/(4*5*400) = 256,40 MPa
Tt=01=0
posouzeni: [02 + 3*(tu + T?)]Y? < fu/(Bw*ym2)
(3*256,40%)¥2 < 510/(0,9*1,25)
444,09 < 453,33 [MPa] > VYHOVUJE.

9.3.2.2 Devatenactipramencova kotva

tloustka svaru: a, =5 mm
délka svaru: L, = 550 mm
pocet svarli: n =4
pusobici napéti: T = Fes/(n*aw*Lw) = 2757560/(4*5*550) = 250,69 MPa
Tt=01=0
posouzeni: [0 + 3*(tu + T?)]Y2 < fu/(Bw*ym2)
(3*250,692)%2 < 510/(0,9*1,25)
434,20 < 453,33 [MPa] > VYHOVUIE.
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10 VYKAZ MATERIALU

Prvek Material| MJ Pocet MJ [Jedn. hm. [kg] | Celk. hm. [kg]
Pricnik IPE300 S355 m 217,300 42,23 9176,6
Hlavni nosnik S355 m 202,000 304,58 61525,2
Stojka pylonu S355 m 60,228 962,79 57 986,9
Pricel pylonu S355 m 4,300 454,39 1953,9
Tfinactipramencovy zavés Y1770 m 1 025,262 15,31 15 696,8
Devatenactipramencovy zavés Y1770 m 129,252 22,40 2 895,2
Zabradli $235 m 202,000 50,00 10 100,0
Celkem 159 334,5

Ve vykazu nejsou zapocteny drobné polozky jako napf. Celni desky, patni plechy, Srouby apod.
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