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Anotace

Tato prace se zabyva navrhem mostu na silni¢nim okruhu kolem Prahy, ktery propoji
méstské ¢asti Suchdol a Cimice pFes Udolf feky Vitavy a pfilehlé komunikace. Jednd se o
zavéseny most o tfech polich. Hlavni nosna konstrukce je posouzena v meznich stavech
pouzitelnosti a tnosnosti.

Kli¢ova slova

Silniéni most, zavéSeny most, ndvrh mostu, betonova konstrukce, prfedpjaty beton,
c¢asové zavisld analyza

Abstract

The thesis deals with design of a bridge which will be a part of the Prague ring road and
which will connect two city districts Suchdol and Cimice over the valley of Vitava river

and adjacentroads. The proposalis a three span cable-stayed bridge. The superstructure
is verified at serviceability and ultimate limit states.

Key words

Motorway bridge, cable-stayed bridge, bridge design, concrete structure, prestressed
concrete, time dependent analysis
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Uvod
2.1 Premostované prekazky

2 Uvod

Premosténi, kterym se zabyvd tato prace, je soucasti pldnované severni &3asti
silni¢niho okruhu kolem Prahy — smérové rozdélené komunikace se tfemi jizdnimi
pruhy v kazdém sméru. Jde o pfemosténi Udoli Vitavy, které propoji méstské &asti
Suchdol a Cimice. Vy&kovy ndvrh trasy je fe$en ptechodem celého Udolf v Grovni
okolo 80 m nad hladinou Vlitavy.

2.1 Premostované prekazky

Vitavské Gdoli je v misté pfemosténi hluboké az 80 m, jeho skalni svahy jsou navic
blize k Vltavé pomérné prikré. Levy breh Vitavy kopiruje dvoukolejnéa trat Praha —
Kralupy nad Vitavou a vedle ni blize k bfehu silnice 11/242. Na pravém brehu se
nachazi mistni komunikace malého vyznamu ulice V Zamcich. Oba svahy udoli
spadaji pod ochranu pfirodnich park(, na pravém brehu to je park Sedlecké skaly,
na levém brehu je to mensi park Zamky. Vizualizace udoli s vyznacenou niveletou
mostu je v Obr. 2.1.1.

Obr. 2.1.1: Model vitavského udolf

2.2 Navrh feseni

Vzhledem k charakteru Udoli v misté kfizeni je umisténi moznych podpér mostni
konstrukce dosti limitovdno. Tento fakt tedy vede kvolbé konstrukce s velkym
rozpétim. Rlzné konstrukéni typy mostl byly zvazeny jiz v mé bakalarské praci, kde
volba padla na zavéseny most. Tento typ mostld umozni minimalizovat mnoZstvi
podpér na dva pylony a v tomto pfipadé jesté dva pilite v krajnich polich. Zavéseny
most o tfech polich je zvolen i v této praci. Oproti bakalarské praci, kde jsem zvolil
pomeérné nestandardni feseni se tfemi stejné dlouhymi poli a s pylony i na koncich
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2.2 Navrh reseni

mostu, je v této praci pfistoupeno k detailnéjsi analyze v podéiném i pficném sméru

......

Umisténi pylon( je znacné limitovano zejména Zeleznici a silnici na levém brehu
Vitavy. Pro umisténi pylond vzhledem klevému brehu pfipadaji tedy v Uvahu tfi
moznosti — mezi breh Vitavy a silnici, mezi silnici a Zeleznici nebo za zeleznici k paté
svahu udoli. Druhy faktor, ktery ovlivnil tuto volbu, je rozpéti krajniho a stfedniho
pole, respektive pomér jejich délek. Posledni tfeti faktor je vySka opér. Po zvazeni
vSech faktorl a omezenije vybrano umisténi pylonu za Zeleznici k paté svahu tdoli.
Tato volba umozZni co nejvice zkratit rozpéti krajnich poli, ale zaroven je zachovat
dostatecné dlouhd, aby bylo dosaZzeno rozumné vysky opér pfi stejné délce obou
krajnich poli. Konstrukce je tak diky tomu symetrickd. Nevyhoda tohoto feseni
spociva v nutnosti vyluky provozu na jedné koleji zmifiované trati béhem realizace
spodnfi stavby, avSak diky tomu, Ze je trat dvoukolejnd, dojde pouze k ¢adstecnému
omezeni provozu. BEhem vystavby dojde pravdépodobné také k omezeni provozu
na pravém bfehu Vitavy v ulici V Zadmcich. Jedna se ale o pomérné nevyznamnou
mistni komunikaci.

Most prevadi zna&né Sirokou komunikaci, celkova sitka mostovky tak narostla na
38,4 m. Pylony jsou proto do mostovky vetknuty, i vzhledem k jejich vysSce by jejich
Sitrka pfilis narostla, kdyby mély mostovku ,obchazet" a zajistit tak kloubové
podepteni. Pficny fez mostovky je zvolen komorovy svyloZzenymi konzolami
podeprenymivzpérami. Dvojice zaveésl je kotvena do nélitkd uprostfed horni desky
komory.

Vykresova dokumentace je v pfiloze ¢. 1. ZjednoduSeny podélny fez s hlavnimi
kétami je v Obr. 2.2.1.
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3 Technicka zprava

3.1 Identifikacni

Ve

udaje mostu

Tab. 3.1.1: Identifika¢ni Udaje mostu

Stavba

519 Suchdol — Bfezinéves

KatastraIni Gzemi

Suchdol, Cimice

Obec

Praha

Kraj

Praha

Objednatel stavby

Reditelstvi silnic a dalnic CR

Projektant

Jakub Dolezal

3.2 Zakladni ddaje o mostu

Tab. 3.2.1: Zakladni Udaje o0 mostu

Charakteristika mostu Trvaly silni¢ni most zavéSeny o tfech polich
Délka premosténi 5110 m
Délka mostu 539,94 m
Délka nosné konstrukce 5170 m
Sikmost mostu 100 g

Sitka mostu 38,40 m
Volna Sitka 2x1550m
Sitka priichoziho prostoru | 2x 0,75 m
Vyska mostu nad terénem | cca80m
Plocha nosné konstrukce 19 542,6 m?
Zatizeni PK1

3.3 Zdlvodnéni stavby mostu a jeho umisténi

3.3.1 Udaje o premostovanych pfekazkach

Navrzené pfemosténi je soucasti planované severni ¢asti silni¢niho okruhu kolem
Prahy v misté kifzeni s Vitavou v méstskych ¢astech Suchdol a Cimice. Z ddvodu
pfitomnosti chranénych pfirodnich parkd na obou brezich Vitavy je trasa prevedena

11
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na mostnim objektu pres celé Gdoli ve vysce nad hladinou az 80 m. Na levém brehu
VItavy se nachazi dvoukolejna trat Praha — Kralupy nad Vitavou a také silnice 11/242.
Na pravém brehu je mistni komunikace ulice V Zdmcich. Na levém svahu ddoli je
pfirodni park Sedlecké skaly, na pravém svahu je pfirodni park Zdmky.

3.3.2 Udaje o prevadéné komunikaci

Most pfevadi smérové rozdélenou komunikaci o tfech jizdnich pruzich v kazdém
sméru 3 x 3,75 m se zpevnénou krajnici sitky 2,5 m. Celkova Sitka vozovky v jednom
sméru je 15,5 m. Chodnik je navrZen na obou strandch jako nouzovy, sitky 0,75 m.
Sitka stfedniho déliciho pasu je 4,0 m. Komunikace je v mist& mostu v pfimé a v

podélném skonu 1,3 %. Pricny sklon je stfechovity 2,5 %.

3.4 Technické reSeni mostu

3.4.1 \VSeobecné

Jednd se zavéSenou mostni konstrukci o tfech polich s rozpétim obou krajnich poli
139 m, rozpéti hlavniho pole je 236 m. Most prevadi oba jizdni sméry na jedné
konstrukci. Mostovka je vetknuta do pylonld P3 a P4, v krajnich polich je také
vetknuta do pilifG P2 a P6. Na svych koncich je mostovka uloZzena na posuvna loZiska
na opérach O1 a O6. Pylon P3 se nachdazi na Upati skdly na levém bfehu Vitavy vedle
prilehlé dvoukolejné trati. Pylon P4 je umistén také na Upati svahu na pravém bfehu

Vitavy.

3.4.2 Nosna konstrukce

Hlavni nosnou konstrukci tvofi jeden komorovy nosnik o tfech polich s rozpétim 139
+ 236 + 139 m kolmo ulozeny klouboveé na opérach O1 a 06, vetknuty do pylon( P3
a P4 a do pilifd P2 a P6. Celkova Sitka nosné konstrukce je 37,8 m. Konzoly komory
jsou obé dlouhé 10,8 m a jsou podepfeny betonovymi vzpérami kotvenymi do
Zeber na kraji konzol. Podélné ztuZujici Zebro se nachazi také uprostfed horni desky
komory, kde jsou i ndlitky pro ukotveni dvojic mostnich zavés(. Posledni zédvésy 71
a Z60 jsou z dlvodu velké sily kotveny do cela pri¢niku u opéry. Uvnitf komory jsou
navrzeny diagonalni tdhla z predpjatého betonu, kterd ztuzuji cely pficny fez.
V misté vetknuti do pylonC a pilitd je komora vyplnéna pficnikem, v misté uloZzeni
na opéry je vyplnéna celd plocha pfi¢ného Fezu. Sklon povrchu horni desky je
stfechovity 2,5 %, pod fimsami na krajich mostovky je protispad 4 %.

Mostovka se sklada zjednotlivych lamel betonovanych letmo s postupnym
vyvésovanim. Lamely krajniho pole jsou dlouhé 7 m a lamely krajnich poli maji délku
8,4 m. Horni deska lamel krajnich poli ma tloustku 350 mm s ndbéhy na 550 mm, to
samé plati i pro dolni desku. Stény maji konstantni tloustku 550 mm. Lamely
stfedniho pole maji tloustku hornf a doIni sjednocenou na 550 mm. Tloustka stén je
600 mm.

3.4.3 Spodnistavba a zakladani

Opéry se skladdaji ze zakladu, UloZného prahu, zavérné zidky a rovnobéznych kfidel
vetknutych do zdkladu. V zavérné zidce je vytvoren vyklenek pro moznost kontroly
a dopinani zavésd Z1 a Z60 kotvenych do cela pfi¢niku. Na Glozném prahu jsou
umistény dva loZiskové bloky. Ulozny préh je vyspddovan smérem k zavérné zidce

12
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40 %, kde bude vytvorfen odvodfiovaci zldbek vyvedeny pomoci cedicovych
tvarovek do boku opéry. Rub opéry je odvodnén drenazni trubkou vyvedenou na
svah naspu do vsakovaci jimky. V zavérné zidce budou vytvofeny otvory po podéiny
svod odvodnéni vozovky. Pilife se skladaji ze zakladu a dfiku tvaru | se stojinou o
rozmérech 5 x 1 m a pfirub o rozmérech 1 x 3 m. Mensi tloustkou pilite v podélném
sméru se dosdhne mensiho odporu proti dilataénim posunim v podélném sméru
mostu. Presné zdkladové pomeéry nejsou zndmy, ale vzhledem kvyskytu skal
v oblasti mostu je zvoleno plosné zatizeni. Zaklad pylond i pilifG tvori zakladové
patky, které jsou uloZeny pfimo na skalni podloZi.

Spodni ¢ast pylonl je tvorena zdkladem a diikem srozméry 5 x 5 m. Horni ¢ast
pylonl navazuje na dolnf, je ovsiem omezena Sitkou déliciho pasu 4 m. Prifez horni
¢asti pylonu je tak obdélnikovy 5 x 3 m. V misté pylond je proto betonové svodidlo
vytvarované do bokl pylonu, které se plynule napojuje na svodidla ocelova. Toto
betonové svodidlo bude dobetonovadno az po naneseniizolace desky mostovky.

V horni ¢asti pylonu jsou zavésy kotveny do spfazeného ocelového jadra.

3.44 Zaveésy

Jsou vybrany zavésy firmy VSL. Zavésy jsou tvofeny paralelnimi sedmi-dratovymi
lany o prdméru 157 mm s f, = 1860 MPa. Lana jsou dle specifikace vyrobce
potazena HDPE povlakem a injektovand mazivem s vnéjsi HDPE chranickou. PouZity
jsou zadvésy se 37,55, 73 a 95 lany.

Zaveésy jsou usporfadany do dvojic, které jsou kotveny vzdy ve stejném pri¢cném
fezu.

3.4.5 Mostnisvrsek a vybaveni mostu

3.4.5.1 Vozovka a izolace

Vozovka na mosté je navrzena tfivrstvd — obrusna vrstva ACO 16 S 40 mm, loznfi
vrstva ACL 16 S 50 mm, ochranna vrstva izolace MA 11 IV 40 mm, izolace NAIP 5 mm
+ pecetici vrstva, celkem 135 mm. Vodotésna izolace je celoplosna z natavitelnych
asfaltovych izola¢nich pasa (NAIP).

Tab. 3.4.1: Vozovka a izolace na mosté

Vrstva Material Tlou$tka [mm]
Obrusnéd ACO16S 40

LoZni ACL16S 50

Ochranna MAT11 IV 40

lzolace NAIP 5

Celkem: - 135

3.4.5.2 Okraje mostu a zadrzné systémy

Podél vnéjsiho a vnitfniho okraje vozovky jsou ocelova zabradelni svodidla s Urovni
zadrzeni H2, v misté pylond jsou na bocich pylonu betonovéa svodidla. Na mosté se
na krajich fims nachazi protihlukové stény.

13
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3.4.53 Rimsy

Rimsy jsou monolitické Zelezobetonové. Sklon ¥ms je 4,0 % smé&rem k vozovce,
vyska obrubniku nad vozovkou ¢&ini 150 mm, sklon obrub je 5:1. Krajni fimsy maji
&itku 1,7 m, stfedni ¥imsa je 4,0 m &iroka. Rimsy jsou kotveny do desky mostovky
pomoci ocelovych (,motylkovych”) kotev a betonarské vyztuze.

3.4.5.4 Odvodnénimostu

Voda je odvadéna z vozovky pomoci pficného stfechovitého sklonu 25 % a
podélného sklonu 1,3 % do mostnich odvodnovacl v odvodnovacim prouzku sitky
500 mm. Odvodriovade jsou na obou strandch napojeny pricnymi svody do
podélného tepelné izolovaného potrubi DN max. 400, které je zavéSeno pod
konzolou mostovky. Toto potrubi je vyvedeno otvory v zavérné zidce do dalni¢ni

kanalizace.

3.4.6 Vystavba mostu

Most se bude stavét metodou letmé betondze s postupnym vyveésovanim
jednotlivych lamel. Vystavba bude probihat tak, ze se nejprve realizuje spodni
stavba, nasledné i horni ¢ast pylon0, do které se pak budou postupné zavésovat
vsechny lamely. K tomuto postupnému zavésovani budou pouzity jiz finalni zavésy.
Z mostovky se vybetonuji nejdfive jeji zarodky v podobé pri¢niku u pylon(, na které
pak budou navazovat lamely stfedniho a krajnich poli. K betonazi lamel slouzi
betonazni vozik, ktery se postupné posouva a béhem betondze tvofi podporu nové
lamely. Vozik je podepren na dvou predeslych lamelach a je také zavésen za zavés
pro novou lamelu, viz Obr. 3.4.1. Ktomu, aby betonazni vozik nemusel byt kotven
pomoci docasnych zavésl, je nalitek pro zdvésy nosné konstrukce mostovky
prefabrikovany. Vzhledem ke geometrii a pUsobicimu zatiZzeni na vozik od
betonované lamely musi byt v misté jeho podepreni na druhé lamele pfikotven
k mostovce.

PRIPNUTI

’ K NK

KOTEVNI BETONAZNI

PREFABRIKAT vozIK

%l ' .
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PP 2 e
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T iv i

e : ‘
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R R | | <
: ! i 1 i | :
1 1 1 4 :
T T 1 T i 1 i
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Obr. 3.4.1: Beton&zni vozik
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4 Staticky vypocet

4.1 Uvod

Staticky vypocet je v rdmci této prace zaméren na ndvrh, analyzu a posouzeni hlavni
nosné konstrukce (mostovky) a zavést véetné postupu vystavby letmou betondzi
s postupnym vyvésovanim. Oznacenfi jednotlivych lamel a zavésd jsou v Obr. 4.1.1.
Vzhledem k tomu, Ze konstrukce je symetrickd, jsou v této praci uvedeny dilce na
jedné poloviné mostu (zavésy Z1 — Z30, nosna konstrukce O — 258,5 m), pokud nenf
uvedeno jinak.

\
7

2
1 T 1T T T T T I T T T I T 1T T tT 1L IE

Lis [Ls|te [L3]Trogia il g s | trfe s te 3]z [2[3eelis|ial 7] 8] L9LUOLLMLU?L13LLMLUSLU@LEL

\\ L1 S

Obr. 4.1.1: Oznaceni &asti konstrukce

Vnitfni sily a predpéti v podélném smeéru jsou vyhodnocovany na 2D prutovém
modelu, soucasné je ale konstrukce zkoumaéana z hlediska prostorového plsobeni
mostovky na 3D desko-sténovém modelu, kteréhoz vystupy jsou vyuzity u
zpracovani dat z 2D modelu. Staticky vypocet se tedy sestava nejprve ze stanoveni
Ucinku zatizeni, analyze konstrukce na 2D a 3D modelu, ndvrhu predpéti a
rektifikace zavésl a posouzeni konstrukce v jednotlivych ¢asovych Usecich béhem
vystavby, za provozu a na konci zivotnosti.

4.1.1 Celkové plsobeni konstrukce

Jedna se o zavéSeny most s pomérné b&Zznym konstruk&nim uspofadanim o tfech
polich a dvou pylonech. RozvrZzeni zavésl je zvoleno jako poloharfovité, coz
kombinuje vyhody obou zpUlsobl rozvrzeni zavésl. Tvar Vitavského udoli a
usporadani premostovanych prekazek ovsem vedl| k méné tradi¢nimu rozpéti poli.
Hlavni stfedni pole pfes Vitavu je dlouhé 236 m a krajni pole jsou dlouha obé 139
m. Pomér délek stfedniho a krajniho pole je tedy roven 0,6. Coz prevySuje
doporuceny pomér, ktery se pohybuje od 0,3 do 0,45 [2]. Tento fakt je kompenzovan
umisténim pilifd do krajnich poli pdsobicich tlakové, na rozdil od zavésSenych most(
s doporucenym pomérem krajniho a stfedniho pole, kde se tyto podpory v krajnich
polich chovaji jako tahla.
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Rozdéleni vnitfnich sil po konstrukci dale ovliviiuje velikost normalové sily
v zavésech, ¢imz je také kompenzovan nepfiznivy pomér krajniho a stfedniho pole.
Zavésy se béhem vystavby i po dokonceni rektifikuji (zkracuji), dochazi tak
k navySovani tahové sily. Cilem je, aby se konstrukce pod stadlym zatizenim chovala
viceméné jako spojity nosnik. Zminéna velikost normalové sily v zavésech je velmi
ddlezity faktor ovliviiujici cely vypocet zejména kvdli svému vlivu na tuhost zavésa.
Béhem analyzy je tedy vypocten efektivni modul pruznosti Eer zaves, ktery kdyz se
blizi hodnoté skutecného modulu pruznosti Eq zavésy, lze fici Ze se konstrukce
chové linedrné a je mozno pouzit princip superpozice. Toto musi byt prokdzadno jak
béhem vSech fazi vystavby, tak i na dokonené konstrukci. Efektivni modul
pruznosti, nazyvany také Ernstliv modul pruznosti, je spoc¢ten dle vzorce dole z [1]
al2].

Eo
y2 =12 < E, (Rov. 1)
1450220
12 x g3

Eerr =

Kde Eoje modul pruznosti materidlu zavési (Eo = 195 GPa), y je objemova tiha
materidlu zavésa, Iy je horizontalni prdmét délky zavésu a o je napéti v zavésu. Dle
tohoto vztahu je v Obr. 41.2 a Obr. 41.3 zndzornén vztah mezi napétim
vjednotlivych zavésech a jejich efektivnim modulem pruznosti. Vzhledem
k symetrii konstrukce je v této praci ovérena polovina zavésd Z1-Z30.

Z1 Z2 Z3 74 Z5 76 Z7 Z8

—79 =710 Z11 212 Z13 214 Z15

E.rr [GPa]
S
o1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
o [MPa]

Obr. 4.1.2: Eerf pro zavésy Z1-Z15
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Obr. 4.1.3: Eers pro zavésy Z16-730

Ztoho plyne, Zze kdyZ je napéti vzavésech dostatecné, je jejich efektivni modul
pruznostivelice blizko modulu pruZznosti jejich materialu a konstrukci tak Ize pocitat
linearné. Toto je ovéreno na stranach 57 - 60.

vrv

4.1.2 Pri¢ny fez

Usporadani pficného fezu mostovky je také na této konstrukci hodné vétsi
pozornosti. Vzhledem ktomu, Ze jedna mostni konstrukce prevadi dva jizdni pasy
0 trfech pruzich, narostla celkova Siftka nosné konstrukce na 37,8 m. Konstrukce
mostovky je proto zvolena jako jedna pomérné Siroka komora s vyloZzenymi
konzolami, které jsou podepfeny vzpérami. Zavésy jsou kotveny uprostfed komory,
kde se také nachazi ztuzujici podélné Zebro. Komora je také vyztuzena
diagonalnimitahly. Z dfvodd atypického reseni pricného rfezu je provedena analyza
jeho pUsobeni na 3D desko-sténovém modelu, a to zejména z dlvodu provéreni
vlivu ochabnuti smykem na takto Sirokou konstrukci. V druhé fadé jsou na 3D
modelu také sledovany vnitfni sily a napéti v deskdch, na které je navrzeno predpéti
v pri¢cném sméru. PUsobeni pfi¢ného fezu je schematicky zndzornéno v Obr. 4.1.4.

Obr. 4.1.4: Schématické zndzornéni pdsobeni pri¢ného fezu
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4.2 Podklady

4.2.1 Literatura a normy

Pouzitd literatura a normy jsou uvedeny v samostatné kapitole na konci této préce,
viz kapitola 6.

4.2.2 Pouzité programy

Analyza konstrukce je provedena na 2D a 3D modelu v programu SCIA Engineer
verze 18.1. Pro dalsi vypocty je pouzito program0 Microsoft Excel a PTC Mathcad
Prime 4.0.

Vykresy a schémata jsou zhotoveny v programu Bentley Microstation v8i.
4.3 Udaje pro vypocet

V této kapitole jsou uvedena vstupni data pro vypocet. Udaje jsou rozdéleny na
fyzikdIni (materidly), geometrické (rozpéti a pricné fezy). Déle jsou uvedeny
prirezové charakteristiky.

4.3.1 Materialy

Konstrukce mostovky je provedena z prfedpjatého betonu trfidy C50/60, taktéz pylon
je z betonu tridy C50/60. Materidl predpinaci vyztuze i zavésl se uvazuje jako ocel
tridy Y1860.

Dil¢i soucinitele spolehlivosti y pro mezni stavy nosnosti jsou uvedeny v Tab. 4.3.1.
Déale je uvazovan soucinitel zohlednujici dlouhodobé Uc&inky na pevnost betonu
v tlaku o = 0,9.

Tab. 4.3.1: Diléi soucinitele spolehlivosti

vc(beton) 1,50
ys (ocel) 1,15
vs(zavésy) 1,35

4.3.1.1 Beton nosné konstrukce

Beton C50/60 — XF2 — XD1 — XC4. Parametry pro ¢as t = 28 dni jsou uvedeny v Tab.
4.3.2.
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Tab. 4.3.2: Parametry betonu C50/60 pro t > 28 dnf

Parametr Znak Hodnota Jednotka
Vélcovéa pevnost v tlaku, char. fex 50,00 MPa
Véalcovéa pevnost v tlaku, navrh. fea 30,00 MPa
Prdm. hodnota pevnosti v tlaku fem 58,00 MPa
Dolni hodnota pevnosti v tahu, char fetk0,05 2,90 MPa
Dolni hodnota pevnosti v tahu, navrh fetd005 1,93 MPa
Horni hodnota pevnosti v tahu, char. fetk0,95 5,30 MPa
Horni hodnota pevnosti v tahu, navrh. | fcgoos 3,53 MPa
Prdm. hodnota pevnosti v tahu fetm 410 MPa
Se&novy modul pruznosti Ecm 37,00 GPa
Tecnovy modul pruznosti Ec 38,85 GPa
Poissondv soucinitel v 0,20 -
Soucdinitel teplotni roztaznosti o} le-5 -
Mezni pomérné stlaceni €2 = €3 | 3,5€-3 -
Mezni pomérné stlaceni na el. pl. mezi | € 2e-3 -
Mezni pomérné stlaceni na el. pl. mezi | € 1,75e-3 -

Bilinearni pracovni diagram pro beton C50/60 je v Obr. 4.3.1.

fck fcd

0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030 0.0035 0.0040
€

Obr. 4.3.1: Pracovni diagram betonu C50/60

K uréeni parametrd pro ¢as mensi nez 28 dni je pouzito funkce vyvoje pevnosti Be.
Bec = €Xps (1 - \/28/t) (Rov. 2)

Kde s je soucinitel druhu cementu uvazovany 0,2 pro cement typu R. S pouZitim této
funkce je vyvoj tlakové a tahové pevnosti zndzornén v Obr. 4.3.2.
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fck fcd fctm
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Obr. 4.3.2: Vyvoj pevnosti betonu C50/60 pro t < 28 dnf

4.3.1.2 Betondrska vyztuz

Ocel B500B. Parametry jsou uvedeny v Tab. 4.3.3.

Tab. 4.3.3: Parametry pro ocel B500B

Parametr Znak Hodnota Jednotka
Mez kluzu, char. fyx 500 MPa

Mez kluzu, navrh. fya 435 MPa
Pevnost v tahu fi 550 MPa
Modul pruznosti Es 200 GPa
Pom. pfetvofeni na el. pl. mezi, char. Eel-pl 1,9e-3 -

Pom. pretvoreni na el. pl. mezi, ndvrh. | €e-pl 1,65e-3 -

Bilineadrni pracovni diagram je v Obr. 4.3.3.

—fyk =—=fyd

600

500
/

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0008 0009 0.010
€

Obr. 4.3.3: Pracovni diagram oceli B500B
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4.3.1.3 Predpinacivyztuz

Ocel Y1860 S7 15,7. Parametry jsou uvedeny v Tab. 4.3.4.

Tab. 4.3.4: Parametry pro ocel Y1860

Parametr Znak Hodnota Jednotka
Primér lana ] 15,7 mm
Plocha lana Ap; 150 mm?
Pevnost v tahu fok 1860 MPa
Smluvni mez kluzu fo01k 1636,8 MPa
Navrhové napéti foa 1423,3 MPa
Modul pruznosti Eo 195 GPa
Pom. pretvoreni na el. pl. mezi, char. Eel-pl 8,4e-3 -
Pom. pretvorfeni na el. pl. mezi, navrh. | €e-pi 7.3e-3 -
Bilineadrni pracovni diagram je v Obr. 4.3.4.
——fp0,1k =——fp0,1d
1800
1600
1400
— 1200
[a
Z, 1000
‘D 800
©
Z 600
400
200
0
0.000 0.001 0.002 0003 0004 0005 0006 0007 0008 0009 0010

€

QObr. 4.3.4: Pracovni diagram oceli Y1860

4.3.1.4 Zavésy

Pro zavésy je pouzito taktéz oceli Y1860 S7 15,7. Zavésy jsou tvofeny paralelnimi
sedmi dratovymi lany o primeéru 15,7 mm. Lana jsou potaZena HDPE povlakem a
Barva vnéjsi chranicky je
prepoklddana svétld kvali minimalizovani teplotnich Gc¢inkd na zavésy. Ve
vypoctech je prfedpoklddano pouZiti zadvésu systému VSL SSI 2000 [11]. PouZity jsou
zavésy se 37,55, 73 a 95 lany. Zavés s kotvou a pfi¢né fezy jsou zndzornéné v Obr.

injektované mazivem svnéjsi HDPE chranickou.

4.3.5.
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Injektazni kryt Aktivni kotva Pfrechodova délka Deviator Volna délka zavésu

Sedmidratové

Prichodka  prychodka = Ciiva
vysokopevnostni lano \

Pfechodova trubka HOPE
\ chranitka @
/- Tésné HDPE g, ooy

Svazek Svazek Ochranné potazeni paralelnich lan
paralelnich lan lan mazivo

Vysokopevnosini maita

Ochranné mazivo

HDPE chranicka

Obr. 4.3.5: Systém zavés( VSL SSI 2000 [11]

4.3.2 Geometrické parametry
4.3.2.1 Rozpétia okrajové mink

Jednd se o zavésenou konstrukci o tfech polich, rozpéti hlavniho pole je 236 m,
rozpéti obou krajnich polije 139 m. Lamely stfedniho pole jsou dlouhé 7 m, lamely
krajnich poli 8,4m. Zavésy jsou kotveny po stejnych délkach jako je délka lamel.
Konstrukce mostovky je vetknutéd jak do pylond, tak do krajnich pilifd. Na koncich je
ulozena na podélné posuvnych loziscich na opérach. Rozpéti jsou zndzornéna na

schématickém podélném fezu v Obr. 4.3.6.
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Obr. 4.3.6: Rozpéti

4.3.2.2 Pricné rezy

Na hlavni nosné konstrukci jsou pouzity tfi typy pficnych fezd. V poli je pouzit pricny
fez s vnéjsimi vzpérami a vnitfnimi tadhly, v mistech vetknuti do pylonu a pilite je
komora vyplnéna pri¢nikem a v misté uloZeni na opéru je vypInén cely pficny fez.
Zjiz zminéného poméru krajniho a stfedniho pole ma prirez pro stfedni pole vétsi
tloustku desek a stén. Toto jednak zvysSuje tuhost prlrezu a také mu pfidadva na
vlastni tize, coZ je vhodné z hlediska postupu vystavby, kde lamela ve stfednim poli
je kratsi, takze pridana tiha poméahéa konstrukci vyrovnat (,vybalancovat”).
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Pri¢né fezy jsou zndzornény v Obr. 4.3.7, Obr. 4.3.8, Obr. 4.3.9, Obr. 4.3.10 a Obr.
4.3.10. Detailnéjsi vykresy jsou v Pfiloze 1.
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| 10 800 L ﬂ|‘ 16 200 |, 10 800 |
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Obr. 4.3.7: Pfi¢ny fez v krajnim poli
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Obr. 4.3.8: Pfi¢ny fez ve stfednim poli
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Obr. 4.3.9: PFi¢ny Fez u pylonu a pilife
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Obr. 4.3.10: Pfi¢ny fez u opéry
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4.3.3 Prlifezové charakteristiky

NiZze v Tab. 4.3.5 jsou uvedeny charakteristiky pro plny prifez, pro vypocet jsou
redukovany v kapitole 4.8.1.

Tab. 4.3.5: Prlfezové charakteristiky

PR Ac h ZTh Z1d |y Wy,el,h Wy,el,d
[m?] [m] [m] [m] [m*] [m?] [m?]
krajni pole 28,3935 50 1,793 3,207 95,27 53,13 29,71

stfedni pole 35,7997 | 5,0 1,490 3,145 120,78 | 81,06 38,40

u pylonu/pilife | 85,5566 | 5,0 2,274 2,726 188,83 | 83,04 69,27

u opéry 123,1587 | 50 2,242 2,758 227,36 | 101,41 | 82,44

4.4 Modely konstrukce

4.41 2D prutovy model

Pro Ucely vypoc&tu vnitfnich sil v podélném sméru je vytvorfen prutovy model
konstrukce ve 2D prostfedi — ram XZ v programu SCIA Engineer. Mostovka je
modelovana jako pfimy prut vetknuty do prutl tvoficich pylony a pilife a na krajich
podepfena posuvnym kloubem. Pylon i pilife jsou vetknuty. Podélny sklon 1,3 % je
v modelu zanedban. Zavésy jsou modelovany jako pruty svnitfnimi klouby na
koncich a s omezenym namahanim pouze osovymi silami. Tento prutovy model je
zndzornén v Obr. 4.4.1.

= Z

Obr. 4.4.1: 2D prutovy model

Tento 2D model slouzi i kcasové zavislé analyze postupu vystavby vcietné
modelovani predpéti. Vtomto pripadé jsou postupné aktivovany lamely a knim
prislusné zavésy a pfedpinaci vyztuz. Pro kazdou fazi vystavby je definovan &asovy
uzel, diky ¢emuz jsou v programu pocitdny jak acinky dotvarovani a smrstovani, tak
i ztraty predpé&ti. Casové zavisla analyza je popsana v samostatné kapitole 4.10.
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4.4.2 3D desko-sténovy model

Konstrukce je dale také zkoumana ve 3D desko-sténovém modelu vytvofeném
v programu SCIA Engineer. Pficny fez mostovky je vtomto modelu sloZen
z plosnych elementl nazyvanych skofepina, které kombinuji pldsobeni stén a desek.
Krajni zebro konzoly pro vnéjsi vzpéry a stfedni podélnik je vytvorené jednim
prvkem s ndb&hem ve svislém sméru, podobné je fesen i nédlitek, do kterého jsou
napojeny vnitfni vzpéry a zaveésy. Vnéjsi vzpéry a vnitfni tdhla jsou modelovany jako
prutové prvky. Primeérna velikost plosného prvku FEM sité je nastavena na 0,5 m.

Obr. 4.4.2: Model pri¢ného rfezu ve 3D

Pylony a zavésy jsou feSeny stejné jako ve 2D prutovém modelu. Celkovy pohled na
model konstrukce je v Obr. 4.4.3.

Obr. 4.4.3: 3D model konstrukce

Modelovani pfi¢niku v misté vetknuti mostovky do pylonu a pilite je vzhledem
k jistymn omezenim modelovani konstrukci ve SCIA Engineer provedeno propojenim
elementu pri¢niku se sténamia deskami prdfezu v poli pres fiktivni nekonecné tuhy
element s nulovou hmotnosti. V Obr. 4.4.4 je tento element zndzornény rlzovou
barvou, pro ndzornost je vypnuto zobrazeni horni desky.
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Obr. 4.4.4: Propojeni pfi¢niku

Stejné jako napojeni pri¢niku je feseno i napojeni pfi¢ného fezu u opéry na Obr.
4.45.

R
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Obr. 4.4.5: Propojeni u opéry
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4.5 Zatizeni

4.5.1 Zatizenistalé

Vlastni tiha je v programu SCIA Engineer pocitdna automaticky ze zadanych
pricnych fez( a materidld, v Tab. 4.5.1 jsou tyto hodnoty uvedeny.

Tab. 4.5.1: Vlastni tiha

PR Ac r o

[m?] [kN/m?3] [kN/m]
krajni pole 28,3935 26 738,231
stfedni pole 35,7997 26 930,7922
u pylonu/pilite | 85,5566 26 22244716
u opéry 1231587 26 3202,1262

Jako ostatni stalé zatizeni je v Tab. 4.5.2 zadana tiha Zelezobetonovych fims, vrstev
vozovky, zabradelnich svodidel a protihlukové zdi.

Tab. 4.5.2: Ostatni stalé zatizenf

PoloZka A Y (9-Go)r
[m?] [kKN/m?3] [kKN/m]
ZB ¥imsy 2,21 25,00 55,32
ACO 16 S50 mm 1,50 25,00 37,49
ACL16S50 mm 1,55 25,00 38,70
MA 111V 35 mm 1,08 23,00 24,90
4x zabradelni svodidla - - 4,00
2x protihlukova zed - - 4,00
Celkem - - 164,40

Pro generovani maximalnich a minimalnich vnitfnich sil je dale pouZita horni a dolni
charakteristicka hodnota ostatniho stalého zatizeni.

(g - go)mp’k = 5532+ 1,4 = (37,49 + 38,70 + 24,90) + 4 + 4 = 204,83 kN/m (Rov. 3)
(g - go)mﬂk = 55,32+ 0,8 = (37,49 + 38,70 + 24,90) + 4 + 4 = 144,19kN/m (Rov. 4)

Déle je jako stalé zatizeni do modelu zadan pokles jednotlivych podpor o 10 mm.

45.2 Rektifikace zavésu

Rektifikace zavésl je do modelu pfidadna jako dalsi stdlé zatiZzeni udélené jako
zkrdceni prutd tvoficich zavésy. Mira zkraceni je zvolena tak, aby v kombinaci
s ostatnimi stalymi zatizenimi bylo minimalizovano namahani konstrukce. K tomu
je jesté navic bran ohled na pohyblivé zatizeni, coz vyustilo k vétsSi mite rektifikaci
uprostred rozpéti. V Tab. 4.5.3 jsou shrnuty hodnoty zkraceni jednotlivych zavésa.
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Uvedena je polovina zavésa (kotvend do jednoho pylonu), druhd polovina je
vzhledem k symetrii konstrukce rektifikovana stejné.

Tab. 4.5.3: Rektifikace zadvésl

. L Onap AL o L Onap AL

Zaves Zaves
[m] [MPa] [mm] (m] [MPa] [mm]

Z1 150,22 560 -432 716 33,44 420 -73
72 141,56 420 -306 717 39,44 420 -87
Z3 132,91 420 -287 718 45,86 420 -101
74 124,28 420 -269 719 52,55 420 -115
75 115,67 420 -250 720 59,42 420 -131
/6 107,09 420 -232 721 66,41 560 -194
Z7 98,53 420 -213 722 73,48 560 -215
Z8 90,02 560 -260 723 80,62 560 -235
Z9 81,56 560 -236 724 87,81 560 -256
Z10 7317 210 -79 Z25 95,04 560 -277
Z11 64,88 210 -70 726 102,29 560 -298
Z12 56,73 280 -82 727 109,57 560 -319
Z13 48,80 280 -71 728 116,87 560 -340
Z14 41,21 210 -45 Z29 12418 560 -361
715 34,18 210 -37 730 131,51 560 -383

Uvedené hodnoty jsou celkova rektifikace, zdvésy jsou rektifikovdny i béhem
vystavby (kapitola 4.5.5.1) a po dokoncenijsou zavésy dopnuty na hodnoty uvedené
v Tab.4.5.3.

45.3 Zatizeni proménné

4.5.3.1 ZatiZzeni dopravou

Pro modelovani zatiZzeni dopravou je vprogramu SCIA Engineer pouzita
funkcionalita ,pohybliva zatizeni”. V programu jsou vytvofeny zatéZovaci soustavy
vyjmenované v této kapitole, ndsledné jsou spocteny pfic¢inkové cary a podle nich
jsou generovany jednotlivé zatéZovaci stavy pro maximalizaci ¢ minimalizaci
vnitfnich sil a reakci.

4.5.3.1.1 [M1

Vozovka se sklddd ze dvou c&asti oddélenych trvalym silni¢nim zachytnym
systémem na jedné nosné konstrukci, pouzije se jedno cislovani zatéZovacich
pruhd pro celou vozovku. Volna Sitka mostu v obou smérech je 15,5 m, Sitka vozovky
tedy ve smyslu stanoveni poctu zatézovacich pruhl 31 m. Pri Sifce jednoho
zatézovaciho pruhu 3,0 m je tedy na mosté celkem 10 zatéZovacich pruhd, sitka
zbyvajici plochy je 1,0 m. V Tab. 4.5.4 jsou shrnuty hodnoty zatiZzeni pro model LM1.
Dynamické Uc&inky jsou jiz v téchto hodnotach zahrnuty.
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Tab. 4.5.4: Zatizeni LM1

Dvojndprava TS Rovnomeérné zat. UDL | zat. nam'
Umisténi Qi Oai | daiQik | Qi Clgi | Oaqi Qi . Olai ik’

[kN] - [kN] [kKN/m?] | - [kKN/m?] | [m] | [kN/m’]
Pruh ¢. 1 3000 | 1,0 | 3000 |9,00 10(90 30 |270
Pruh ¢. 2 2000 | 1,0 | 2000 | 2,50 24160 30 180
Pruh ¢. 3 1000 | 1,0 {1000 [250 12130 30 |90
Ostatni pruhy - - - 2,50 1,2 13,0 21,0 | 63,0
Zbyvajici plocha | - - - 2,50 1,2 130 1.0 |30
Celkem - - 600,0 | - - 24,0 - 120,0

Ve 3D modelu je zatizeni od naprav modelovano jako plosné zatizeni o rozmérech
400x400 mm. Pro pruh ¢. 1 je to 937,5 kN/m?, pruh ¢.2 625 kN/m? a pruh ¢.3 312,5
kN/m? na jedno kolo.

Rozmisténi zatéZovacich pruhd na mosté je zndzornéno na Obr. 4.5.1. Jsou
uvazovany tfi typy usporadani pruhl pro maximalizaci celkového namahani (typ 1),
maximalizaci krouceni (typ 2), maximalizaci sil v zavésech (typ 3).

1 1 f 1
3 0 0o 3 000 30 6”:,' 0¢ rr;-ﬂg 300 3 0 0 3 000
1 1 1 1 i 11 ) 11 i i i 1 i
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PRUH & PRUH ",i PRUH 6 PRUH 7 PRUH 8 PRUH ¢ PRUH 10
) =
d 2
o |
g !
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\
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1. TYP ZATEZOVACIHO STAVU LM
’}\.
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|
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|
~ 3 i, C 5 i L] % X X X X
i
A
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¥
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49 8 5 ' 1 ? 3 6 10 K
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Obr. 4.5.1: Zatizeni LM1
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4.5.3.1.2 M2
ZatéZovaci model 2 je jedna ndprava o sile na jedno kolo 200 kN, nebo ve 3D modelu
jako plosné zatizeni 952,38 kN/m? na jedno kolo.

4.5.3.1.3 M3 —vozidlo 180t
Pro tento zatéZovaci stav se vozovka definuje bez nouzovych pruh(, krajnic a
vodicich prouzk{. Sitka vozovky je tedy 22,5 m a pocet zaté&Zovacich pruhd je 6.
V pruhu ¢&islo 1 se nachdazi vozidlo 180 t, v ostatnich pruzich se uplatni zatizeni UDL
zLM1, viz Tab. 4.5.5. Hodnoty zatizeni od nédprav jsou néasledné prendsobeny
dynamickym soudinitelem ¢ = 1,25.

Tab. 4.5.5: Zatizeni LM3 - 180 t

TS Rovnomérné zat. UDL Zat.nam'
Umisténi Qi Qi Ogi | Ogidlik S. Qi Qi

[kN] [kKN/m?] | - [KN/m?] | [m] [kN/m']
Pruh €. 1:180t 9 x 200 - - - - -
Pruh &. 2: LM1 - 25 24 | 6,00 30 |180
Pruh &. 3: LM1 - 25 1,2 {300 30 |90
Ostatni pruhy: LM1 - 25 1,2 {300 90 |270
Zbyvajici plocha: LM1 | - 2,5 1,2 | 3,00 45 13,5

Ve 3D modelu je toto vozidlo modelovano jako plosné zatizeni 1111,11 kN/m? na
jedno kolo. Model zatizeni LM3 s vozidlem 180 t je zndzornén na Obr. 4.5.2.
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Obr.4.5.2: Zatizeni LM3 - 180 t
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4.5.3.1.4 [M3 - vozidlo 300t
Tato zatéZovaci soustava je na mosté uvaZzovana jako samotnd, hodnoty
napravovych sil jsou v tomto pfipadé pfenasobeny dynamickym soucinitelem ¢ =
1,05. Zatizeni vozidlem 3000 t je zobrazeno na Obr. 4.5.3. Poloha toho vozidla
v pficném sméru je rozebrana v kapitole 4.13.

240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 120 [kNI

| S S S S Y S SN TN S S S

15001500 150015001500 1500 1500 15001500 15001500 1500
1Tt 1t 1t T 1T 1T T T T T

150 |1 350]), 150

Obr. 4.5.3: Zatizeni LM3 — 300 t

Ve 3D modelu je toto vozidlo modelovdno jako plosné zatizeni 1388,89 kN/m?,
respektive 666,67 kN/m? na jedno kolo.

45.3.1.5 Zatizeni na unavu LM3
Jednd se o vozidlo o ¢tyfech ndpravach, se silou na kazdou napravu 120,0 kN. Druhé
vozidlo ve stejném zatézovacim pruhu ma stejnou geometrii, ale se silou na
napravu 36,0 kN, viz Obr. 4.5.4. Vzdalenost mezi vozidly je min. 40,0 m.
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Obr. 4.5.4: Zatizeni na Unavu LM3

4.5.3.1.6 ZatiZzeni chodnik(
Na chodnicich Sitky 0,75 m po stranach konstrukce je uvazovano rovnomeérné
spojité zatizeni gw = 5 kN/m?2. Kombinacni hodnota pro sestavu zatizeni gria je 3
KN/m?2.

4.5.3.1.7 Zatizeni davem lidi LM4
Toto rovnomeérné zatizeni rovno 5 kN/m? je umisténo na vozovce a chodnicich.
Dynamické Ucinky jsou v uvedené hodnoté jiz zahrnuty.

4.5.3.2 Zatizeni teplotnimi zménami

Pro danou oblast je ro¢ni maximum vzduchu ve stinu Tmax = 40 °C a minimum Tmin =
-32 °C. Maximalni a minimalni slozka rovnomérné teploty konstrukce a pak
rovhomeérné otepleni a ochlazeni jsou spocteny dle nasledujicich vzorcl. Zakladni
teplota Toje +10 °C.
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Temax =40+ 1,5=41,5°C (Rov. 5)
Tomin=-32+8=-24°C (Rov. 6)
ATy exp = 41,5 —-10=31,5°C (Rov. 7)
ATy con = —24—10 = —34°C (Rov. 8)

Konstrukce je vystavena i nerovnomérnému ochlazeni a otepleni mostovky dle
vzorcl dole.

AT pear = 10°C (Rov. 9)

AT peat = 0°C (Rov. 10)
AT coo1 = —5°C (Rov. 11)
ATlg,cool =0°C (Rov. 12)

Vliv mostniho svriku je zahrnut soucinitelem ks pro otepleni mostovky ks,r = 0,56 a
pro ochlazeni mostovky ksyr = 1,0.

U pylond je uvaZzovan rozdil teplot v pficném a podélném 5 °C. Déle je poditédno s
rozdilem teplot jednotlivych ¢asti konstrukce vici zbyvajicim ¢astem:

- rozdil teplot pro pylony 15 °C
- rozdil teplot pro mostovku 15 °C
- rozdil teplot pro zavésy (svétla barva) 10 °C

45.4 Zatizenivétrem

Soucasné plsobeni zatiZzeni vétrem a teplotou se vtomto predbézném navrhu
neuvazuje.

45.5 Zatizeni béhem vystavby

4.5.5.1 Stdla zatizeni bEhem vystavby

Vlastni tiha je do modelu zadavana ruc¢né jako spojité zatizeni dle Tab. 4.5.1. Jako
stalé zatizeni je také v danych fazich zadano zatiZzeni od betondzniho voziku, ktery
na konstrukci plsobi vlastni tihou a také tihou nové betonované lamely, kterou
vozik pfenasi do predchozi lamely a do zavésl. Pro Cerstvy beton je uvazovana
objemova tiha 27 kN/m?3. Zatizeni vozikem je vypolteno na samostatném
zjednoduseném modelu, kdy betondzni vozik se predpokladd podepfen na jiz
zhotovenych lameldch v mistech dvou predchozich zavés( a také zavésen na
zavésu pro lamelu pravé betonovanou, toto je modelovano jako kloubové
podepfeni, viz Obr. 4.5.5.
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Obr. 4.5.5: Modely betondzniho voziku

Konstrukce je pak zatizena reakcemi z tohoto modelu. V Obr. 4.5.6 jsou zobrazeny
vypoctené reakce (tiha voziku + tiha lamely), nahofe od voziku pro stfedni pole, dole
od voziku pro krajni pole.
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Obr. 4.5.6: Reakce od voziku a betonované lamely

Béhem vystavby jsou také rektifikovany zavésy, tak aby bylo zmensovano namahani
konstrukce ve vSech fazich vystavby. Hodnoty zkrdceni zavésd jsou v Tab. 4.5.6. Po
dokonceni konstrukce jsou zavésy dopnuty na finalni hodnoty uvedené v Tab. 4.5.3.
Napinanizavésl je tedy rozdéleno na dvé faze — prvni béhem vystavby postupnym
vyvésovanim a druhd po dokonceni stavby, kdy se vSechny zavésy dopnou.
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Tab. 4.5.6: Rektifikace zavésl béhem vystavby (1. faze)

o Onap AL o Onap AL

Zaves Zaves

[MPa] [mm] [MPa] [mm]
Z1 500 -113 216 300 -52
Z2 300 -266 217 300 -62
Z3 300 -249 218 300 -72
Z4 300 -233 Z19 300 -82
Z5 300 -217 Z20 300 -93
76 300 -201 Z21 400 -139
Z7 300 -185 Z22 400 -153
Z8 400 -68 Z23 400 -168
Z9 400 -62 724 400 -183
Z10 150 -55 /725 400 -198
Z11 150 -98 726 400 -213
Z12 200 -85 227 400 -228
Z13 200 -74 /728 400 -243
214 150 -62 Z29 400 -258
Z15 150 -26 Z30 400 -273

4.55.2 Proménnd zatiZzeni béhem vystavby

Stavenistni zatiZzeni je uvazovano jako rovnomeérné zatizeni o hodnoté 1 kN/m?2.

Dale jako proménné zatiZzeni je béhem vystavby pfidano zatiZeni teplotou, hodnoty
jsou zadany s polovi¢ni hodnotou oproti tém na dokoncené konstrukci vypsané
v kapitole 4.5.3.2 (v kvazi-stdlé kombinaci). Ve stadiich vystavby se jesté na
mostovce nenachazi mostni svrsek a jsou proto upraveny hodnoty soucinitele ksyr,
a to pro otepleni mostovky je ks,r = 0,8 a pro ochlazeni Keyr = 1,1.

4.5.6 Kombinace zatizeni

Kombinace zatiZzeni jsou sestaveny dle [3]. Pro mezni stavy Unosnosti je pouZita
Ucinnéjsi kombinace dle vzorce 6.10a a 6.10b.

Kombinace dle vzorce 6.10a (Rov. 13):

Z Y6,jGr,j "+ " vpP "+" v01¥0,10Qk1 "+" Z Y0,i%0,iQk.i

j=1 i>1

Kombinace dle vzorce 6.10b (Rov. 14):

Z $iV6,j Gr,j "+ " vpP "+"v01Qk1 "+" Z Y0,i%0,iQx,i

j=1 i>1

Déale pro mezni stavy pouzitelnosti jsou sestaveny kombinace dle néasledujicich
vzorcU.
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Charakteristickd kombinace (Rov. 15):
Z Gk'] ||+|| Pk ll+ll Qk,1 ll+ll Zl’l}o'le'l
j=1 i>1
Castad kombinace (Rov. 16):
D Gy "B Y1100 D 2100
=1 i>1
Kvazistala kombinace (Rov. 17):
Z Gk,j ll+" Pk "+ll Z 'll)z,iQk,i
=1 i>1
Hodnoty dil¢ich souciniteld pro kombinace jsou shrnuty v Tab. 4.5.7.

Tab. 4.5.7: Dil¢i soucinitelé

Dil¢i soucinitelé Nepfiznivé Gcinky Priznivé ucinky
Stala zatizeni Vo 1,35 1,00
Nerovnomeérné poklesy YGset 1,20 0,00
Zatizeni dopravou Vo 1,35 0,00
Ostatni prom. zatizeni Va 1,50 0,00
Redukéni soud. 13 0,85

Kombinacnisoucinitelé ¢ dle [3] v programu SCIA Engineerjsou v Obr. 4.5.7.V tomto
programu jsou také zatizeni kombinovana. Hlavni dlvod k tomuto kroku je velky
pocet zatézovacich stavd a pocet z nich mozZnych kombinaci.

Soucinitele Psi - silniéni mosty

Zatizeni Psi Psil Psi2
1 Doprava-grla-TS 0.75 0.75 0
2 Doprava - gria - UDL 0.4 0.4 0
3 Doprava - gria - chodci + pruh pro cyklisty 0.4 0.4 0
4 Doprava - grlb - jednonapravova 0 0.75 0
5 Doprava - gr2 - vodorovné sily 0 0 0
6 Doprava - gr3 - zatiZeni od chodcl 0 0.4 0
7 Doprava - grd - zatizeni od davu 0 0 0
2 Doprava - gr5 - specidlni vozidla 0 0 0
9 ZabiZeni vétrem - FWk - stalé 0.6 0.2 0
10 Zatizeni vétrem - FWk - provadéni 0.8 0 0
11 Zatizeni vétrem - F*W - navrhoveé 1 0 0
12 Teplotni zatizeni - Tk 0.6 0.6 0.3
13 Zatizeni snéhem - Q5n, k - provadéni 0.8 0 0
14 ZatiZeni od vystavby - Cc 1 0 1

Maéist wichozi parametry NP Storno

Obr. 4.5.7: Kombinacni soudinitelé
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4.6 Navrh zavésu

Z&vésy jsou navrzeny dle predpokladu, podle kterého se maji chovat pod stalym
zatiZzenim jako podpory spojité mostovky. V prutovém modelu konstrukce jsou tedy
zavésy v mistech jejich pfipojeni k mostovce v prvnim kroku nahrazeny kloubovou
podporou. Zatizeni je vtuto chvili brdno jako dvojndsobek vlastni tihy, ¢imz je
priblizné zapoditan vliv proménného zatiZzenf a rektifikace zavésl. Z tohoto modelu
jsou nasledné vzaty reakce R,, které jsou prepocteny na siluv zdvésech N, dle vzorce
nize.
— RZ
2sina

(Rov. 18)

z

Kde sina je sklon zavésu, a délenim dvéma se dostane sila v jednom zavésu.

Samotny navrh zavésl je proveden z podminky omezeni napéti v zavésech na 0,45
for. PoZadovana plocha zavésu je spoctena dle vzorce nize.

N
A =———
ZTed " 0,45f

(Rov. 19)

Z této poZzadované plochy je pak nakonec vypocten polet lan v zavésu Nreq, PIi plose
jednoho lana 150 mm?.

Vysledky vypoctu a navrh je v Tab. 4.6.1.

Pfi navrhu je dban ohled na sjednoceni poctu lan v zavésech, pouzity jsou tak
celkem 4 druhy zavésl podle poctu lan — 37,55, 73 a 91.
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Tab. 4.6.1: Navrh zavési

Zaveés R. a N, Az req Nreq Nprov Azprov
(dvojice) | [kN] ] [kN] [mm?] [ks] [ks] [mm?]
Z1 35945 249 427299 | 5105 34 37 5550
Z2 5336,6 25,4 6 223,97 7 436 50 73 10950
Z3 5211,8 26,0 5 951,65 7111 47 73 10950
Z4 5187,0 26,6 578666 |6914 46 73 10950
Z5 5179,6 27,4 562996 | 6726 45 73 10950
Z6 5165,0 28,3 545253 6514 43 73 10950
Z7 50941 293 520342 | 6217 41 73 10950
Z8 8 2049 30,5 807294 | 9645 64 73 10950
Z9 8131,0 32,0 7664,26 | 9157 61 73 10 950
Z10 5097,4 33,9 4 572,51 5463 36 73 10950
Z11 5145,3 36,2 4 356,55 5 205 35 73 10950
Z12 50714 39,2 401259 4794 32 73 10950
Z13 46285 43,2 338095 | 4039 27 73 10950
Z14 2336,4 48,7 155399 |4318 29 73 10950
Z15 18 406,3 56,7 11 006,40 | 13 150 88 91 13650
Z16 18 607,7 58,8 10879,07 | 12998 87 91 13 650
717 13950 |518 88699 | 2 464 16 |55 |8250
718 35312 | 468 242067 | 2892 19 55 | 8250
Z19 4106,3 43,1 3005,26 | 3591 24 55 8 250
Z20 4 261,1 40,2 329969 | 3942 26 55 8 250
Z21 4 302,8 37,9 349853 |4180 28 55 8 250
Z22 43140 36,1 365944 | 4372 29 55 8 250
Z23 43171 34,6 3800,12 | 4540 30 55 8 250
724 43179 33,4 3926,70 | 4691 31 55 8 250
Z25 4318,2 32,3 4 041,89 4829 32 55 8 250
226 43185 314 414742 4 955 33 55 8 250
Z27 4319,4 30,6 4 24497 5072 34 55 8 250
228 43227 29,9 4 337,32 5182 35 55 8 250
Z29 43350 29,3 443218 | 5295 35 55 8 250
Z30 3986,7 28,7 4146,29 | 4954 33 55 8 250
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4.7 \Vysledky z 2D modelu

V této kapitole jsou zobrazeny vnitfni sily na findlni model mostu od jednotlivych
zatéZovacich stavl a kombinace zatizeni s rektifikaci zavésl. Ohybové momenty M,
jsou vzdy uvedeny v kNm, normalova sila N v kN a posouvajici sila V, v kN. Vysledky
z modelu s ¢asoveé z3avislou analyzou jsou uvedeny v samostatné kapitole 4.10. Dale
je v této kapitole rozebran vliv stadlych a proménnych zatizeni na chovani zaveésg,
respektive jejich tuhost (viz 4.7.4).

4.7.1 Vnitini sily od jednotlivych zatizeni

4.7.1.1 Vnitini sily od stalych zatizeni

4.7.1.1.1 Vlastni tiha nosné konstrukce

8495731
—~1086843.01
683433.41

4

i WWWWT Y(ﬁ\ﬂrm

11997.66 3398.03
|417}78|§
53916.05

673478.02

Obr. 4.7.1: My - vlastni tiha

r

HﬂulHMHJH,MMMWWMMWM[L’HHMMMﬂ

—-90128.92
—96797.62|
96797.62

Obr. 4.7.2: N — vilastni tiha

50672.59

26542.41

o
~
o
o
&

7 12529.14

Sy

[

26542.41
-12529.14

-50672.59

Obr. 4.7.3: Vz — vlastni tiha
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4.7.1.1.2 Ostatni stalé zatizeni

~188007.10
12796310

—89320.56

3350.15, —183.09

35942.69

120545.00

QObr. 4.7.4: My — ostatni stalé zat.

==
oo

1 [ e T s

-16362.39
—17439.42
~17439.42

Obr. 4.7.5: N — ostatni stalé zat.

6792.73
4921.11
4165.90

Z 2477.56
—2477 55f

-4165.90
-4921.11

-6792.73

Obr. 4.7.6: Vz — ostatni stalé zat.

4.7.1.1.3 Poklesy podpor
Uvedeny jsou vnitini sily od poklesu O1, P2 a P3. Vnitini sily od poklesd dalSich
podpor P4, P5 a 06 jsou symetrické (M, N) a antisymetrické (V).

e Pokles O1:

1334893

-524.25
1674.57
-2302.42
22.46

3714.79
3119.29

Obr. 4.7.7: My — pokles O1

39



4.7

Staticky vypocet
Vysledky z 2D modelu

105.40

110.26
110.26
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Obr. 4.7.8: N — pokles O1

? 387.78
68.99

-165:13
-78.16

348.80

Obr. 4.7.9:Vz — pokles O1

e Pokles P2:

—10561 46

799.25, 0.00
355
3120.55

-7069.71
-8967.64

Obr. 4.7.10: My — pokles P2

—238.96

-658.98
—-658.98

Obr.4.7.117: N - pokles P2
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Obr.4.7.12: Vz — pokles P2

e Pokles P3:

~7554.01

210.32

7949.23

0.00
15878538

6199.15
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Obr. 4.7.13: My — pokles P3
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Obr. 4.7.14: N — pokles P3
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Obr.4.7.15: Vz — pokles P3
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4.7.1.1.4 Rektifikace zavési

—212168.50
—-843857.41

-16062.29
~33180.96

638079.68
887720.00

1262637.95

Obr. 4.7.16: My — rektifikace zavésU

| 0.00
1844.18
7498.13
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©
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Obr. 4.7.17: N — rektifikace zavés

—-40639.71
-40639.71

r.n—frﬁ—ﬂf
Obr. 4.7.18: Vz — rektifikace zavésl
4.7.1.2 Vnitrni sily od proménnych zatizeni
4.7.1.2.1 Teplotni zatizeni
e Rovnomérné otepleni mostovky:
= Qe | 5 -lIJ_IX_lI_!]_.lL-aU"“/o

1965.0
23139.88
23134.94

104031.50

Obr. 4.7.19: My — rovn. otepleni mostovky

42



Staticky vypocet
4.7 Vysledky z 2D modelu

%
%

; <+ <
’;) @
2 gg
! ¥

] 1
Obr. 4.7.20: N - rovn. otepleni mostovky
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1213.67

-1213,67

-1971.02
-2131.51
-2131.51

Obr. 4.7.21: Vz — rovn. otepleni mostovky

e Rovnomérné ochlazeni mostovky:
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—21438.42
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Obr. 4.7.22: My — rovn. ochlazeni mostovky

3980.01
5188.34
5188.34

0.00f .00
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Obr. 4.7.23: N — rovn. ochlazeni mostovky
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2127.45
2300.68
2300.68

1310.00

=

—2300.68

—2300.68

-2127.45
-1310.00

Obr. 4.7.24:Vz — rovn. ochlazeni mostovky

e Nerovnomeérné otepleni mostovky:

1751.54, 0.00

108659.00
119809.10
110013.20

QObr. 4.7.25: My — nerovn. otepleni mostovky

0.001 868

24
93

-n21

-1157.93
-=1157

Obr. 4.7.26: N — nerovn. otepleni mostovky

1323.99
1302.62

%
|

~1302.62
-1323.99
~1167.6

1167.69

QObr. 4.7.27:Vz — nerovn. otepleni mostovky

e Nerovnomérné ochlazeni mostovky:
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~54329.37
—59904.53
~55006.35

0.00, —875.78

Obr. 4.7.28: My — nerovn. ochlazeni mostovky

560.61
578.97
578.97

0.00

Obr. 4.7.29: N — nerovn. ochlazeni mostovky

651.31
661.99
583.85

%
5 |

—583.8:
-661.99
-651.31

Obr. 4.7.30: Vz — nerovn. ochlazeni mostovky

e Rozdil teplot — mostovka:

~
bt
©
-]
@
"]
-
I

~ @D
~ 2]
5 8 <3
& & IS4
© o o
g e )
0 1 1
I
(=]
o
o
L2]
2 2
S o w®
S8 "
vv
3

Obr. 4.7.31: My — rozdil teplot — mostovka
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8.66
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é

-1755.89

—-2288.97
-2288.97

Obr.4.7.32: N — rozdil teplot — mostovka
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Obr. 4.7.33: Vz — rozdil teplot — mostovka

e Rozdil teplot — zavésy (otepleni):

=33293.92
~65737.13
~42696.91

622.70
6976.14
3456.59

40067.23

Obr. 4.7.34: My — rozdil teplot — zavésy

2260.76
2260.76
788.78

§ 1
-377.13

Obr. 4.7.35: N — rozdil teplot — zavésy
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1938.29
1938.29

i 415.14
-1380.33
i
1380.33
-415.14

Obr. 4.7.36: Vz — rozdil teplot — zavésy

e Rozdil teplot — pylony (otepleni):

-19811.27

-1695.20

24212.24

0.00 —62.40
16885.56 i

45386.11

Obr. 4.7.37: My — rozdil teplot — pylony
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Obr. 4.7.38: N — rozdil teplot — pylony
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Obr. 4.7.39: Vz — rozdil teplot — pylony

e Rozdil teplot pro pylon — pfi¢né (zména teploty o 5°C v pficném sméru):
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-5814.31

171.05

3148.31
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Obr. 4.7.40: My — rozdil teplot pro pylon — pfi¢né

231.21
221.14

T,

-137.32
-137.32

}
-

Obr.4.7.41: N — rozdil teplot pro pylon — pfi¢né

114.03
269.69
269.69

226.94

L e

-114.03

—-226.94
-269.69
-269.69

Obr.4.7.42: Vz — rozdil teplot pro pylon — pfi¢né

e Rozdil teplot pro pylon — podélné (zména teploty o 5°C v podéIném sméru):

-57.98
618.35
—2807.31

z

4337.81

8902.50

Obr. 4.7.43: My — rozdil teplot pro pylon — podéiné
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L] Ty |

—254.45

-514.35
-514.35
2

Obr. 4.7.44: N — rozdil teplot pro pylon — podélné

o0
A0

N
D
(512)

me |

141.37
38.66

-38.66
-141.37

387.65
—-387.65

Obr. 4.7.45: Vz — rozdil teplot pro pylon — podélné

4.7.1.2.2 M1 Dvojnaprava

75.86
97.
0.00

~517.65

0.00
-552. z 63.87

Obr.4.7.47:N - LM1 TS
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600.15
518.35
576.00
600.00

Obr. 4.7.48:Vz — LM1 TS

4.7.1.2.3 M1 UDL

2726.507 -1367.62

Obr. 4.7.49: My — LM1 UDL

571.05

-6832.27

Obr. 4.7.50: N — LM1 UDL

I
@
~
0
~

Obr.4.7.51:Vz - LM1 UDL
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4.7.1.2.4 LM3 vozidlo 1800/200

Obr. 4.7.52: My — LM3 1800/200

Obr. 4.7.53: N — LM3 18007200

Obr. 4.7.54: Vz — LM3 1800/200

4.7.1.2.5 M3 vozidlo 3000/240

Obr. 4.7.55: My — LM3 3000/240
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2595.96
2833.12
2298.88

Obr. 4.7.57: Vz — LM3 3000/240

4.7.1.2.6 Chodci

Obr. 4.7.58: My — chodci

-465.84

Obr. 4.7.59: N — chodci

Obr. 4.7.60: Vz — chodci
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4.7.1.2.7 M4 (dav)

6712.98) -3367.25

Obr. 4.7.61: My — dav

.32

1406.00
1149.87

6821.88
—18563.53;

Obr. 4.7.62: N — dav

Obr. 4.7.63: Vz — dav
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4.7.2 Vnitini sily po rektifikaci zavést

Vnitrni sily od kombinace stalych zatizeni s rektifikaci zavés( jsou zobrazeny nize.
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Obr. 4.7.64: My — stald zat. +
rektifikace
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4.7.3 Reakce

Ve 2D modelu jsou pomoci pfi¢nikovych ¢ar a z nich vygenerovanym poloh
proménnych zatizeni vypolteny maximalni a minimalni reakce v podpordch mostu
— opéra 0T, pilif P2 a pylon P3. Pficinkové &ary pro svislé reakce jsou zobrazeny
v grafuv Obr. 4.7.67.

1.5

1.0

0.5

Ng2

0.0

-0.5

-1.0

N

e

—01

100

p2

200

x [m]

P3

300

400

Obr. 4.7.67: Pricinkové ¢ary pro svislé reakce

500

V Tab. 4.7.1 jsou shrnuty vysledky svislych reakci od stalych zatizeni (véetné
rektifikace) a od proménnych zatizeni v poloze pro maximalni a minimalni reakce.
V poslednich dvou sloupcich je uveden soucet reakce od stalych a proménnych
zatizeni. Z vysledkl je vidét, Ze zaporné reakce se v konstrukci nevyskytuji.

Tab. 4.7.1: Reakce od stalych a proménnych zatiZzenf
" Prom. zat. Prom. zat.

Stala zat. .

P d maX min Rz,g+Rz,q,max Rz,g+ Rz,q,min
o pora RZ,Q Rz,q,max Rz,q,mim

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
01 9073.3 10470.2 -3518.3 195435 5555.0
P2 24 348.6 233236 -16 288.5 47 672.2 8 060.2
P3 325772.2 59 285.0 -1 448.5 385 057.2 324 323.7

Reakce od kombinace pro MSU (hor&i z 6.10a a 6.10b) jsou v Tab. 4.7.2.

Tab. 4.7.2:Reakce od kombinace pro MSU

komb. pro max. Rz komb. pro min. Rz
Podpora RxEa REd,max My £q Rxeq Rz Ed,min My Eq
[kN] [kN] [kKNm] [KN] [KN] [kKNm]
01 0.0 19 662.6 0.0 0.0 3992.2 0.0
P2 428.2 48 340.3 ©6106.0 -400.0 | 8108.2 -6 936.8
P3 -2006.1 | 450076.5 | -53089.6 | 1309.4 | 324036.6 36 644.9
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Reakce od kombinaci pro MSP jsou v Tab. 4.7.3

Tab. 4.7.3: Reakce od kombinaci pro MSP

Charakteristickd kombinace
komb. pro max. R, komb. pro min. R,
Podpora RxEx Rz.exmax My ex RxEx Rzek,min My ek
[kN] [kN] [kNm] [kN] [KN] [kNm]
01 0.0 157221 0.0 0.0 5473.3 0.0
P2 269.1 39271.1 4 155.1 -289.8 | 125494 -5090.3
P3 -1 385.1 362 841.5 -13916.2 | 7139 | 324537.3 | 18328.6
Castd kombinace
komb. pro max. R, komb. pro min. R,
Podpora Rk Rk max Ry ek Rk max Ry ek Rk max
[KN] [KN] [kNm] [KN] [KN] [KNm]
01 0.0 11875.6 0.0 0.0 74315 0.0
P2 212.7 28 447.7 3056.5 -253.1 20701.4 -4 083.3
P3 -1233.8 | 333227.7 -32413.0 | 5154 | 325220.2 | 15919.7
Kvazi-stdld kombinace
komb. pro max. R, komb. pro min. R,
Podpora Rxex Rk max Ryxex R ek max Ry ek R2 ek max
[KN] [KN] [KNm] [KN] [KN] [KNm]
01 0.0 10576.8 0.0 0.0 7 845.5 0.0
P2 212.7 25697.8 30071 -253.1 22 618.2 -3951.3
P3 -1233.8 | 326 258.1 -37497.2 | 5154 | 3253920 | 167724
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4.7.4 \Vliv zatizeni na tuhost zavésu

Od kombinace stalych zatizeni je v Tab. 4.7.4 ovéfena normalova sila v zavésech a
jeji vliv na tuhost zavésd. Z normélové sily je vypocteno napéti a efektivni modul
pruznosti Eer. Vypoclten je také pomér efektivniho a zakladniho modulu pruznosti
Eeri/Eo, COZ vypovida o tom, jaky ma vliv priveés zavésd na jejich plsobeni (tuhost).
V kapitole 4.11.3 je toto ovéreno béhem vsech fazi vystavby a provozu.

Tab. 4.7.4: Normalova sila a Eerr zavésl od stalych zat.

N o Eef Eeft/Eo N o Eef Eert/Eo

‘ [KN] [MPa] | [GPa] [%)] ‘ [KN] [MPa] | [GPal] [%)]

Z1 12466 | 2246 |1676 |8595 ||Z16|3536,6 | 259,1 194,7 | 9983

Z2 | 87893 ]8027 |1944 |9969 ||217|60056 |7279 |1950 | 9999

Z3 | 87199 7963 |1945 |9972 ||218|6051,7 | 7335 | 1950 | 99,98

Z4 | 86640 | 791,2 | 1945 9975 ||Z219|61241 | 7423 | 1949 | 99,96

Z5 | 86266 | 7878 | 1946 |99,79 ||Z20|62140 | 7532 |1949 | 9995

Z6 | 86129 7866 |1946 |9982 ||Z21|63166 | 7657 |1949 |9994

Z7 | 86263 |7878 |194,7 |9985 ||Z22|64366 | 7802 |1949 |9993

Z8 | 22610 | 2065 |1826 |9365 ||Z23|65686 | 7962 |1948 | 9991

Z9 | 22861 | 2088 | 1853 |9505 ||Z24|67052 8127 |1948 | 9990

Z10 23130 | 211,2 |187,7 |96,27 ||Z25 | 68289 | 827,7 1948 | 99,89

Z11 | 6573,4 | 6003 | 1948 |9987 ||Z26|6936,7 | 8408 | 1948 | 9987

Z12 | 6560,0 | 599,1 1948 | 99,91 Z27 | 70285 | 8519 | 1947 | 99,86

Z13 | 65630 | 5994 | 1949 |9994 ||Z28|64623 |7833 | 1946 | 9979

Z14 166127 | 6039 |1949 |9997 ||Z229 |6526,7 | 791,1 1945 | 99,76

Z15 | 30859 | 226,1 1944 | 99,71 ||Z30 | 65836 | 7980 | 1945 | 99,74

Dale jevTab.4.7.5 a Tab. 4.7.6 vypoclten pomeér Ee#/Eo s vlivem proménnych zatiZeni.
Pro kazdy zavés je uvedena normalova sila od stalych zatizeni a maximalni zvyseni
asnizeninormalové sily od proménnych zatizeni ANgromzat. VIiv proménnych zatizeni
na tuhost zavésl je shrnut grafem v Obr. 4.7.68.

57



Staticky vypocet
4.7 Vysledky z 2D modelu

Tab. 4.7.5: Normélova sila a Eerr zavésl od proménnych zat. (Z1-215)

Stal4 zat. | Prom. zat. Celkem

Zaveés Nt zat. ANprom zat. Niot 9) Eerr Eeri/Eo

[kN] [kN] [kN] [MPa] [GPa] [%]
Z1 1 246,6 375,8 16224 2923 181,5 93,10
Z1 1246,6 -213,2 10334 186,2 151,5 77,71
Z2 87893 -372,5 8416,8 768,7 194,3 99,64
Z2 87893 7428 95321 870,5 1945 99,75
Z3 87199 -321,0 83990 767,0 194,4 99,69
Z3 87199 786,3 9506,2 868,1 194,6 99,78
74 8 664,0 -267,6 8 396,4 766,8 194,5 99,73
74 8 664,0 8376 9501,6 867,7 194,6 99,81
Z5 8 626,6 -214,1 84124 768,3 194,5 99,77
Z5 8626,6 882,2 9508,8 868,4 194,7 99,84
76 86129 -162,1 8 450,8 771,8 194,6 99,81
Z6 86129 915,0 95279 870,1 194,7 99,87
77 8626,3 -130,2 8 496,1 775,9 194,7 99,84
77 8626,3 930,7 95570 8728 194,8 99,89
/8 2 261,0 -134,2 2126,8 194,2 180,3 92,47
Z8 2261,0 923,0 31840 290,8 190,4 97,63
Z9 2 286,1 -119,4 2 166,6 197,9 183,8 94,23
Z9 2 286,1 889,8 31758 290,0 191,3 98,09
Z10 23130 -104,0 2 209,0 201,7 186,7 95,74
Z10 23130 851,3 31643 289,0 192,1 98,51
Z11 65734 -89,2 6 4843 592,2 194,7 99,87
Z11 6573,4 800,5 7 3740 6734 1948 99,91
Z12 6 560,0 -84,3 6 475,8 591,4 194,8 99,91
712 6 560,0 736,7 7 296,8 666,4 194,9 99,94
Z13 6 563,0 -110,6 64524 589,3 1949 99,94
Z13 6 563,0 641,3 7 204,2 6579 194,9 99,96
Z14 66127 -161,9 6 450,8 5891 1949 99,96
14 66127 490,7 7 103,5 648,7 1949 99,97
715 3085,9 -297,1 27888 2043 194,2 99,60
Z15 3085,9 4139 34998 256,4 194,6 99,80
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Tab. 4.7.6: Normélova sila a Eerr zavEsl od proménnych zat. (Z16-Z230)

Stala zat. | Prom. zat. Celkem

Z4vés Nst zat. ANprom zat Niot o Eerr Eer/Eo

[kN] [kN] [kN] [MPa] | [GPal] [%]
716 3536,6 -328,1 3208,5 235,1 194,6 99,78
216 3536,6 501,1 4 037,7 2958 1948 99,89
217 6 005,6 -144,2 58614 710,5 195,0 99,98
217 6 005,6 4742 64798 785,4 1950 99,99
Z18 6 051,7 -103,6 59481 7210 1949 99,97
7218 6 051,7 611,44 6 663,1 807,7 195,0 99,98
Z19 61241 -75,4 6 048,7 733,2 1949 99,96
Z19 61241 7140 6 838,1 8289 195,0 99,97
7220 62140 -56,9 6 157,1 746,3 1949 99,95
720 62140 7871 7 001,1 848,6 1949 99,97
721 6316,6 -46,3 6270,3 760,0 1949 99,94
Z21 6316,6 836,3 71529 867,0 1949 99,96
Z22 6 436,6 -55,0 6 381,7 773,5 1949 99,92
722 6 436,6 864,8 7 301,5 885,0 1949 99,95
723 6 568,6 -78,8 6 489,7 786,6 1948 99,91
723 6 568,6 875,2 7 4437 902,3 1949 99,94
724 6 705,2 -109,4 6595,8 799,5 1948 99,90
724 6 705,2 869,3 75745 918,1 1949 99,93
725 68289 -146,6 6 682,3 810,0 1948 99,88
725 6828,9 849,1 76779 930,7 194,8 99,92
726 6 936,7 -190,3 6 746,5 817,8 194,7 99,86
726 6 936,7 815,9 7752,6 939,7 1948 99,91
227 7 028,5 -240,3 6 788,2 8228 194,7 99,84
727 70285 7713 7 799,8 9454 194,8 99,90
728 64623 -296,3 6 166,0 747 4 1945 99,76
/28 6 462,3 716,8 71791 870,2 194,7 99,85
729 6 526,7 -357,8 6 168,8 747,7 194,5 99,72
729 6 526,7 653,6 7180,3 870,3 194,7 99,82
Z30 6 583,6 -424.4 6 159,1 746,6 1944 99,68
Z30 6 583,6 583,5 71671 868,7 1946 99,80
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Grafické zobrazeni efektivniho modulu pruznosti zdvésu je v Obr. 4.7.68, kde je Eeg
porovnan pro pfipad pouze stalych zatiZeni, proménnych zatiZzeni, které snizuji
tuhost zavésl a zvysuji tuhost zaveésa.

B Prom.zat.- MStild zat. ®MProm. zat. +

— AN M < 10O O~ 00
N NN NNNNNN

Z10

Z11

712
Z13
714
Z15
Z16
Z17
Z18
Z19
720
721

722
723
724
725
726
727
728
729
Z30

Obr. 4.7.68: Ess od prom. a stalych zatiZenf

Z obrazku vyse je vidét, Ze nejcitlivéjsi jsou zavésy 71, 78, Z9 a Z10. Jednd se o
zavésy, které jsou kotveny blizko podpor mostu (opéra a pilif). Pozice na kfivce
vyvoje Eer je pro tyto zavésy zobrazena v Obr. 4.7.69. Z toho vyplyva, ze prvni zavés
Z1 se jiz nachazi v nelinearni zéné&, ne vsak nijak vyrazné, jeho minimalni tuhost je
77 % Eo. Vliv jednoho zavésu na celkové plsobeni konstrukce ale neni takovy, aby
musel byt proveden nelineadrni vypocet nebo zmensena jeho plocha, ¢imz se zvysi
napéti a tim tuhost. Ostatni zdvésy maji tuhost prakticky neménnou.
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Obr. 4.7.69: Zndzornéni Eerf pro vybrané zavésy
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4.8 Vysledky z 3D modelu

3D model slouzi zejména k ovéreni fungovani pficného fezu, ktery je pomérné
hodné Siroky a atypicky reseny. V této kapitole je tedy provéreno plsobeni pricného
fezu skrze zkoumani normalovych napéti. Vysledky z 3D modelu jsou také vyuzZity
pro navrh predpéti v horni desce v pfi¢ném sméru v samostatné kapitole 4.13.

wrw

4.8.1 Studie pusobeni pfiéného fezu

ProtoZe navrzeny pficny fez je pomérné nestandardni, je namisto vypoctu
efektivnich Sitek pfistoupeno kanalyze pUsobeni pricného rfezu ve 3D modelu.
V horni a doIni desce po délce konstrukce je studovan prlbéh norméalovych napéti.
Pro tyto Uc&ely jsou vysledky z modelu sledovany na pfi¢nych fezech ve stfednim a
krajnim poli. Na téchto fezech jsou extrahovana normalovd napéti od stalych
zatiZeni, od rektifikace a pro zahrnuti vlivu proménnych zatiZzeni také od LM1 ve
stfednim poli a na celé konstrukci. Od téchto zatizeni je na fezech v horni a dolni
desce vypocteno primeérné napéti a extrémni napéti, pak je vyjadren jejich pomér.
Tim je charakterizovano, jak velkd plocha horni a dolni desky se podili na prenosu
normalovych napéti.

Pribéh normaélového napéti po jednom prifezu (fez 35 ve stfednim poli) je od
jednotlivych zatizeni znazornén graficky na Obr. 4.8.1 - Obr. 4.8.5.

V tabulkach niZe jsou pak vysledky shrnuty pro vSechny fezy.

Obr. 4.8.1: Normalové napéti, rez 35, stala zat.
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Obr. 4.8.2: Normalové napéti, fez 35, rektifikace

Obr. 4.8.3: Normalové napéti, rez 35, stald zat. s rektifikacl

Obr. 4.8.4: Normalové napéti, fez 35, LM1 stfedni pole
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Obr. 4.8.5: Normalové napéti, fez 35, LM1 vse

Vypoctené pomeéry normalovych napéti pro vsechny rfezy pro horni desku je v Tab. 4.8.1.

Tab. 4.8.1: Poméry normalovych napéti — horni deska

Poloha o
y Pomer .
Rez Umisténi rezd — Prum.
[m] Stala M1 vie |:M1 ) pomeru
zat. stredni
1 Krajni pole 7.20 0.67 0.65 0.67 0.66
2 Krajni pole 15.60 0.79 0.74 0.78 0.77
3 Krajni pole 24.00 0.85 0.85 0.85 0.85
4 Krajni pole 32.40 0.78 0.78 0.78 0.78
5 Krajni pole 40.80 0.80 0.80 0.79 0.80
6 Krajni pole 49.20 0.82 0.83 0.82 0.82
7 Krajni pole 57.60 0.64 0.65 0.65 0.64
8 Pricnik 66.00 0.42 0.41 0.50 0.44
9 Krajni pole 74.40 0.71 0.71 0.72 0.72
10 Krajni pole 82.80 0.82 0.78 0.81 0.80
11 Krajni pole 91.20 0.77 0.75 0.75 0.76
12 Krajni pole 99.60 0.66 0.64 0.58 0.63
13 Krajni pole 108.00 0.23 0.26 0.40 0.30
14 Krajni pole 116.40 0.73 0.68 0.75 0.72
15 Krajni pole 124.80 0.73 0.70 0.74 0.73
16 PFricnik 130.00 0.25 0.23 0.26 0.25
17 Pri¢nik 133.00 0.66 0.65 0.65 0.65
18 Pricnik 136.00 0.75 0.72 0.76 0.74
19 PFricnik 139.00 0.56 0.53 0.57 0.55
20 Pricnik 142.00 0.36 0.35 0.36 0.36
21 PFricnik 145.00 0.60 0.59 0.59 0.59
22 Pricnik 148.00 0.80 0.79 0.79 0.79
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Poloha o
y Pomer o
Rez Umisténi rezd — Prum.
[m] Stala LM1 vie |:M1 ) pomeru
zat. stredni
23 PFricnik 151.00 0.39 0.35 0.38 0.37
24 Stfedni pole 155.50 0.68 0.65 0.67 0.66
25 Stfedni pole 162.50 0.71 0.71 0.71 0.71
26 Stredni pole 169.50 0.72 0.68 0.71 0.70
27 Stfedni pole 176.50 0.40 0.35 0.36 0.37
28 Stredni pole 183.50 0.73 0.71 0.73 0.73
29 Stfedni pole 190.50 0.82 0.83 0.83 0.83
30 Stfedni pole 197.50 0.83 0.84 0.84 0.84
31 Stredni pole 204.50 0.83 0.83 0.83 0.83
32 Stfedni pole 211.50 0.83 0.83 0.82 0.82
33 Stfedni pole 218.50 0.82 0.82 0.82 0.82
34 Stfedni pole 225.50 0.82 0.82 0.82 0.82
35 Stfedni pole 232.50 0.82 0.82 0.82 0.82
36 Stfedni pole 239.50 0.83 0.82 0.83 0.82
37 Stfedni pole 246.50 0.83 0.83 0.83 0.83
38 Stfedni pole 253.50 0.83 0.83 0.83 0.83
39 Stfedni pole 258.50 0.87 0.87 0.87 0.87

Vypoctené pomeéry a jejich sjednoceni pro horni desku jsou graficky shrnuty v Obr.
4.8.6.

Skutecny pribéh Sjednocenf
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= 0.50
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Obr. 4.8.6:Priibéh redukce pro horni desku

Déle pro dolni desku jsou poméry normalovych napéti vypocteny v Tab. 4.8.2.
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Tab. 4.8.2: Poméry normélovych napéti — dolIni deska

Poloha <
y Pomer o
Rez Umisténi resd — Prum.
[m] Stala M1 vie |ZM1 ) pomeru
zat. stredni

1 Krajni pole 7.20 0.75 0.74 0.74 0.74

2 Krajni pole 15.60 0.84 0.86 0.83 0.85

3 Krajni pole 24.00 0.90 0.92 0.89 0.90

4 Krajni pole 32.40 0.91 0.93 0.90 0.91

5 Krajni pole 40.80 0.89 0.97 0.89 0.90

6 Krajni pole 49.20 0.81 0.84 0.82 0.82

7 Krajni pole 57.60 0.48 0.50 0.55 0.51

8 PFricnik 66.00 0.70 0.66 0.59 0.65

9 Krajni pole 74.40 0.97 0.95 0.97 0.97
10 Krajni pole 82.80 0.83 0.86 0.84 0.84
11 Krajni pole 91.20 0.89 0.90 0.89 0.90
12 Krajni pole 99.60 0.92 0.93 0.92 0.93
13 Krajni pole 108.00 0.95 0.94 0.94 0.94
14 Krajni pole 116.40 0.94 0.94 0.95 0.94
15 Krajni pole 124.80 0.95 0.95 0.95 0.95
16 Pri¢nik 130.00 0.81 0.81 0.81 0.81
17 PFricnik 133.00 0.89 0.89 0.89 0.89
18 Pri¢nik 136.00 0.87 0.86 0.87 0.87
19 PFricnik 139.00 0.92 0.97 0.91 0.91
20 Pri¢nik 142.00 0.67 0.66 0.66 0.67
21 PFicnik 145.00 0.99 0.98 0.99 0.99
22 PFricnik 148.00 0.92 0.92 0.92 0.92
23 Pricnik 151.00 0.84 0.83 0.83 0.83
24 Stfedni pole 155.50 0.93 0.92 0.92 0.92
25 Stredni pole 162.50 0.94 0.95 0.95 0.95
26 Stfedni pole 169.50 0.95 0.95 0.95 0.95
27 Stfedni pole 176.50 0.93 0.93 0.93 0.93
28 Stredni pole 183.50 0.88 0.88 0.89 0.89
29 Stfedni pole 190.50 0.69 0.68 0.69 0.69
30 | Stredni pole 197.50 0.67 0.64 0.48 0.60
31 Stfedni pole 204.50 0.87 0.84 0.74 0.82
32 Stredni pole 211.50 0.93 0.97 0.84 0.89
33 Stfedni pole 218.50 0.96 0.94 0.89 0.93
34 | Stfednipole 225.50 0.96 0.96 0.92 0.95
35 Stfedni pole 232.50 0.97 0.97 0.95 0.96
36 Stfedni pole 239.50 0.98 0.98 0.97 0.97
37 Stredni pole 246.50 0.98 0.98 0.98 0.98
38 Stfedni pole 253.50 0.98 0.98 0.98 0.98
39 Stfedni pole 258.50 0.98 0.98 0.74 0.90
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Vypoctené pomeéry a jejich sjednoceni pro dolIni desku jsou graficky shrnuty v Obr.

4.8.7.
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Obr. 4.8.7: Priibéh redukce pro dolni desku

Sjednoceni redukce horni a dolni desky je brdno s ohledem na celkovy prdbéh
pomé&ru normélovych napéti. Carkované ¢&asti grafu jsou v oblasti, kde se ménf
konkavnost a konvexnost ohybu a kde namahani konstrukce je mensi.

Zavérem této studie je redukce plochy horni a dolni desky a tim i redukce
prlrezovych charakteristik v Tab. 4.8.3.

Tab. 4.8.3: Redukované prifezové charakteristiky

Horni deska
o v Wy,el,h Wy,e\,h,red
Prurez redukce

[m?] [m?]

krajni pole 0.70 53.13 37.19
. . 0.70 81.06 56.74

stredni pole

0.80 81.06 64.85

u pylonu 0.40 83.04 33.22
u pilite 0.50 83.04 41.52

Dolni deska
o v Wy,e\,d Wy,el,d,red
Prurez redukce
[m?] [m?3]
. 0.80 29.71 23.77
krajni pole

0.90 29.71 26.74

stfedni pole 0.90 38.40 34.56
u pylonu 0.80 69.27 55.42
u pilite 0.60 69.27 47.56
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4.9 Predpéti

4.9.1 Navrh predpéti

Diky tomu, Ze konstrukce je naméhéna znacnymi kladnymi i zapornymi momenty a
také s prihlédnutim k sifce pricného sméru, jsou predpinaci kabely rozprostfeny po
celé plose pri¢ného fezu. VSechny kabely jsou navrZzeny ze sedmi-dratovych lan,
pocet lan je ve vSech kabelech také sjednocen a to na 22.

Maximalni napéti je stanoveno dle vzorce nize.
Op,max = Min(0,8 * f51;0,9 * fr0,1x) (Rov. 20)
Opmax = min(0,8 * 1860; 0,9 x 1637) = 1473,12 MPa

Kryti pfedpinaci vyztuze je vypocteno ze vzorce dole, pfic¢em?Z je vychazeno ze tfidy
betonu nosné konstrukce (C50/60 - XF2, XD1, XC4), ndvrhové Zivotnosti 100 let, tfidy
konstrukce S5 a zajisténi zvlastni kontroly kvality vyroby betonu.

Cnom = Cmim T ACqey (Rov. 21)
Cnom = 80 + 10 = 90 mm

Sila v pfedpinaci vyztuZi je vypocltena z maximalniho napéti a je stanovena ze
vzorce:

N, = Ay, * 0p max (Rov. 22)
Je predpokldddno méreni predpinaci sily, plati tedy Pxsup = Pxinf = Pm.

Prvni navrh pfedpéti je proveden vyrovnanim napéti v meznim stavu pouzitelnosti
na konci zZivotnosti. Nejprve jsou odhadnuty ztraty predpéti na 25%, a staticky
neurcity moment od predpétije zanedban, AM = 0. Napétije pak spocteno v hornich
a dolnich vlidknech dle vzor( dole.

N. M.
Uc,h=z—f+L+_p+—p (Rov. 23)

Wel,y,h,red Ac Wel,y,h,red

Ng Mg Np Mp
Ocqg =—+ +—=+ Rov. 24
cd Ac Welydred Ac  Welydred ( )
Diky tomu je tak vypocitano potfebné mnozstvi pfedpinaci vyztuze na idealizované
excentricité tak, aby bylo vyhovéno meznimu stavu omezeni napéti a omezeni
trhlin v betonu. K vypoctu napétije pouzit redukovany prdfezovy modul, viz kapitola
4.8.1. Cely vypocet je proveden v Excelu s celkem 260 Fadky, v Tab. 4.9.1 je uveden

vynatek z tohoto vypoctu.
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Pribéh napéti na poloviné symetrické konstrukce je pro horni vidkna na Obr. 4.9.1 a
pro dolni vldkna na Obr. 4.9.2.

fctm Char. max ==----- Char.min === 0.6 fck

Kvazi. max ====--- Kvazi. min = = = 0.45 fck

h [MPa]

0 20 40 60 80 1700 120 140 160 180 200 220 240
x [m]

Obr. 4.9.1: Pfedbézny ndvrh vyztuze — napéti v hornich vidknech NK

fctm Char. max ===---- Char.min === 0.6 fck

Kvazi. max ===---- Kvazi. min = = = 0.45 fck

d [MPa]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
x [m]
Obr. 4.9.2: Pfedbézny ndvrh vyztuze — napéti v dolnich vldknech NK

Vysledkem tohoto vypoltu je potfebny pocet a idedIni excentricita kabell
umisténych v horni a doIni desce (viz Obr. 4.9.3).

Pro horni desku je navrZzeno 16 kabeld a pro dolni desku je navrzeno 12 kabeld.
Dalsich 8 kabeli je v pfi¢niku u pylonu.
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4.9 Predpéti
eph epd
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N 1
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0.00
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-2.00 M 1
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Obr. 4.9.3: Excentricita idedlnich kabell

Na Obr. 4.9.4 je zndzornéno rozmisténi kabell v pricnych fezech. Jeden kabel je
umistén v krajnich Zebrech, v ndbézich horni desky jsou vzdy dva kabely a ve
stfednim Zebru jsou také dva kabely. Dale u dolniho povrchu stény komory jsou
celkem C&tyfi kabely nad sebou a v dolni desce jsou také Ctyfi kabely. Celkem je to
tedy 28 kabell, z nichZ je vzdy polovina spojkovdna ob jednu lamelu. Na koncich

Vv v

prlfezu. Detailnéjsi vykresy viz pfiloha ¢. 1, vykres 7.

PRICNY REZ V POLI:

Obr. 4.9.4: Predpinaci kabely v pfi¢nych rfezech

Kabely jsou navrZzeny jako pfimé po celé délce konstrukce, kromé oblasti na koncich
ose prirezu. MnozZstvi predpinaci vyztuze je po celé délce konstrukce s vyjimkou
pricnikd u pylonu konstantni. ZjednoduSené schéma vedeni a spojkovani
predpinacivyztuze je pro kabely v horni desce v Obr. 4.9.5, kde vZdy polovina kabel(
je kotvena na konci jedné lamely a dalsi kabely vedouci pfes dvé lamely jsou na né
naspojkovany. Druha polovina je vzdy kotvena o jednu lamelu dal. Detailni vykres
viz pfiloha &. 1, vykres 8.
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Lamela 1 Lamela 2 Lamela 3 Lamela &

A%

Obr. 4.9.5: Schéma spojkovani pfedpinaci vyztuze

Tak jak jsou kabely navrzeny dle obrazk( vysSe, jsou presné namodelovany
v programu SCIA Engineer, ndhled na tento model je v Obr. 4.9.6. Vzhledem k tomu,
ze se jednd o pomérné slozitou konstrukci mnohokrat staticky neurcitou, jsou
Gcinky predpéti a jeho vyvoj v ¢ase podrobnéji zkoumany v tomto modelu.

Obr. 4.9.6: Modelovani predpéti ve SCIA Engineer

4.9.2 Ztraty predpéti
Ve vypoctu jsou uvazovany nasledujici ztraty napéti v predpinaci vyztuzi.

- Okamzité ztraty: ztraty tfenim, ztraty pokluzem v kotvé (3 mm), ztraty
elastickou deformaci betonu, ztraty relaxaci oceli, ztraty rozdilem teplot
mezi predpinaci oceli a predpinaci drdhou

- Dlouhodobé ztraty (Casové zavislé): ztraty zpldsobené dotvarovanim a
smrstovanim betonu, ztraty zplsobené dlouhodobou relaxaci oceli
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4.10 Casové zavisla analyza postupu vystavby

Postup vystavby je poditdn na 2D prutovém modelu skrze funkcionalitu programu
SCIA Engineer Casové zavisld analyza (TDA). To umoZnuje pfifadit k jednotlivym
prutovym prvkdm jednotlivé faze vystavby a tomu odpovidajici ¢as. Vtomto
modelu jsou tak zahrnuty vSechny ¢asové zavislé jevy — dotvarovani a smrstovani
betonu a ztraty predpéti. Pfi modelovani TDA jsou tedy postupné aktivovany pruty
tvofici nejprve pylony a pak jednotlivé lamely mostovky a k nim nalezici zdvésy a
predpinaci kabely. V Tab. 4.10.1 jsou uvedeny faze TDA s popisem a ¢asy. Oznaceni
,B" znali betonaz vlokdlnim case O, oznaleni ,V' znamend zatizeni lamely
betondznim vozikem pro dalsi lamelu vlokdInim case 13 dni. Pfedpinani je
uvazovano v lokalnim ¢ase7 dni, kdy je také odstranéna liniova podpora bednéni.

Tab. 4.10.1: Postup vystavby

. Cas

Faze C. Popis
(dny) | °P
P = 0 Betonaz dolnf ¢asti pylonu, predp. rychlost posuvného bednéni
5m/24hod
Betondz horni ¢asti pylonu, predp. rychlost posuvného bednénf
P-2 F2 |15
5m/24hod

L-1-B F3 |29 Betondz lamely 1

L-1-V F4 |42 Zatizeni vozikem pro lamelu 2
L-2-B F5 (43 Betonaz lamely 2, odstranéni zatizeni vozikem pro lamelu 2
L-2-V F6 |56 Zatizeni vozikem pro lamelu 3
L-3-B F7 |57 BetonaZ lamely 3, odstranéni zatiZenf vozikem pro lamelu 3
L-3-V F8 |70 Zatizeni vozikem pro lamelu 4
L-4-B FO |71 BetonaZ lamely 4, odstranéni zatizeni vozikem pro lamelu 4
L-4-V F10 | 84 Zatizeni vozikem pro lamelu 5
L=5=[8 F11 |85 Betonaz lamely 5, odstranéni zatizeni vozikem pro lamelu 5
L-5-V F12 |98 Zatizeni vozikem pro lamelu 6
L-6-B F13 |99 Betonaz lamely 6, odstranéni zatizeni vozikem pro lamelu 6

L-6-V F14 {112 Zatizeni vozikem pro lamelu 7

L-7-B F15 | 113 Betonaz lamely 7, odstranéni zatizeni vozikem pro lamelu 7

L-7-V F16 | 126 Zatizeni vozikem pro lamelu 8

L-8-B F17 | 127 BetonaZ lamely 8, odstranéni zatiZzeni vozikem pro lamelu 8
L-8-V F18 | 140 Zatizeni vozikem pro lamelu 9

L-9-B F19 | 141 Betonaz lamely 9 a krajnich piliru, odstranéni zatizeni vozikem
pro lamelu 9

L-9-V F20 | 154 Zatizeni vozikem pro lamelu 10
L-10-B [F21 | 155 Betonaz lamely 10, odstranénfi zatizeni vozikem pro lamelu 10
L-10-V |F22 | 168 Zatizenivozikem pro lamelu 11
L-11-B |[F23 [ 169 BetonaZ lamely 11, odstranéni zatiZzeni vozikem pro lamelu 11
L-11-V [F24 {182 Zatizeni vozikem pro lamelu 12
L-12-B [F25 [ 183 BetonaZ lamely 12, odstranéni zatiZzeni vozikem pro lamelu 12
L-12-V |F26 | 196 Zatizenivozikem pro lamelu 13
L-13-B [F27 [ 197 BetonaZ lamely 13, odstranéni zatiZzeni vozikem pro lamelu 13
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Faze |C. E:;:y) Popis

L-13-V [F28 | 210 Zatizeni vozikem pro lamelu 14

L-14-B [F29 | 211 Betonaz lamely 14 odstranéni zatizeni vozikem pro lamelu 14

L-14-V |F30 | 224 Zatizeni vozikem pro lamelu 15

L-15-B [F31 | 225 Betondz lamely 15, odstranéni zatizeni vozikem pro lamelu 15

L-15-V |F32 | 238 Zatizeni vozikem pro lamelu 16

L-17 F34 | 253 Betondz zavérecné lamely 17

KV F35 | 281 Konec vystavby, vneseni ostatniho stélého zat., dopnuti zavésd
up F36 | 300 Uvedeni do provozu, zatizeni dle EN

KZ F37 | 36500 | Konec Zivotnosti, zatizenf dle EN

Jak jiz bylo uvedeno v TDA jsou modelovany také dodatecné predpjaté kabely.
Kabely jsou modelovany jeden po jednom, coz umozZni realistické poditani ztrat a
celkové plsobeni na konstrukci. V Obr. 4.10.1 je zobrazen model konstrukce
s kabely pro TDA ve fazi L-8-B (zelend barva znadi pruty aktivované v této fazi).

Zatizeni je do modelu pridavano a odebirano dle Tab. 4.10.1. Zatizeni dopravou dle
kapitoly 4.5.3.1 je do modelu pfiddna pro fazi uvedeni do provozu a na konci
zivotnosti jako kratkodobé zatizeni.

Obr. 4.10.1: TDA model konstrukce

Na dalSich stranach jsou uvedeny vnitfni sily od normovych kombinaci pro ¢as na
konci zivotnosti.
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4.10.1 Vnitini sily od kombinaci pro MSP

4.10.1.1 Charakteristickd kombinace
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4.10.1.2 Castd kombinace
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4.710.1.3 Kvazistald kombinace
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Obr. 4.10.10: Vz — MSP Kvazi.
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4.10.2 Vnitini sily od kombinaci pro MSU
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Obr.4.10.12: N - MSU
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4.11 Mezni stavy pouzitelnosti

V meznim stavu pouzitelnosti je posouzeno omezeni napéti v betonu hlavni nosné
konstrukce (mostovky) a v zdvésech, a to pro véechny faze vystavby a provozu. Déle
je posouzen rovnéz prihyb mostovky.

4.11.1 Omezeni napéti v betonu

4.11.1.1 Béhem vystavby

Konstrukce je béhem vystavby posouzena ve dvou nejdllezitéjsich okamzicich
v kazdé fazi vystavby — vneseni predpéti v ase 7 dni od vybetonovani nové lamely
(L-i-P) a pfi zatizeni lamely betondznim vozikem pro lamelu novou v ¢ase 13 dni od
vybetonovani (L-i-V). Hodnoty pevnosti betonu jsou vypocteny dle funkce Be..
Tahova a tlakova pevnost pro uvedené ¢asy je nize.

fa(t=7d) = 39,5 MPa
feam(t=7d) = 3,4 MPa
fo(t=13d) = 44,8 MPa
feom (t=13d) = 3,7 MPa

Stari lamel v jednotlivych fazich vystavby je uvedeno v Tab. 4.11.1. K pfislusnym
¢asdm je uvedeno omezeni napéti v betonu pro charakteristickou kombinaci 0,6
fo(t) v Tab. 4.11.2 a kvazistadlou kombinaci 0,45 fu(t) v Tab. 4.11.3. Tahova napéti jsou
omezena hodnou 1,0 fam(t) v Tab. 4.11.4.

Na obrazcich niZze je zobrazen pribéh normalovych napéti pfi dolnim a hornim
povrchu mostovky v jednotlivych fazich vystavby spoctené v ¢asové zavislé analyze
konstrukce, které jiz zahrnuji Casové zavislé jevy jako smrstovani a dotvarovani. Ve
vSech fazich vyse uvedenym podminkdm je vyhovéno.
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Tab. 4.11.2: 0,6 f«(t) pro lokaIni stafi lamel [MPa]

Tab. 4.11.1: LokaInf stari lamel [dny]
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t

y vypoce

Statick
Mezni stavy pouzitelnosti

411

Tab. 4.11.4: fam(t) pro lokdIni stari lamel [MPal]

Tab. 4.11.3: 0,45 fu(t) pro lokaIni stafi lamel [MPa]
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Staticky vypocet

Mezni stavy pouzitelnosti

L-1-P

Charakteristicka

kombinace:

O e [MPal
Dolni povrch:

O ek [MPa]

Horni povrch:

Kvazistala
kombinace:

O qex [MPa]
Dolni povrch:

O e [MPa]
Horni povrch:

L-1-V

Charakteristicka

kombinace:

O qex [MPal
Dolni povrch:

O ek [MPa]

Horni povrch:

Kvazistala
kombinace:

O qex [MPa]
Dolni povrch:

O e [MPal
Horni povrch:

5

Q@

T

-0.7

-0.8

Obr.4.11.1: o, faze L-1-P

-0.7

-0.8

Obr.4.11.2: o, faze L-1-V

81
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Staticky vypocet
4.11 Mezni stavy pouzitelnosti

e L-2-P

Charakteristicka
kombinace:

O 4ex [MPa]

Dolni povrch:

- 3
b
@«
O, e [MPa] s 3
g s A
Horni povrch: L;| Q\{ k_.-l
=l

Kvazistala
kombinace:

O qex [MPa]
Dolni povrch:

-3.1
-4.7
g

O e [MPal
Horni povrch:

| o8

2|
16
s
D os
21{|

Obr.4.11.3: o, faze L-2-P

o |-2-V

Charakteristicka
kombinace:

O g [MPal

Dolni povrch:

)
O e [MPa] y ,"'o’
Horni h:
lorni povrcl L;| ¥y Ké
w 7T o
Kvazistala
kombinace:
O 46k [MPa]
Dolni povrch:
-
Q
O ex [MPa] B
Horni h:
lorni povrcl k;] ¥ ¥ ké
N

Obr.4.11.4: o, faze L-2-V
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411

Staticky vypocet
Mezni stavy pouzitelnosti

L-3-P

Charakteristicka

kombinace:

O g [MPa]
Dolni povrch:

O e [MPa]
Horni povrch:

Kvazistala
kombinace:

O g [MPa]
Dolni povrch:

O e [MPa]
Horni povrch:

L-3-V

Charakteristicka

kombinace:

O 4 [MPa]
Dolni povrch:

O ex [MPa]
Horni povrch:

Kvazistala
kombinace:

O 4 [MPa]
Dolni povrch:

O pex [MPa]
Horni povrch:

N
0
o wm Y
<« - ™Y
¢ @
=
p
il
wt YL
o ~No~N o
g Am .
=
L :
3 re
S = YT
¢ @
°
=
Te NN av
¥ o

Obr. 4.11.5: o, faze L-3-P

-3.0

Obr.4.11.6: o, faze L-3-V
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Staticky vypocet
4.11 Mezni stavy pouzitelnosti

e L-4-P

Charakteristicka
kombinace:

O g ek [MPa]
Dolni povrch:

"
@ R
¢ g T
O pex [MPa] ;
A
Horni povrch: L—;LJ_J\O/ M
N - Rl k- s
S m o
Kvazistala
kombinace:
O qex [MPa]
Dolni povrch:
L "
- T aN
o A &
e @
O e [MPa] -
4
Horni povrch: L;L_J__J\../\N/LL,}B‘J
NN o o6 o9
g am
Obr.4.11.7: o, faze L-4-P
o L-4-V
Charakteristicka
kombinace:
046 [MPal
Dolni povrch:
=
o g
$2 8 7
m
O ek [MPa] =
A
Horni povrch: = 1 el
anNe @ = on [ .
¥ oo >
Kvazistala
kombinace:
O 46k [MPa]
Dolni povrch:
=
@ R
e g T
O pex [MPa] b
A
Horni povrch: MYL,[_J‘&J
AN N An m@ oo
o RO R

Obr.4.11.8: o, faze L-4-V
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411

Staticky vypocet
Mezni stavy pouzitelnosti

L-5-P

Charakteristickd
kombinace:
O d,Ek [MPa]
Dolni povrch:
o < A
R T S o Mo
2 @ ~!
)
O n,ex [MPal ,;1;
Horni povrch: W Yl =
= o |~ I~
Nme N W W
Y25 e VY d wm”

Kvazistala
kombinace:

O 4k [MPa]
Dolni povrch:

P ou
; I
~
O e [MPal s
Horni povrch: LL_l_J_J\/ N LLE
= NN
ime @ o |n @& wnc
Uing o o |55 e Ceiom

Obr. 4.11.9: o, faze L-5-P

L-5-V

Charakteristicka
kombinace:

O e [MPal
Dolni povrch:

o La }
. e "
8 w a6 ws ¥
PR 0
Qm
Ocn e [MPa] r:lo.
Horni povrch: = LR T LLE
o= = |8 § x==
g om Moo
Kvazistala
kombinace:
O g [MPal
Dolni povrch:
~
* by -E I
e o ©u il
¥ e M
~
O n,ex [MPa] 5
Horni povrch: LL‘L’L_J\/ NLLLE
e 6| sxr
S0 V(Y @ od

Obr.4.11.10: o, fadze L-5-V
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Staticky vypocet
4.11 Mezni stavy pouzitelnosti

e L-6-P

Charakteristicka
kombinace:

O 4 [MPa]
Dolni povrch:

o [MPa] i

Hc,h,EI’( n A

orni povrch: L= N R S o o =g G NN AN BN
R FEERER FREL

Kvazistala
kombinace:

O 4 [MPa]
Dolni povrch:

o
O e [MPa] B
Horni povrch: L I T T = =y e HDY I Y A
e L

Obr.4.11.11: o, faze L-6-P

e L-6-V

Charakteristicka
kombinace:

O qex [MPal
Dolni povrch:

o, MPa ;:

Hc,h,Ek[ ]h e

orni povrch: L L= el L
F Aggyas 283338

Kvazistala

kombinace:

O qex [MPa]

Dolni povrch:

©

O, e [MPa] ~3

sl g
orni povrch: L O B g iy T B B
SYFSRT A FEEe

Obr.4.11.12: o, fadze L-6-V
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Staticky vypocet
411 Mezni stavy pouZitelnosti

e L-7-P

Charakteristicka
kombinace:

O d,ek [MPa]
Dolni povrch:

O ex [MPa]
Horni povrch: ‘;—M‘ﬁ M

Kvazistala
kombinace:

O g [MPa]
Dolni povrch:

La]

O h,Ek [MPa] o
Horni povrch: S Los v A LLF
° S EEE TR

Obr.4.11.13: o, faze L-7-P
o L-7-V
Charakteristicka

kombinace:

O g [MPa]
Dolni povrch:

O ex [MPa]
Horni povrch: g e B B g S ]

Kvazistala
kombinace:

O 4ex [MPa]
Dolni povrch:

~

O e IMPa] A
. - W \/LJ__LJ_J__}—/
Horni povrch: TS T T cteRhen 2
Thg e W LB e

Obr.4.11.14: o, faze L-7-V
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Staticky vypocet
4.11 Mezni stavy pouzitelnosti

L-8-P

Charakteristickd
kombinace:

O a,ex [MPa]
Dolni povrch:

O, e [MPal e

Hc,h,El‘( : 2

orni povrch: = [ [ I O0—%"5% e il g
335 Acc T ATW 580

Kvazistala

kombinace:

O 4k [MPa]

Dolni povrch:

O e [MPa]
Horni povrch:

Obr. 4.11.15: o, faze L-8-P

L-8-V

Charakteristicka
kombinace:

O qex [MPa]
Dolni povrch:

O ek [MPa] o
Horni povrch: 1 I 1 1—57% &l L1115

Kvazistala
kombinace:

O qex [MPa]
Dolni povrch:

O e [MPa]
Horni povrch:

Obr. 4.11.16: o, fadze L-8-V
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Staticky vypocet
411 Mezni stavy pouZitelnosti

e L-9-P

Charakteristicka
kombinace:

O aex [MPal
Dolni povrch:

O ex [MPa]
Horni povrch:

Kvazistala
kombinace:

O 4 [MPa]
Dolni povrch:

N
O e [MPal b=
Horni povrch:

Obr.4.11.17: o, faze L-9-P
L-9-V

Charakteristicka
kombinace:

O 4 [MPa]
Dolni povrch:

©,

SO

O, e [MPal r

c,h,Ek = P
& s e g N P =, s i 1 I T N Y X
Horni povrch T a=an 2 ® % e o2
LT f e NT SV R

Kvazistala

kombinace:

O 4 [MPa]
Dolni povrch:

~
Yo
O e [MPal m2
Horni povrch: o [ P ) O I T ) B~ 2 = A S
3R FEIFY Y AW A5

Obr. 4.11.18: o, faze L-9-V
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Staticky vypocet
411 Mezni stavy pouZitelnosti

Charakteristicka
kombinace:

Ocaex [MPa]
Dolni povrch:

(MPa) @y

[} MPa N

H:.h,a; ” A

orni povrch: feg 1 P Y o o o N N D
RS 850994 |=sAa5F =& 57

Kvazistala
kombinace:

O qx [MPal
Dolni povrch:

O e [MPal

Horni povrch: L = e g [ R g [ = e 2 S N B S
- g 5 R 9
979 §3a394 | AA33HIF N

Obr.4.11.19: o, faze L-10-P

Charakteristicka
kombinace:

O g [MPa]
Dolni povrch:

O ek [MPa]
Horni povrch: TU LI L LG5% ST —+-L1 113
N3§ RFWITT YAFRJF Afqd

Kvazistala
kombinace:

O 4k [MPa]
Dolni povrch:

O e [MPal
Horni povrch: o I T ) O Y U= i e S W NG D W
A5 Aganges A333F | A

Obr. 4.11.20: o, fadze L-10-V
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Staticky vypocet
411 Mezni stavy pouZitelnosti

e |-11-P

Charakteristicka
kombinace:

O aex [MPal
Dolni povrch:

Oc e [MPal A
Horni povrch: i N 1y B S O N R i e i s
N : ¢ ] e § 5§ m

Kvazistala
kombinace:

O g [MPa]
Dolni povrch:

O ek [MPa]

A
Horni povrch: = PR gy P ) (O Y = i o o S T 5 o O e g
A n q 2 2 '8 R o em N O o2
TI9E YA wRRGY ey s 95

Obr.4.11.21: o, fadze L-11-P

e L-11-V

Charakteristicka
kombinace:

O gk [MPa]
Dolni povrch:

O e [MPa]

Horni povrch: e UL I 1T L 156 o aaaa L L1 Fg
: = = a9 2 PEFEREREEE
Y3 F YE8F e RO - - - R

Kvazistala
kombinace:

O gk [MPa]
Dolni povrch:

[} MPa

e [MPa) N

Horni povrch: i N S N O O~ g o o S Y Y B I
Nz 9 JesagRd | AAYGIHTS an

Obr.4.11.22: o, fadze L-11-V
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Staticky vypocet
411 Mezni stavy pouZitelnosti

L-12-P

Charakteristicka
kombinace:

g [MPal
Dolni povrch:

O e [MPal
Horni povrch:

Kvazistala
kombinace:

O 4z [MPa]
Dolni povrch:

O e [MPa]
Horni povrch:

L-12-V

Charakteristickd

kombinace:

O q [MPa]
Dolni povrch:

Ocn,ex [MPa]

Horni povrch:

Kvazistala
kombinace:

O qex [MPa]
Dolni povrch:

O Bk [MPa]
Horni povrch:

— o P T O O 00 = o = — = o ot O 0
"~ = % 2 O %N AR - m @ - %
N 2N T O RE @ N N Nram® 21 -
L oA R G- . R RO ! 8 B o

Obr. 4.11.23: o, faze L-12-P

Obr. 4.11.24: o, fadze L-12-V
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s , v t

y vypoce

Statick
Mezni stavy pouzitelnosti

411

L-1

Charakteristicka

kombinace:

O g [MPa]
Dolni povrch:

O hEk [MPa]

6'€-
L'y-
zy-
€y-
€p-
Ty-
6€-
SE-
0'€-
€7
oL

v
€2
9'E-
Ly
%G
o8-
09-
&
v's-
Ts-
60~
vz

Horni povrch:

Kvazistala

kombinace:

O qex [MPal
Dolni povrch:

O e [MPal

6€-
Ly-
£
vy
vy-
€v-
Ly
8'€-

9T
¥ o

a1
8-
o't
0's-
86

&8

T9-
9'G-
v's-
{4
67

Horni povrch:

Obr. 4.11.25: o, faze L-13-P

L-13-V

Charakteristicka

kombinace:

O qex [MPal
Dolni povrch:

O e [MPa]

Horni povrch:

Kvazistala

kombinace:

O 4 [MPa]
Dolni povrch:

O e [MPal

Horni povrch:

Obr. 4.11.26: o, faze L-13-V
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t

y vypoce

Statick
Mezni stavy pouzitelnosti

411

L-14-P

Charakteristickd
kombinace:

g [MPal
Dolni povrc

h:

O pex [MPa]

v
£Z-
9'E-
9p-
€S-
6'S-
53
L4
€G-
€6
TS
6
e

Horni povrch:

Kvazistala

kombinace:

O qex [MPal
Dolni povrch:

O, e [MPal

vz
6'€-
L't
€9-
vy-
€y
zy-
Ly
6€-
SE-
0€-
vz
6L
oz

8L
8-
0t
67
9°S-
Lo
22
§'s-
v's-
v's-
s
6
e

Horni povrch:

Obr.4.11.27: o, fadze L-14-P

L-14-V

Charakteristicka
kombinace:

O 4 [MPa]
Dolni povrch:
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4.11.2 Kontrola trhlin

Tahovd pevnost betonu fum = 4,1 MPa neni v zddné fazi prekrocena, trhliny tedy neni
nutno posuzovat. A vSak z prlbéhu napéti u hornfho povrchu v misté u pylon(
vznikd dekomprese pro kvazi-stalou kombinaci jak pro ¢as uvedeni do provozu, tak
i pro ¢as na konci zivotnosti. Opatfenim tedy je pouziti stupné protikorozni ochrany
predpinaci vyztuze PL2 — plastové kanélky.

4.11.3 Omezeni napéti v zavésech

Napéti v zavésech je v meznim stavu pouzitelnosti omezeno na hodnotu 0,45 f,« od
Casté kombinace zatizeni. Toto je ovéfeno v tabulkach niZze, v poslednim sloupci je
uvedeno jednotkové posouzeni.

0,45 fo = 837 MPa.

Zavésy ve vSech fazich vyhovi. Uvedeny jsou také hodnoty efektivniho modulu
pruznosti zavésl béhem vsech fazi vystavby. Je tak ovéren vliv poklesu normalové
sily béhem rlznych stadii vystavby, kdy dochdazi k nadvyseni mostovky a tim sniZzenf
napéti v zavésech. Nejveétsi pokles tuhosti se tykd opét zavésl Z9 a Z10.

4.11.3.1 Béhem vystavby

Tab. 4.11.5: Omezeni napéti v zavésech, vystavba

Faze 7 Onap Omin Eefrmin | Eefimin/Eo | Omax | Eeftmax | Eeftmin/Eo | Posouzeni
[MPa] | [MPa] | [GPal] (%] [MPa] | [GPa] (%) 0.45 fox
L-2-B Z15 | 150.0 | 150.0 | 1931 99.0 150.0 | 1931 99.0 0.18
L-2-B Z16 | 300.0 | 300.0 | 194.8 99.9 300.0 | 194.8 99.9 0.36
L-2-V | Z15 | 150.0 | 139.9 | 192.6 98.8 160.9 | 193.4 99.2 0.19
L-2-V | Z16 | 300.0 | 289.7 | 194.8 99.9 308.9 | 194.8 99.9 0.37
L-3-B Z14 | 150.0 | 150.0 | 125.9 ©4.6 150.0 | 125.9 ©4.6 0.18
L-3-B Z15 | 150.0 | 145.2 | 192.9 98.9 166.8 | 193.6 99.3 0.20
L-3-B Z16 | 300.0 | 283.4 | 194.8 99.9 303.1 | 194.8 99.9 0.36
L-3-B Z17 | 300.0 | 300.0 | 194.6 99.8 300.0 | 194.6 99.8 0.36
L-3-V | Z14 | 1500 | 137.2 | 113.6 58.2 166.5 | 139.2 71.4 0.20
L-3-V | Z15 | 150.0 | 146.5 | 192.9 98.9 165.7 | 193.6 99.3 0.20
L-3-V | Z16 | 300.0 | 283.4 | 194.8 99.9 302.6 | 194.8 99.9 0.36
L-3-V | Z17 | 300.0 | 286.8 | 194.5 99.8 315.0 | 194.6 99.8 0.38
L-4-B Z13 | 200.0 | 200.0 | 158.3 81.2 200.0 | 158.3 81.2 0.24
L-4-B Z14 | 1500 [ 139.4 | 1158 59.4 169.9 | 141.5 72.6 0.20
L-4-B Z15 | 150.0 | 148.5 | 193.0 99.0 168.4 | 193.6 99.3 0.20
L-4-B Z16 | 300.0 | 282.8 | 194.8 99.9 302.6 | 194.8 99.9 0.36
L-4-B Z17 | 300.0 | 285.9 | 194.5 99.8 3149 | 194.6 99.8 0.38
L-4-B Z18 | 300.0 | 300.0 | 194.3 99.6 300.0 | 194.3 99.6 0.36
L-4-V | Z13 | 200.0 | 185.5 | 151.1 77.5 219.4 | 165.9 85.1 0.26
L-4-V Z14 | 150.0 | 141.6 | 118.0 60.5 167.8 | 140.1 71.9 0.20
L-4-V | Z15 | 150.0 | 150.0 | 193.1 99.0 167.0 | 193.6 99.3 0.20
L-4-V | Z16 | 300.0 | 283.3 | 194.8 99.9 302.1 | 194.8 99.9 0.36
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Faze 7 Onap Omin | Eefrmin | Eeftmin/Eo | Omax | Eeftmax | Eertmin/Eo | Posouzeni
[MPa] | [MPa] | [GPal] (%] [MPa] | [GPa] (%] 0.45 fox
L-4-V | Z17 | 300.0 | 286.7 | 194.5 99.8 314.1 | 194.6 99.8 0.38
L-4-V | Z18 | 300.0 | 284.6 | 194.2 99.6 319.4 | 194.4 99.7 0.38
L-5-B Z12 | 200.0 | 200.0 | 158.3 81.2 200.0 | 158.3 81.2 0.24
L-5-B Z13 | 200.0 | 191.9 | 1545 79.2 227.6 | 168.5 86.4 0.27
L-5-B Z14 | 150.0 | 147.2 | 123.4 63.3 1748 | 144.8 74.3 0.21
L-5-B Z15 | 150.0 | 153.6 | 193.2 99.1 171.4 | 193.7 99.3 0.20
L-5-B Z16 | 300.0 | 284.6 | 194.8 99.9 304.1 | 194.8 99.9 0.36
L-5-B Z17 | 300.0 | 289.0 | 194.5 99.8 317.4 | 1946 99.8 0.38
L-5-B Z18 | 300.0 | 287.1 | 194.2 99.6 323.2 | 1944 99.7 0.39
L-5-B Z19 | 300.0 | 300.0 | 194.0 99.5 300.0 | 194.0 99.5 0.36
L-5-V | Z12 | 200.0 | 185.8 | 151.3 77.6 221.8 | 166.7 85.5 0.26
L-5-V | Z13 | 200.0 | 195.0 | 156.0 80.0 225.1 | 167.8 86.0 0.27
L-5-V | Z14 | 150.0 | 149.6 | 125.6 64.4 1729 | 1435 73.6 0.21
L-5-V Z15 | 150.0 | 155.1 | 193.2 99.1 170.2 | 193.7 99.3 0.20
L-5-V | Z16 | 300.0 | 285.6 | 194.8 99.9 303.6 | 194.8 99.9 0.36
L-5-V | Z17 | 300.0 | 290.4 | 194.5 99.8 316.5 | 194.6 99.8 0.38
L-5-V | Z18 | 300.0 | 289.0 | 194.2 99.6 3220 | 194.4 99.7 0.38
L-5-V | Z19 | 300.0 | 283.9 | 193.8 99.4 322.8 | 194.2 99.6 0.39
L-6-B Z11 | 150.0 | 150.0 | 125.9 64.6 150.0 | 125.9 64.6 0.18
L-6-B Z12 | 200.0 | 207.9 | 161.7 82.9 246.1 | 173.5 88.9 0.29
L-6-B Z13 | 200.0 | 214.7 | 164.3 84.2 246.7 | 173.6 89.0 0.29
L-6-B Z14 | 150.0 | 165.1 | 138.2 70.8 189.7 | 153.4 78.7 0.23
L-6-B Z15 | 150.0 | 165.0 | 193.5 99.3 180.8 | 193.9 99.4 0.22
L-6-B Z16 | 300.0 | 286.5 | 194.8 99.9 305.3 | 194.8 99.9 0.36
L-6-B Z17 | 300.0 | 293.0 | 194.6 99.8 320.3 | 194.7 99.8 0.38
L-6-B Z18 | 300.0 | 292.8 | 194.3 99.6 327.3 | 194.5 99.7 0.39
L-6-B Z19 | 300.0 | 288.0 | 193.8 99.4 328.7 | 194.2 99.6 0.39
L-6-B Z20 | 300.0 | 300.0 | 193.5 99.3 300.0 | 193.5 99.3 0.36
L-6-V | Z11 | 150.0 | 137.6 | 114.0 58.4 174.0 | 144.2 74.0 0.21
L-6-V | Z12 | 200.0 | 2123 | 163.4 83.8 2440 | 173.0 88.7 0.29
L-6-V | Z13 | 200.0 | 218.3 | 165.5 84.9 2449 | 173.2 88.8 0.29
L-6-V | Z14 | 150.0 | 167.7 | 140.0 71.8 188.3 | 152.6 78.3 0.22
L-6-V | Z15 | 150.0 | 166.4 | 193.6 99.3 179.8 | 193.9 99.4 0.21
L-6-V | Z16 | 300.0 | 288.0 | 194.8 99.9 305.0 | 194.8 99.9 0.36
L-6-V | Z17 | 300.0 | 295.2 | 194.6 99.8 319.7 | 194.7 99.8 0.38
L-6-V | Z18 | 300.0 | 295.5 | 194.3 99.6 326.3 | 194.5 99.7 0.39
L-6-V | Z19 | 300.0 | 291.2 | 193.9 99.4 327.4 | 194.2 99.6 0.39
L-6-V | Z20 | 300.0 | 284.5 | 193.3 99.1 325.5 | 193.9 99.4 0.39
L-7-B Z10 | 150.0 [ 150.0 | 125.9 ©4.6 150.0 | 125.9 ©4.6 0.18
L-7-B Z11 | 150.0 | 168.7 | 140.7 72.2 207.8 | 161.6 82.9 0.25
L-7-B Z12 | 200.0 | 240.8 | 172.2 88.3 2749 | 179.0 91.8 0.33
L-7-B Z13 | 200.0 | 242.8 | 172.7 88.5 271.2 | 178.4 91.5 0.32
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Faze 7 Onap Omin | Eefrmin | Eeftmin/Eo | Omax | Eeftmax | Eertmin/Eo | Posouzeni
[MPa] | [MPa] | [GPa] (%] [MPa] | [GPa] [9%] 0.45 fox
L-7-B Z14 | 1500 | 186.8 | 151.8 77.9 208.6 | 162.0 83.1 0.25
L-7-B Z15 | 150.0 [ 178.9 | 193.9 99.4 193.0 | 1941 99.5 0.23
L-7-B Z16 | 300.0 | 283.4 | 194.8 99.9 301.3 | 1948 99.9 0.36
L-7-B Z17 | 300.0 | 290.4 | 1945 99.8 316.3 | 194.6 99.8 0.38
L-7-B Z18 | 300.0 | 290.5 | 194.2 99.6 323.0 | 194.4 99.7 0.39
L-7-B Z19 | 300.0 | 285.6 | 193.8 99.4 323.9 | 194.2 99.6 0.39
L-7-B Z20 | 300.0 | 278.0 | 193.2 99.1 321.2 | 193.8 99.4 0.38
L-7-B Z21 | 400.0 | 400.0 | 194.2 99.6 400.0 | 194.2 99.6 0.48
L-7-V | 210 | 150.0 | 138.9 | 115.3 59.1 1748 | 1448 74.2 0.21
L-7-V | Z11 | 150.0 | 173.3 | 143.9 73.8 205.4 | 160.7 82.4 0.25
L-7-V | Z12 | 200.0 | 244.7 | 1731 88.8 272.7 | 178.7 91.6 0.33
L-7-V | Z13 | 200.0 | 245.7 | 173.4 88.9 269.3 | 178.1 91.3 0.32
L-7-V | Z14 | 150.0 | 188.7 | 152.9 78.4 207.1 | 161.3 82.7 0.25
L-7-V | Z15 | 150.0 | 179.8 | 193.9 99.4 191.9 | 1941 99.5 0.23
L-7-V | Z16 | 300.0 | 285.0 | 194.8 99.9 300.9 | 194.8 99.9 0.36
L-7-V | Z17 | 300.0 | 2925 | 194.6 99.8 3153 | 194.6 99.8 0.38
L-7-V | Z18 | 300.0 | 293.0 | 194.3 99.6 321.5 | 194.4 99.7 0.38
L-7-V | Z19 | 300.0 | 288.4 | 193.8 99.4 321.8 | 194.2 99.6 0.38
L-7-V | Z20 | 300.0 | 281.0 | 193.2 99.1 318.8 | 193.8 99.4 0.38
L-7-V | Z21 | 400.0 | 384.4 | 1941 99.5 426.2 | 194.3 99.7 0.51
L-8-B Z9 | 400.0 | 400.0 | 191.0 98.0 400.0 | 191.0 98.0 0.48
L-8-B Z10 | 1500 [ 117.3 | 20.8 46.6 156.2 | 131.2 67.3 0.19
L-8-B Z11 | 150.0 | 154.9 | 130.1 66.7 189.6 | 153.4 78.6 0.23
L-8-B Z12 | 200.0 | 229.0 | 168.9 86.6 259.3 | 176.3 90.4 0.31
L-8-B Z13 | 200.0 | 232.8 | 1700 87.2 258.1 | 176.0 90.3 0.31
L-8-B Z14 | 150.0 | 178.5 | 147.1 75.4 198.0 | 157.4 80.7 0.24
L-8-B Z15 | 150.0 | 172.2 | 193.7 99.3 184.8 | 194.0 99.5 0.22
L-8-B Z16 | 300.0 | 289.7 | 194.8 99.9 306.7 | 194.8 99.9 0.37
L-8-B Z17 | 300.0 | 298.6 | 194.6 99.8 322.8 | 194.7 99.8 0.39
L-8-B Z18 | 300.0 | 299.9 | 1943 99.6 330.2 | 194.5 99.7 0.39
L-8-B Z19 | 300.0 | 295.8 | 193.9 99.4 331.3 | 194.2 99.6 0.40
L-8-B Z20 | 300.0 | 288.5 | 193.4 99.2 328.7 | 193.9 99.4 0.39
L-8-B Z21 | 400.0 | 391.5 | 1941 99.6 4359 | 1944 99.7 0.52
L-8-B Z22 | 400.0 | 400.0 | 193.9 99.5 400.0 | 193.9 99.5 0.48
L-8-V Z9 | 400.0 | 386.8 | 190.6 97.8 421.8 | 191.6 98.3 0.50
L-8-V | Z10 | 1500 [ 119.4 | 933 47.9 151.1 | 126.9 65.1 0.18
L-8-V Z11 150.0 | 157.0 | 131.9 67.6 185.4 | 151.1 77.5 0.22
L-8-V | Z12 | 200.0 | 231.1 | 169.5 86.9 256.0 | 175.6 90.1 0.31
L-8-V | Z13 | 200.0 | 234.7 | 170.6 87.5 255.8 | 175.6 90.0 0.31
L-8-V | Z14 | 1500 [ 179.9 | 148.0 75.9 196.6 | 156.8 80.4 0.23
L-8-V | Z15 | 150.0 | 173.1 | 193.7 99.4 184.2 | 193.9 99.5 0.22
L-8-V | Z16 | 300.0 | 290.5 | 194.8 99.9 305.5 | 194.8 99.9 0.37
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Faze 7 Onap Omin | Eefrmin | Eeftmin/Eo | Omax | Eeftmax | Eertmin/Eo | Posouzeni
[MPa] | [MPa] | [GPal] (%] [MPa] | [GPa] (%] 0.45 fox
L-8-V | Z17 | 300.0 | 299.9 | 194.6 99.8 321.0 | 194.7 99.8 0.38
L-8-V | 218 | 300.0 | 301.6 | 194.3 99.7 327.8 | 194.5 99.7 0.39
L-8-V | Z19 | 300.0 | 297.8 | 193.9 99.5 328.4 | 194.2 99.6 0.39
L-8-V | Z20 | 300.0 | 290.6 | 193.4 99.2 325.3 | 193.9 99.4 0.39
L-8-V | Z21 | 400.0 | 393.8 | 1941 99.6 432.0 | 194.3 99.7 0.52
L-8-V | Z22 | 400.0 | 384.3 | 193.8 99.4 426.1 | 194.1 99.6 0.51
L-9-B Z8 | 400.0 | 400.0 | 191.0 98.0 400.0 | 191.0 98.0 0.48
L-9-B Z9 | 400.0 | 366.4 | 189.9 97.4 401.2 | 191.1 98.0 0.48
L-9-B Z10 | 150.0 [ 101.9 | 70.9 36.3 1335 | 109.6 56.2 0.16
L-9-B Z11 | 150.0 | 142.2 | 118.6 60.8 1705 | 1420 72.8 0.20
L-9-B Z12 | 200.0 | 2189 | 165.7 85.0 243.7 | 172.9 88.7 0.29
L-9-B Z13 | 200.0 | 2249 | 167.7 86.0 246.0 | 173.4 88.9 0.29
L-9-B Z14 | 150.0 | 172.4 | 143.2 73.4 189.2 | 1531 78.5 0.23
L-9-B Z15 | 150.0 | 167.5 | 193.6 99.3 179.0 | 193.9 99.4 0.21
L-9-B Z16 | 300.0 | 294.9 | 194.8 99.9 310.0 | 194.8 99.9 0.37
L-9-B Z17 | 300.0 | 305.9 | 194.6 99.8 327.5 | 194.7 99.8 0.39
L-9-B Z18 | 300.0 | 308.8 | 194.4 99.7 336.0 | 194.5 99.7 0.40
L-9-B Z19 | 300.0 | 305.9 | 194.0 99.5 337.8 | 1943 99.6 0.40
L-9-B Z20 | 300.0 | 299.4 | 193.5 99.3 3355 | 194.0 99.5 0.40
L-9-B Z21 | 400.0 | 402.8 | 194.2 99.6 4429 | 1944 99.7 0.53
L-9-B Z22 | 400.0 | 393.3 | 193.9 99.4 437.0 | 194.2 99.6 0.52
L-9-B Z23 | 400.0 | 400.0 | 193.7 99.3 400.0 | 193.7 99.3 0.48
L-9-V Z8 | 400.0 | 386.9 | 190.6 97.8 418.5 | 191.5 98.2 0.50
L-9-V Z9 | 400.0 | 367.8 | 189.9 97.4 396.7 | 190.9 97.9 0.47
L-9-V | 210 | 150.0 | 1035 | 73.0 37.5 129.7 | 105.5 54.1 0.15
L-9-V | Z11 | 150.0 | 1440 | 120.3 61.7 167.6 | 140.0 71.8 0.20
L-9-V | Z12 | 200.0 | 220.6 | 166.3 85.3 2416 | 172.4 88.4 0.29
L-9-V | Z13 | 200.0 | 226.5 | 168.2 86.3 2447 | 173.1 88.8 0.29
L-9-V | Z14 | 150.0 | 173.7 | 1441 73.9 188.6 | 152.8 78.4 0.23
L-9-V | Z15 | 1500 | 168.4 | 193.6 99.3 1789 | 193.9 99.4 0.21
L-9-V | Z16 | 300.0 | 295.5 | 194.8 99.9 308.9 | 194.8 99.9 0.37
L-9-V | Z17 | 300.0 | 306.9 | 194.6 99.8 325.9 | 194.7 99.8 0.39
L-9-V | 218 | 300.0 | 310.2 | 194.4 99.7 333.8 | 1945 99.7 0.40
L-9-V | Z19 | 300.0 | 307.6 | 194.0 99.5 335.1 | 194.3 99.6 0.40
L-9-V | Z20 | 300.0 | 301.4 | 193.6 99.3 332.4 | 193.9 99.5 0.40
L-9-V | Z21 | 400.0 | 405.0 | 194.2 99.6 4392 | 194.4 99.7 0.52
L-9-V | Z22 | 400.0 | 395.6 | 193.9 99.4 433.0 | 194.2 99.6 0.52
L-9-V | Z23 | 400.0 | 385.3 | 193.5 99.2 425.7 1 193.9 99.4 0.51
L-10-B Z7 300.0 | 300.0 | 185.9 95.3 300.0 | 185.9 95.3 0.36
L-10-B Z8 | 400.0 | 390.8 | 190.8 97.8 4249 | 191.7 98.3 0.51
L-10-B Z9 | 400.0 | 372.4 | 190.1 97.5 4035 | 1911 98.0 0.48
L-10-B | Z10 | 150.0 [ 108.3 | 79.3 40.7 1364 | 112.7 57.8 0.16
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Staticky vypocet
411 Meznistavy pouzitelnosti

Faze 7 Onap Omin Eeftmin | Eeftmin/Eo | Omax | Eeftmax | Eersmin/Eo | Posouzent
[MPa] | [MPa] | [GPal] (%] [MPa] | [GPa] (%] 0.45 fox
L-10-B | Z11 | 150.0 | 148.6 | 124.6 63.9 173.9 | 144.2 73.9 0.21
L-10-B | Z12 | 200.0 | 224.7 | 167.6 86.0 2471 | 173.7 89.1 0.30
L-10-B | Z13 | 200.0 | 229.8 | 169.2 86.8 249.0 | 1741 89.3 0.30
L-10-B | Z14 | 150.0 | 175.8 | 145.4 74.6 191.3 | 154.2 79.1 0.23
L-10-B | Z15 | 150.0 | 169.0 | 193.6 99.3 179.7 | 193.9 99.4 0.21
L-10-B | Z16 | 300.0 | 298.0 | 194.8 99.9 312.1 | 194.8 99.9 0.37
L-10-B | Z17 | 300.0 | 311.2 | 194.6 99.8 331.3 | 194.7 99.8 0.40
L-10-B | Z18 | 300.0 | 316.1 | 194.4 99.7 341.1 | 1945 99.8 0.41
L-10-B | Z19 | 300.0 | 314.7 | 1941 99.5 344.0 | 194.3 99.6 0.41
L-10-B | Z20 | 300.0 | 309.3 | 193.7 99.3 3425 | 1940 99.5 0.41
L-10-B | Z21 | 400.0 | 413.6 | 194.3 99.6 450.2 | 194.4 99.7 0.54
L-10-B | Z22 | 400.0 | 404.5 | 194.0 99.5 4445 | 194.2 99.6 0.53
L-10-B | Z23 | 400.0 | 394.0 | 193.6 99.3 437.3 | 194.0 99.5 0.52
L-10-B | Z24 | 400.0 | 400.0 | 193.4 99.2 400.0 | 1934 99.2 0.48
L-10-V | Z7 300.0 | 288.9 | 184.9 94.8 319.6 | 187.4 96.1 0.38
L-10-V | Z8 | 400.0 | 393.0 | 190.8 97.9 421.1 1 191.6 98.3 0.50
L-10-V | Z9 | 400.0 | 3745 | 190.2 97.5 400.2 | 191.1 98.0 0.48
L-10-V | Z10 | 150.0 | 110.3 | 82.0 42.0 133.7 | 109.9 56.4 0.16
L-10-V | Z11 | 150.0 | 1505 | 126.4 64.8 171.8 | 142.8 73.2 0.21
L-10-V | Z12 | 200.0 | 226.4 | 168.2 86.2 2455 | 173.3 88.9 0.29
L-10-V | Z13 | 200.0 | 231.2 | 169.6 87.0 248.0 | 173.9 89.2 0.30
L-10-V | Z14 | 150.0 | 176.8 | 146.1 74.9 190.7 | 153.9 78.9 0.23
L-10-V | Z15 | 150.0 | 169.6 | 193.7 99.3 179.6 | 193.9 99.4 0.21
L-10-V | Z16 | 300.0 | 298.7 | 194.8 99.9 311.2 | 194.8 99.9 0.37
L-10-V | Z17 | 300.0 | 312.3 | 194.6 99.8 330.0 | 194.7 99.8 0.39
L-10-V | Z18 | 300.0 | 317.6 | 194.4 99.7 339.4 | 1945 99.8 0.41
L-10-V | Z19 | 300.0 | 316.6 | 1941 99.5 341.8 | 194.3 99.6 0.41
L-10-V | Z20 | 300.0 | 311.5 | 193.7 99.3 339.9 | 194.0 99.5 0.41
L-10-V | Z21 | 400.0 | 415.9 | 194.3 99.6 4472 | 194.4 99.7 0.53
L-10-V | Z22 | 400.0 | 407.0 | 194.0 99.5 4411 | 194.2 99.6 0.53
L-10-V | Z23 | 400.0 | 396.7 | 193.6 99.3 433.5 | 194.0 99.5 0.52
L-10-V | Z24 | 400.0 | 386.8 | 193.2 99.1 426.4 | 193.7 99.3 0.51
L-11-B Z6 | 300.0 | 300.0 | 185.9 95.3 300.0 | 185.9 95.3 0.36
L-11-B Z7 300.0 | 295.8 | 185.5 95.1 329.1 | 188.0 96.4 0.39
L-11-B Z8 | 400.0 | 400.2 | 1911 98.0 430.8 | 191.8 98.4 0.51
L-11-B Z9 | 400.0 | 381.5 | 190.5 97.7 409.3 | 191.3 98.1 0.49
L-11-B | Z10 | 1500 [ 116.9 | 90.3 46.3 1422 |1 118.6 ©0.8 0.17
L-11-B | Z11 150.0 | 156.4 | 131.4 67.4 179.2 | 1475 75.6 0.21
L-11-B | Z12 | 200.0 | 231.4 | 169.6 87.0 251.7 | 174.7 89.6 0.30
L-11-B | Z13 | 200.0 | 2349 | 170.6 87.5 2525 | 174.9 89.7 0.30
L-11-B | Z14 | 150.0 | 179.0 | 147.4 75.6 193.4 | 155.3 79.6 0.23
L-11-B | Z15 | 150.0 [ 170.1 | 193.7 99.3 180.2 | 193.9 99.4 0.22
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Staticky vypocet
411 Meznistavy pouzitelnosti

Faze 7 Onap Omin | Eefrmin | Eeftmin/Eo | Omax | Eeftmax | Eertmin/Eo | Posouzeni
[MPa] | [MPa] | [GPal] (%] [MPa] | [GPa] (%] 0.45 fox
L-11-B | Z16 | 300.0 | 301.5 | 194.8 99.9 314.7 | 194.8 99.9 0.38
L-11-B | 217 | 300.0 | 317.2 | 194.6 99.8 335.9 | 194.7 99.8 0.40
L-11-B | Z18 | 300.0 | 324.3 | 194.5 99.7 347.4 | 194.6 99.8 0.42
L-11-B | Z19 | 300.0 | 324.8 | 194.2 99.6 351.8 | 194.4 99.7 0.42
L-11-B | Z20 | 300.0 | 321.0 | 193.8 99.4 351.4 | 1941 99.5 0.42
L-11-B | Z21 | 400.0 | 426.4 | 194.3 99.7 460.0 | 194.5 99.7 0.55
L-11-B | Z22 | 400.0 | 418.2 | 1941 99.5 4549 | 194.3 99.6 0.54
L-11-B | Z23 | 400.0 | 408.4 | 193.8 99.4 448.0 | 194.1 99.5 0.54
L-11-B | Z24 | 400.0 | 398.5 | 193.4 99.2 4471.1 | 193.8 99.4 0.53
L-11-B | Z25 | 400.0 | 400.0 | 1931 99.0 400.0 | 193.1 99.0 0.48
L-11-V | Z6 | 300.0 | 290.2 | 185.0 94.9 320.1 | 187.4 96.1 0.38
L-11-v | Z7 300.0 | 298.1 | 185.7 95.2 3255 | 187.8 96.3 0.39
L-11-V | Z8 | 400.0 | 402.4 | 1911 98.0 4276 | 191.8 98.3 0.51
L-11-V | Z9 | 400.0 | 383.6 | 190.5 97.7 406.6 | 191.2 98.1 0.49
L-11-V | Z10 | 150.0 | 118.8 | 92.7 47.5 1399 | 116.3 59.7 0.17
L-11-V | Z11 150.0 | 158.1 | 132.8 68.1 177.4 | 146.4 75.1 0.21
L-11-V | Z12 | 200.0 | 232.8 | 170.0 87.2 250.4 | 174.4 89.4 0.30
L-11-V | Z13 | 200.0 | 236.0 | 170.9 87.6 251.6 | 174.7 89.6 0.30
L-11-V | Z14 | 150.0 | 179.7 | 147.8 75.8 193.0 | 155.0 79.5 0.23
L-11-V | Z15 | 150.0 | 170.5 | 193.7 99.3 180.1 | 193.9 99.4 0.22
L-11-V | Z16 | 300.0 | 302.0 | 194.8 99.9 313.9 | 194.8 99.9 0.38
L-11-V | 217 | 300.0 | 318.1 | 194.7 99.8 334.7 | 194.7 99.8 0.40
L-11-V | Z18 | 300.0 | 325.6 | 194.5 99.7 345.9 | 194.5 99.8 0.41
L-11-V | Z19 | 300.0 | 326.5 | 194.2 99.6 349.9 | 194.3 99.7 0.42
L-11-V | Z20 | 300.0 | 322.9 | 193.8 99.4 349.1 | 194.1 99.5 0.42
L-11-V | Z21 | 400.0 | 428.6 | 194.3 99.7 457.4 | 194.4 99.7 0.55
L-11-V | Z22 | 400.0 | 420.6 | 1941 99.5 4519 | 194.3 99.6 0.54
L-11-V | Z23 | 400.0 | 410.9 | 193.8 99.4 4446 | 194.0 99.5 0.53
L-11-V | Z24 | 400.0 | 401.3 | 193.4 99.2 437.4 | 193.8 99.4 0.52
L-11-V | Z25 | 400.0 | 388.1 | 192.9 98.9 426.8 | 193.4 99.2 0.51
L-12-B Z5 300.0 | 300.0 | 185.9 95.3 300.0 | 185.9 95.3 0.36
L-12-B Z6 | 300.0 | 299.6 | 185.9 95.3 332.4 | 188.2 96.5 0.40
L-12-B Z7 300.0 | 307.6 | 186.5 95.6 337.7 | 188.5 96.7 0.40
L-12-B Z8 | 4000|4115 |191.4 98.1 439.0 | 192.0 98.5 0.52
L-12-B Z9 | 400.0 | 392.0 | 190.8 97.8 417.0 | 191.5 98.2 0.50
L-12-B | Z10 | 150.0 | 126.4 | 101.7 52.2 1491 | 1251 64.2 0.18
L-12-B | Z11 | 150.0 | 164.6 | 137.8 70.7 185.2 | 151.0 77.4 0.22
L-12-B | Z12 | 200.0 | 238.0 | 171.5 87.9 256.5 | 175.7 90.1 0.31
L-12-B | Z13 | 200.0 | 239.7 | 171.9 88.1 2559 | 175.6 90.1 0.31
L-12-B | Z14 | 150.0 | 181.8 | 149.0 76.4 195.3 | 156.1 80.1 0.23
L-12-B | Z15 | 150.0 | 170.8 | 193.7 99.3 180.4 | 193.9 99.4 0.22
L-12-B | Z16 | 300.0 | 304.9 | 194.8 99.9 317.4 | 194.8 99.9 0.38
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Staticky vypocet
411 Meznistavy pouzitelnosti

Faze 7 Onap Omin | Eefrmin | Eeftmin/Eo | Omax | Eeftmax | Eertmin/Eo | Posouzeni
[MPa] | [MPa] | [GPal] (%] [MPa] | [GPa] (%] 0.45 fox
L-12-B | Z17 | 300.0 | 323.2 | 194.7 99.8 340.7 | 194.7 99.9 0.41
L-12-B | Z18 | 300.0 | 332.7 | 1945 99.7 3543 | 194.6 99.8 0.42
L-12-B | Z19 | 300.0 | 335.3 | 194.3 99.6 360.4 | 194.4 99.7 0.43
L-12-B | Z20 | 300.0 | 333.3 | 193.9 99.5 361.5 | 194.2 99.6 0.43
L-12-B | Z21 | 400.0 | 440.3 | 194.4 99.7 471.3 | 1945 99.7 0.56
L-12-B | Z22 | 400.0 | 433.4 | 194.2 99.6 467.1 | 194.3 99.7 0.56
L-12-B | Z23 | 400.0 | 4245 | 193.9 99.4 460.9 | 194.1 99.6 0.55
L-12-B | Z24 | 400.0 | 415.4 | 193.6 99.3 4545 |1 193.9 99.4 0.54
L-12-B | Z25 | 400.0 | 402.4 | 193.1 99.0 4442 | 193.6 99.3 0.53
L-12-B | Z26 | 400.0 | 400.0 | 192.7 98.8 400.0 | 192.7 98.8 0.48
L-12-v | Z5 300.0 | 291.3 | 185.1 94.9 320.5 | 187.5 96.1 0.38
L-12-V | Z6 | 300.0 [ 301.9 | 186.0 95.4 328.8 | 188.0 96.4 0.39
L-12-v | Z7 300.0 | 309.7 | 186.7 95.7 334.6 | 188.3 96.6 0.40
L-12-V | Z8 | 400.0 | 4135 | 191.4 98.2 436.3 | 191.9 98.4 0.52
L-12-V | Z9 | 400.0 | 393.8 | 190.9 97.9 4147 | 1914 98.2 0.50
L-12-V | Z10 | 150.0 | 128.0 | 103.5 53.1 147.2 | 123.4 63.3 0.18
L-12-V | Z11 | 150.0 | 166.0 | 138.8 71.2 183.7 | 150.2 77.0 0.22
L-12-V | Z12 | 200.0 | 239.1 | 171.7 88.1 255.4 | 175.5 90.0 0.31
L-12-V | Z13 | 200.0 | 240.5 | 1721 88.2 255.2 | 175.5 90.0 0.30
L-12-V | Z14 | 150.0 | 182.2 | 149.3 76.6 1949 | 156.0 80.0 0.23
L-12-V | Z15 | 150.0 | 171.0 | 193.7 99.3 180.3 | 193.9 99.4 0.22
L-12-V | Z16 | 300.0 | 305.3 | 194.8 99.9 316.7 | 194.8 99.9 0.38
L-12-V | Z17 | 300.0 | 323.9 | 194.7 99.8 339.7 | 194.7 99.9 0.41
L-12-V | Z18 | 300.0 | 333.7 | 1945 99.7 352.9 | 194.6 99.8 0.42
L-12-V | Z19 | 300.0 | 336.7 | 194.3 99.6 358.6 | 194.4 99.7 0.43
L-12-V | Z20 | 300.0 | 335.0 | 194.0 99.5 359.4 | 194.2 99.6 0.43
L-12-V | Z21 | 400.0 | 442.3 | 194.4 99.7 468.9 | 194.5 99.7 0.56
L-12-V | Z22 | 400.0 | 435.6 | 194.2 99.6 464.4 | 194.3 99.7 0.55
L-12-V | Z23 | 400.0 | 426.9 | 193.9 99.4 457.9 | 1941 99.5 0.55
L-12-V | Z24 | 400.0 | 418.0 | 193.6 99.3 451.2 | 1939 99.4 0.54
L-12-V | Z25 | 400.0 | 405.1 | 1931 99.0 440.5 | 193.5 99.3 0.53
L-12-V | Z26 | 400.0 | 389.2 | 1925 98.7 427.0 | 1931 99.0 0.51
L-13-B Z4 | 300.0 | 300.0 | 185.9 95.3 300.0 | 185.9 95.3 0.36
L-13-B Z5 300.0 | 303.1 | 186.1 95.5 3353 | 188.4 96.6 0.40
L-13-B Z6 | 300.0 | 3135 | 187.0 95.9 343.3 | 188.8 96.8 0.41
L-13-B Z7 300.0 | 320.8 | 187.5 96.1 348.1 | 189.1 97.0 0.42
L-13-B Z8 | 400.0 | 423.7 | 191.7 98.3 448.6 | 192.2 98.6 0.54
L-13-B Z9 | 400.0 | 403.0 | 1911 98.0 4256 | 191.7 98.3 0.51
[-13-B | Z10 | 150.0 | 1359 | 112.2 57.5 156.5 | 131.5 67.4 0.19
L-13-B | Z11 | 150.0 | 1725 | 143.3 73.5 191.2 | 154.2 79.1 0.23
L-13-B | Z12 | 200.0 | 2441 | 173.0 88.7 261.1 | 176.6 90.6 0.31
L-13-B | Z13 | 200.0 | 243.8 | 172.9 88.7 258.9 | 176.2 90.4 0.31
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Staticky vypocet
411 Meznistavy pouzitelnosti

Faze 7 Onap Omin | Eefrmin | Eeftmin/Eo | Omax | Eeftmax | Eertmin/Eo | Posouzeni
[MPa] | [MPa] | [GPal] (%] [MPa] | [GPa] (%] 0.45 fox
L-13-B | Z14 | 150.0 | 183.8 | 150.2 77.0 196.6 | 156.8 80.4 0.23
L-13-B | Z15 | 150.0 [ 170.9 | 193.7 99.3 180.2 | 193.9 99.4 0.22
L-13-B | Z16 | 300.0 | 308.2 | 194.8 99.9 320.1 | 194.8 99.9 0.38
L-13-B | Z17 | 300.0 | 329.0 | 194.7 99.8 345.6 | 194.7 99.9 0.41
L-13-B | Z18 | 300.0 | 340.9 | 194.5 99.8 361.2 | 194.6 99.8 0.43
L-13-B | Z19 | 300.0 | 345.8 | 194.3 99.7 369.2 | 194.4 99.7 0.44
L-13-B | Z20 | 300.0 | 345.8 | 194.0 99.5 371.9 | 194.2 99.6 0.44
L-13-B | Z21 | 400.0 | 454.6 | 194.4 99.7 483.2 | 1945 99.8 0.58
L-13-B | Z22 | 400.0 | 449.2 | 194.3 99.6 480.3 | 194.4 99.7 0.57
L-13-B | Z23 | 400.0 | 441.7 | 194.0 99.5 475.2 | 194.2 99.6 0.57
L-13-B | Z24 | 400.0 | 433.6 | 193.7 99.3 469.7 | 194.0 99.5 0.56
L-13-B | Z25 | 400.0 | 421.4 | 193.3 99.2 459.9 | 193.7 99.3 0.55
L-13-B | Z26 | 400.0 | 405.9 | 192.8 98.9 446.8 | 193.4 99.2 0.53
L-13-B | Z27 | 400.0 | 400.0 | 192.3 98.6 400.0 | 192.3 98.6 0.48
L-14-B Z3 300.0 | 300.0 | 186.9 95.9 300.0 | 186.9 95.9 0.36
L-14-B Z4 | 300.0 | 306.2 | 186.4 95.6 338.1 | 188.5 96.7 0.40
L-14-B Z5 300.0 | 3189 | 187.4 96.1 348.4 | 189.1 97.0 0.42
L-14-B Z6 | 300.0 | 328.4 | 188.0 96.4 355.6 | 189.4 97.1 0.42
L-14-B Z7 300.0 | 334.5 | 188.3 96.6 359.3 | 189.6 97.2 0.43
L-14-B Z8 | 400.0 | 436.0 | 191.9 98.4 458.6 | 192.4 98.6 0.55
L-14-B Z9 | 4000|4136 | 191.4 98.2 4342 | 191.9 98.4 0.52
L-14-B | Z10 | 150.0 | 144.8 | 121.1 62.1 163.6 | 137.0 70.3 0.20
L-14-B | Z11 150.0 | 179.5 | 147.7 75.7 196.8 | 156.9 80.4 0.24
L-14-B | Z12 | 200.0 | 249.2 | 174.2 89.3 265.0 | 177.3 90.9 0.32
L-14-B | Z13 | 200.0 | 247.0 | 173.7 89.1 261.2 | 176.6 90.6 0.31
L-14-B | Z14 | 150.0 | 185.1 | 150.9 77.4 197.2 | 1571 80.6 0.24
L-14-B | Z15 | 150.0 | 170.5 | 193.7 99.3 179.4 | 193.9 99.4 0.21
L-14-B | Z16 | 300.0 | 311.1 | 194.8 99.9 3225 | 1948 99.9 0.39
L-14-B | Z17 | 300.0 | 334.3 | 194.7 99.8 350.1 | 194.7 99.9 0.42
L-14-B | 218 | 300.0 | 348.6 | 194.6 99.8 367.8 | 194.6 99.8 0.44
L-14-B | Z19 | 300.0 | 355.7 | 194.4 99.7 377.8 | 1945 99.7 0.45
L-14-B | Z20 | 300.0 | 357.9 | 1941 99.6 382.4 | 194.3 99.6 0.46
L-14-B | Z21 | 400.0 | 468.6 | 194.5 99.7 495.4 | 194.6 99.8 0.59
L-14-B | Z22 | 400.0 | 465.0 | 194.3 99.7 4940 | 194.4 99.7 0.59
L-14-B | Z23 | 400.0 | 459.1 | 1941 99.6 490.3 | 194.3 99.6 0.59
L-14-B | Z24 | 400.0 | 452.5 | 193.9 99.4 485.8 | 194.1 99.5 0.58
L-14-B | Z25 | 400.0 | 441.4 | 193.6 99.3 477.0 | 193.9 99.4 0.57
L-14-B | Z26 | 400.0 | 426.8 | 193.1 99.0 464.7 | 193.5 99.3 0.56
L-14-B | Z27 | 400.0 | 409.0 | 192.5 98.7 449.1 | 193.1 99.0 0.54
L-14-B | Z28 | 400.0 | 400.0 | 191.9 98.4 400.0 | 191.9 98.4 0.48
L-14-v | Z3 300.0 | 293.1 | 186.4 95.6 3215 | 188.4 96.6 0.38
L-14-V | Z4 | 300.0 | 308.3 | 186.6 95.7 334.7 | 188.3 96.6 0.40
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Staticky vypocet
411 Meznistavy pouzitelnosti

Faze 7 Onap Omin Eeftmin | Eeftmin/Eo | Omax | Eeftmax | Eersmin/Eo | Posouzent
[MPa] | [MPa] | [GPal] (%] [MPa] | [GPa] (%] 0.45 fox
L-14-v | Z5 300.0 | 3209 | 187.5 96.1 345.4 | 188.9 96.9 0.41
L-14-V | Z6 | 300.0 | 330.3 | 188.1 96.5 352.8 | 189.3 97.1 0.42
L-14-V | Z7 300.0 | 336.1 | 188.4 96.6 356.9 | 189.5 97.2 0.43
L-14-V | Z8 | 400.0 | 437.3 | 192.0 98.4 456.4 | 192.3 98.6 0.55
L-14-V | Z9 | 4000 | 4148 | 191.4 98.2 432.3 1 191.9 98.4 0.52
L-14-V | Z10 | 150.0 | 145.7 | 121.9 62.5 162.0 | 135.9 69.7 0.19
L-14-V | Z11 | 150.0 | 180.2 | 1481 75.9 1955 | 156.3 80.1 0.23
L-14-V | Z12 | 200.0 | 249.7 | 174.3 89.4 2641 | 177.2 90.9 0.32
L-14-V | Z13 | 200.0 | 247.2 | 173.7 89.1 260.6 | 176.5 90.5 0.31
L-14-V | Z14 | 150.0 | 185.2 | 151.0 77.4 196.9 | 156.9 80.5 0.24
L-14-V | Z15 | 150.0 [ 170.5 | 193.7 99.3 179.3 | 193.9 99.4 0.21
L-14-V | Z16 | 300.0 | 311.2 | 194.8 99.9 321.9 | 1948 99.9 0.38
L-14-V | Z17 | 300.0 | 334.6 | 194.7 99.8 349.2 | 194.7 99.9 0.42
L-14-V | Z18 | 300.0 | 349.1 | 194.6 99.8 366.6 | 194.6 99.8 0.44
L-14-V | Z19 | 300.0 | 356.5 | 194.4 99.7 376.3 | 194.5 99.7 0.45
L-14-V | Z20 | 300.0 | 359.0 | 1941 99.6 380.7 | 194.3 99.6 0.45
L-14-V | Z21 | 400.0 | 470.0 | 194.5 99.7 493.4 | 194.6 99.8 0.59
L-14-V | Z22 | 400.0 | 466.6 | 194.3 99.7 491.8 | 1944 99.7 0.59
L-14-V | Z23 | 400.0 | 460.9 | 1941 99.6 487.8 | 194.3 99.6 0.58
L-14-V | Z24 | 400.0 | 454.6 | 193.9 99.4 483.1 | 194.1 99.5 0.58
L-14-V | Z25 | 400.0 | 443.7 | 193.6 99.3 4741 | 193.8 99.4 0.57
L-14-V | Z26 | 400.0 | 429.3 | 1931 99.1 461.5 | 193.5 99.2 0.55
L-14-V | Z27 | 400.0 | 411.5 | 192.6 98.7 445.7 | 193.1 99.0 0.53
L-14-V | Z28 | 400.0 | 391.2 | 191.7 98.3 427.4 | 1925 98.7 0.51
L-15-B Z2 300.0 | 300.0 | 194.0 99.5 300.0 | 194.0 99.5 0.36
L-15-B Z3 300.0 | 309.0 | 187.6 96.2 340.8 | 189.4 97.1 0.41
L-15-B Z4 | 300.0 | 323.7 | 187.7 96.2 353.1 | 189.3 97.1 0.42
L-15-B Z5 300.0 | 3354 | 188.4 96.6 362.5 | 189.7 97.3 0.43
L-15-B Z6 | 300.0 | 3435 | 188.8 96.8 368.4 | 190.0 97.4 0.44
L-15-B Z7 300.0 | 3479 | 189.1 97.0 370.7 | 190.1 97.5 0.44
L-15-B Z8 | 400.0 | 447.7 | 192.2 98.5 468.3 | 192.5 98.7 0.56
L-15-B Z9 | 400.0 | 4235 | 191.7 98.3 442.2 | 1921 98.5 0.53
L-15-B | Z10 | 150.0 | 152.7 | 128.3 65.8 169.9 | 141.5 72.6 0.20
L-15-B | Z11 | 150.0 | 185.5 | 151.1 77.5 201.4 | 158.9 81.5 0.24
L-15-B | Z12 | 200.0 | 253.3 | 175.0 89.8 2679 | 177.9 91.2 0.32
L-15-B | Z13 | 200.0 | 249.2 | 174.2 89.3 2625 | 176.9 90.7 0.31
L-15-B | Z14 | 150.0 [ 185.6 | 151.2 77.5 197.1 | 157.0 80.5 0.24
L-15-B | Z15 | 150.0 | 169.6 | 193.7 99.3 178.2 | 193.8 99.4 0.21
L-15-B | Z16 | 300.0 | 313.5 | 194.8 99.9 324.7 | 194.8 99.9 0.39
L-15-B | Z17 | 300.0 | 339.0 | 194.7 99.9 354.3 | 194.7 99.9 0.42
L-15-B | Z18 | 300.0 | 355.6 | 194.6 99.8 3740 | 194.6 99.8 0.45
L-15-B | Z19 | 300.0 | 365.0 | 194.4 99.7 385.9 | 194.5 99.7 0.46
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Faze 7 Onap Omin | Eefrmin | Eeftmin/Eo | Omax | Eeftmax | Eertmin/Eo | Posouzeni
[MPa] | [MPa] | [GPal] (%] [MPa] | [GPa] (%] 0.45 fox
L-15-B | Z20 | 300.0 | 369.3 | 194.2 99.6 3925 | 194.3 99.7 0.47
L-15-B | Z21 | 400.0 | 482.1 | 194.5 99.8 507.2 | 194.6 99.8 0.61
L-15-B | Z22 | 400.0 | 480.4 | 194.4 99.7 507.6 | 194.5 99.7 0.61
L-15-B | Z23 | 400.0 | 476.3 | 194.2 99.6 505.4 | 194.3 99.7 0.60
L-15-B | Z24 | 400.0 | 471.3 | 194.0 99.5 502.4 | 194.2 99.6 0.60
L-15-B | Z25 | 400.0 | 461.7 | 193.7 99.4 494.8 | 194.0 99.5 0.59
L-15-B | Z26 | 400.0 | 448.4 | 193.4 99.2 483.5 | 193.7 99.3 0.58
L-15-B | Z27 | 400.0 | 431.5 | 192.9 98.9 468.8 | 193.3 99.1 0.56
L-15-B | Z28 | 400.0 | 411.7 | 192.2 98.6 451.2 | 1929 98.9 0.54
L-15-B | Z29 | 400.0 | 400.0 | 191.5 98.2 400.0 | 191.5 98.2 0.48
L-15-vV | Z2 300.0 | 293.9 | 193.9 99.4 322.1 | 194.2 99.6 0.38
L-15-V | Z3 300.0 | 311.1 | 187.7 96.3 337.4 | 189.2 97.0 0.40
L-15-V | Z4 | 300.0 | 325.7 | 187.8 96.3 350.1 | 189.2 97.0 0.42
L-15-V | Z5 300.0 | 337.1 | 188.5 96.7 359.7 | 189.6 97.2 0.43
L-15-V | Z6 | 300.0 | 345.0 | 188.9 96.9 365.9 | 189.9 97.4 0.44
L-15-V | Z7 300.0 | 349.2 | 189.1 97.0 368.4 | 190.0 97.4 0.44
L-15-V | Z8 | 400.0 | 448.7 | 192.2 98.6 466.4 | 192.5 98.7 0.56
L-15-V | Z9 | 400.0 | 4243 | 191.7 98.3 440.5 | 192.0 98.5 0.53
L-15-V | Z10 | 150.0 | 153.2 | 128.7 66.0 168.5 | 140.5 72.1 0.20
L-15-V | Z11 | 150.0 | 185.8 | 151.3 77.6 200.2 | 158.4 81.2 0.24
L-15-V | Z12 | 200.0 | 253.4 | 175.1 89.8 267.0 | 177.7 91.1 0.32
L-15-V | Z13 | 200.0 | 249.2 | 174.2 89.3 261.9 | 176.8 90.7 0.31
L-15-V | Z14 | 150.0 | 185.5 | 151.1 77.5 196.8 | 156.9 80.4 0.24
L-15-V | Z15 | 150.0 | 169.5 | 193.7 99.3 178.1 | 193.8 99.4 0.21
L-15-V | Z16 | 300.0 | 313.5 | 194.8 99.9 324.1 | 194.8 99.9 0.39
L-15-V | Z17 | 300.0 | 339.1 | 194.7 99.9 353.4 | 194.7 99.9 0.42
L-15-V | Z18 | 300.0 | 355.8 | 194.6 99.8 372.8 | 194.6 99.8 0.45
L-15-V | Z19 | 300.0 | 365.5 | 194.4 99.7 3845 | 194.5 99.7 0.46
L-15-V | Z20 | 300.0 | 370.0 | 194.2 99.6 390.8 | 194.3 99.7 0.47
L-15-V | Z21 | 400.0 | 483.1 | 194.5 99.8 505.4 | 194.6 99.8 0.60
L-15-V | Z22 | 400.0 | 481.7 | 194.4 99.7 505.5 | 194.5 99.7 0.60
L-15-V | Z23 | 400.0 | 477.8 | 194.2 99.6 503.17 | 194.3 99.7 0.60
L-15-V | Z24 | 400.0 | 473.1 | 194.0 99.5 499.9 | 194.2 99.6 0.60
L-15-V | Z25 | 400.0 | 463.7 | 193.8 99.4 492.1 | 194.0 99.5 0.59
L-15-V | Z26 | 400.0 | 450.5 | 193.4 99.2 480.6 | 193.7 99.3 0.57
L-15-V | Z27 | 400.0 | 433.9 | 192.9 98.9 465.7 | 193.3 99.1 0.56
L-15-V | Z28 | 400.0 | 414.2 | 192.2 98.6 4479 | 192.8 98.9 0.54
L-15-V | Z29 | 400.0 | 392.1 | 191.3 98.1 427.6 | 192.1 98.5 0.51
L-16-B Z1 500.0 | 500.0 | 192.2 98.5 500.0 | 192.2 98.5 0.60
L-16-B Z2 300.0 | 308.3 | 194.0 99.5 334.1 | 194.2 99.6 0.40
L-16-B Z3 300.0 | 326.2 | 188.7 96.7 350.7 | 189.9 97.4 0.42
L-16-B Z4 | 300.0 | 341.1 | 188.7 96.8 364.5 | 189.8 97.3 0.44
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Faze 7 Onap Omin | Eefrmin | Eeftmin/Eo | Omax | Eeftmax | Eertmin/Eo | Posouzeni
[MPa] | [MPa] | [GPal] (%] [MPa] | [GPa] (%] 0.45 fox
L-16-B Z5 300.0 | 352.8 | 189.3 97.1 375.2 | 190.2 97.6 0.45
L-16-B Z6 | 300.0 | 360.8 | 189.7 97.3 382.3 | 190.5 97.7 0.46
L-16-B Z7 300.0 | 365.1 | 189.8 97.4 385.7 | 190.6 97.7 0.46
L-16-B Z8 | 400.0 | 4645 | 1925 98.7 484.4 1 192.8 98.8 0.58
L-16-B Z9 | 400.0 | 439.6 | 192.0 98.5 458.7 | 192.4 98.6 0.55
L-16-B | Z10 | 150.0 | 167.7 | 140.0 71.8 186.3 | 151.6 77.7 0.22
L-16-B | Z11 | 150.0 | 199.0 | 157.9 81.0 216.9 | 165.1 84.6 0.26
L-16-B | Z12 | 200.0 | 264.8 | 177.3 90.9 282.0 | 180.1 92.4 0.34
L-16-B | Z13 | 200.0 | 258.4 | 176.1 90.3 274.4 1 179.0 91.8 0.33
L-16-B | Z14 | 150.0 | 192.0 | 154.6 79.3 206.1 | 161.0 82.5 0.25
L-16-B | Z15 | 150.0 | 173.1 | 193.7 99.4 183.7 | 193.9 99.5 0.22
L-16-B | Z16 | 300.0 | 314.1 | 194.8 99.9 324.4 | 1948 99.9 0.39
L-16-B | Z17 | 300.0 | 341.7 | 194.7 99.9 355.9 | 194.8 99.9 0.43
L-16-B | Z18 | 300.0 | 360.5 | 194.6 99.8 377.8 | 194.7 99.8 0.45
L-16-B | Z19 | 300.0 | 372.2 | 194.5 99.7 391.8 | 1945 99.8 0.47
L-16-B | Z20 | 300.0 | 378.8 | 194.3 99.6 400.3 | 194.4 99.7 0.48
L-16-B | Z21 | 400.0 | 493.6 | 194.6 99.8 517.0 | 194.6 99.8 0.62
L-16-B | Z22 | 400.0 | 4940 | 194.4 99.7 519.1 | 194.5 99.8 0.62
L-16-B | Z23 | 400.0 | 491.7 | 194.3 99.6 518.6 | 194.4 99.7 0.62
L-16-B | Z24 | 400.0 | 488.4 | 1941 99.5 517.1 | 194.3 99.6 0.62
L-16-B | Z25 | 400.0 | 480.4 | 193.9 99.4 510.9 | 1941 99.5 0.61
L-16-B | Z26 | 400.0 | 468.4 | 193.6 99.3 500.7 | 193.8 99.4 0.60
L-16-B | Z27 | 400.0 | 452.7 | 193.2 99.1 487.0 | 193.5 99.2 0.58
L-16-B | Z28 | 400.0 | 433.9 | 192.6 98.8 470.2 | 1931 99.0 0.56
L-16-B | Z29 | 400.0 | 412.2 | 191.8 98.4 4505 | 192.5 98.7 0.54
L-16-B | Z30 | 400.0 | 400.0 | 191.0 98.0 400.0 | 191.0 98.0 0.48
L-17 Z1 500.0 | 496.7 | 192.1 98.5 520.7 | 192.5 98.7 0.62
L-17 Z2 300.0 | 313.4 | 1941 99.5 335.9 | 1943 99.6 0.40
L-17 Z3 300.0 | 331.7 | 189.0 96.9 352.6 | 189.9 97.4 0.42
L-17 Z4 | 3000 | 346.8 | 189.0 96.9 366.5 | 189.9 97.4 0.44
L-17 Z5 300.0 | 358.8 | 189.6 97.2 377.2 |1 190.3 97.6 0.45
L-17 Z6 | 300.0 | 367.0 | 189.9 97.4 384.3 | 190.6 97.7 0.46
L-17 Z7 300.0 | 371.5 | 190.1 97.5 387.8 | 190.7 97.8 0.46
L-17 Z8 | 400.0 | 471.1 | 192.6 98.7 486.4 | 192.8 98.9 0.58
L-17 Z9 | 400.0 | 446.1 | 1921 98.5 460.6 | 1924 98.7 0.55
L-17 Z10 | 150.0 | 173.9 | 144.2 74.0 188.0 | 152.5 78.2 0.22
L-17 Z11 | 150.0 | 204.6 | 160.3 82.2 218.6 | 165.6 84.9 0.26
L-17 Z12 | 200.0 | 269.5 | 178.1 91.4 283.5 | 180.3 92.5 0.34
L-17 Z13 | 2000 | 261.9 | 176.8 90.7 275.7 | 179.2 91.9 0.33
L-17 Z14 | 150.0 | 194.1 | 155.6 79.8 207.3 | 161.4 82.8 0.25
L-17 Z15 | 150.0 | 173.6 | 193.7 99.4 184.7 | 194.0 99.5 0.22
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Faze 7 Onap Omin | Eefrmin | Eeftmin/Eo | Omax | Eeftmax | Eertmin/Eo | Posouzeni
[MPa] | [MPa] | [GPal] (%] [MPa] | [GPal] (%] 0.45 fox
L-17 | 216 | 3000 | 3170 | 1948 | 999 | 325.1 | 1948 | 99.9 0.39
L-17 | Z17 | 3000 | 3458 | 1947 | 999 |357.7 | 1948 | 99.9 0.43
L-17 | Z18 | 3000 | 3658 | 1946 | 99.8 |380.5 | 1947 | 99.8 0.45
L-17 | Z19 | 300.0 | 3785 | 1945 | 99.7 |[3953| 1945 | 9958 0.47
L-17 | Z20 | 300.0 | 385.8 | 1943 | 99.6 | 4043|1944 | 99.7 0.48
L-17 | Z21 | 4000 [ 501.2 | 1946 | 99.8 |[521.2 | 1946 | 99.8 0.62
L-17 | Z22 | 400.0 [ 502.0 | 1945 | 99.7 |[523.3 | 1945 | 99.8 0.63
L-17 | Z23 | 400.0 | 500.0 | 1943 | 99.7 | 5226 | 1944 | 99.7 0.62
L-17 | Z24 | 4000 | 4968 | 194.2 | 996 | 5206 | 1943 | 99.6 0.62
L-17 | Z25 | 400.0 | 4886 | 193.9 | 995 | 513.8 | 194.1 99.5 0.61
L-17 | Z26 | 400.0 | 4763 | 1936 | 99.3 | 502.7 | 1938 | 99.4 0.60
L-17 | Z27 | 400.0 | 460.1 | 193.2 | 99.1 4879 | 1935 | 99.2 0.58
L-17 | Z28 | 400.0 | 440.4 | 192.7 | 988 | 469.6 | 193.1 99.0 0.56
L-17 | Z29 | 4000 | 4176 | 1919 | 984 | 4483|1925 | 987 0.54
L-17 | Z30 | 400.0 | 394.2 | 1909 | 979 | 4263 |191.7 | 9823 0.51
KV Z1 | 5600|6781 |193.8| 994 [5885|193.2| 99.1 0.70
KV Z2 | 4200 | 400.6 | 194.6 | 99.8 | 4457 | 1947 | 9958 0.53
KV Z3 | 4200 | 4031|1916 | 982 |4430]1924| 987 0.53
KV Z4 | 4200 | 4055 | 191.2 | 98.1 4404 | 1920 | 985 0.53
KV 75 | 4200 | 407.7 | 191.3 | 98.1 4381 | 1920 | 984 0.52
KV 76 | 4200 | 409.8 | 191.3 | 98.1 4360 | 1919 | 984 0.52
KV Z7 | 4200|4116 |191.4| 981 4342 | 1919 | 984 0.52
KV Z8 | 5600 |553.2|1935| 992 [5729]1936| 993 0.68
KV 79 | 560.0 | 554.4 | 1935 | 99.2 [5722 1936 | 993 0.68
KV Z10 | 2100 | 204.7 | 160.4 | 822 | 2227 | 1670 | 856 0.27
KV Z11 | 2100 [ 2045 | 160.3 | 822 |2239| 1674 | 858 0.27
KV Z12 | 280.0 [ 2740 | 1789 | 91.7 | 2962 | 1820 | 93.3 0.35
KV Z13 | 280.0 | 273.2 | 1788 | 91.7 | 299.7 | 1825 | 936 0.36
KV Z14 | 2100 | 202.3 | 159.4 | 81.7 | 2345|1705 | 87.4 0.28
KV Z15 | 2100 [ 202.3 | 1942 | 996 | 2400 | 1945 | 99.8 0.29
KV Z16 | 4200 | 4169 | 1949 | 100.0 | 4441 | 1949 | 100.0 0.53
KV Z17 | 4200 | 415.7 | 1948 | 999 | 4404 | 1949 | 99.9 0.53
KV 718 | 4200 | 4149 | 1947 | 999 | 4376|1948 | 99.9 0.52
KV Z19 | 4200 | 4141 | 1946 | 998 | 4359|1947 | 998 0.52
KV 720 | 4200 | 413.3 | 1944 | 99.7 | 435.1 | 1945 | 998 0.52
KV 721 | 5600 | 552.4 | 194.7 | 998 | 575.1 | 194.7 | 99.9 0.69
KV 722 | 5600 | 551.2 | 1946 | 998 | 5758 | 1946 | 99.8 0.69
KV 723 | 560.0 | 5496 | 1945 | 99.7 |577.4 | 1946 | 998 0.69
KV 724 | 560.0 | 547.7 | 1944 | 99.7 | 579.7 | 1945 | 99.7 0.69
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Faze 7 Onap Omin | Eefrmin | Eeftmin/Eo | Omax | Eeftmax | Eertmin/Eo | Posouzeni
[MPa] | [MPa] | [GPal] (%] [MPa] | [GPal] (%] 0.45 fox
KV 725 | 560.0 | 5455 | 194.2 | 99.6 | 5825 | 194.4 | 99.7 0.70
KV 726 | 560.0 | 543.0 | 194.1 99.5 | 5858|1943 | 996 0.70
KV 727 | 560.0 [ 5422 | 193.9 | 99.4 | 584.7 | 194.1 99.6 0.70
KV 728 | 560.0 [ 541.4 | 1938 | 99.4 | 584.1 | 1940 | 995 0.70
KV 729 | 5600 | 542.6 | 1936 | 99.3 | 5845|1939 | 994 0.70
KV 730 | 560.0 | 542.4 | 1934 | 99.2 |587.4|193.7 | 99.4 0.70

4.11.3.2 Uvedeni do provozu

Tab. 4.11.6: Omezeni napéti v zavésech, uvedeni do provozu

Faze 7 Onap Omin | Eefrmin | Eeftmin/Eo | Omax | Eeftmax | Eettmin/Eo | Posouzeni
[MPa] | [MPa] | [GPa] (%] [MPa] | [GPa] (%] 0.45 fox
STI9UP| Z1 | 560.0 | 6699 | 1938 | 99.4 | 6048|1934 | 99.2 0.72
STIQUP| Z2 | 420.0 | 3940 | 1945 | 9938 5332 | 1948 | 99.9 0.64
STI9UP| Z3 | 420.0 | 3978 | 191.4 | 982 532.1 | 1935 | 99.2 0.64
STI9UP | Z4 | 420.0 | 400.9 | 191.1 98.0 |[531.4|193.3| 99.1 0.63
STI9UP | Z5 | 420.0 | 403.1 | 191.1 98.0 |531.4|1933 | 99.1 0.63
STIQUP| Z6 | 420.0 | 404.1 | 191.2 | 980 |531.9| 1933 | 991 0.64
STIQUP| Z7 | 420.0 | 404.1 | 191.2 | 980 |5329| 1933 | 99.1 0.64
STI9UP| 78 | 560.0 | 543.6 | 193.4 | 99.2 6736 | 1942 | 996 0.80
STI9UP| Z9 | 560.0 | 544.7 | 193.4 | 99.2 672.8 | 1942 | 99.6 0.80
ST1I9UP| Z10 | 210.0 | 1980 | 157.4 | 80.7 3193 | 1845 | 946 0.38
ST1I9UP| Z11 | 210.0 | 201.3 | 1589 | 815 313.0 | 1839 | 943 0.37
STIQUP| Z12 | 280.0 | 2723 | 1786 | 91.6 3759 | 1884 | 96.6 0.45
ST1I9UP| Z13 | 280.0 | 271.2 | 1784 | 915 368.1 | 1880 | 96.4 0.44
ST1I9UP| Z14 | 210.0 | 2003 | 1585 | 81.3 2886 | 181.1 92.8 0.34
ST1I9UP| Z15 | 210.0 | 200.6 | 194.2 | 99.6 2748 | 1947 | 9958 0.33
ST1I9UP| Z16 | 4200 | 4120 | 1949 | 100.0 | 501.3 | 1950 | 100.0 0.60
STIQUP| Z17 | 420.0 | 411.9 | 1948 | 99.9 524.4 | 1949 | 100.0 0.63
STIQUP| Z18 | 420.0 | 412.2 | 194.7 | 99.9 541.7 | 1949 | 99.9 0.65
STIQUP| Z19 | 420.0 | 4126 | 1946 | 99.8 553.8 | 194.8 | 99.9 0.66
STIQUP | Z20 | 420.0 | 412.7 | 1944 | 99.7 562.0 | 194.8 | 99.9 0.67
ST1I9UP| Z21 | 560.0 | 552.4 | 194.7 | 99.8 7075 | 1949 | 999 0.85
ST1I9UP | 722 | 560.0 | 551.8 | 1946 | 99.8 7108 | 194.8 | 999 0.85
ST1I9UP | Z23 | 560.0 | 550.3 | 1945 | 99.7 7122 | 1948 | 999 0.85
ST1I9UP | Z24 | 560.0 | 548.0 | 194.4 | 99.7 7120 | 1947 | 99.9 0.85
STI9UP | Z25 | 560.0 | 545.4 | 194.2 | 99.6 710.6 | 1947 | 9958 0.85
ST1I9UP | Z26 | 560.0 | 542.5 | 194.1 99.5 707.9 | 1946 | 9938 0.85
ST1I9UP| Z27 | 560.0 | 539.4 | 1939 | 99.4 | 703.8 | 1945 | 99.7 0.84
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Faze 7 Onap Omin | Eeftmin | Eeftmin/Eo | Omax | Eeftmax | Eertmin/Eo | Posouzeni
[MPa] | [MPa] | [GPal] (%] [MPa] | [GPal] (%] 0.45 fox
ST1I9UP| Z28 | 560.0 | 536.1 | 193.7 | 99.3 | 6986 | 1944 | 99.7 0.83
ST1I9UP| Z29 | 560.0 | 5325 | 1935 | 99.2 |693.8| 1943 | 99.7 0.83
ST1I9UP | Z30 | 560.0 | 528.8 | 193.3 | 99.1 688.6 | 1942 | 99.6 0.82

4.11.3.3 Konec Zivotnosti

Tab. 4.11.7 Omezeni napéti v zavésech, konec Zivotnosti

Fize - Onap Omin | Eefimin | Eefimin/Eo | Omax | Eeffmax | Eertmin/Eo | Posouzenf
[MPa] | [MPa] | [GPa] [%] [MPa] | [GPa] [%] 0.45 fox
ST20KZ | Z1 560.0 | 574.4 | 193.1 99.0 584.6 | 193.2 99.1 0.70
ST20KZ | Z2 | 420.0 | 406.4 | 194.6 99.8 545.7 | 194.8 99.9 0.65
ST20KZ | Z3 420014123 | 191.8 98.4 546.5 | 193.6 99.3 0.65
ST20KZ | 74 42001 417.3 | 191.5 98.2 547.8 | 193.4 99.2 0.65
ST20KZ | Z5 | 4200 | 421.0 | 191.6 98.3 549.3 | 193.5 99.2 0.66
ST20KZ | Z6 | 4200 | 423.1 | 191.6 98.3 550.9 | 193.5 99.2 0.66
ST20KZ | Z7 | 4200 | 423.8 | 191.7 98.3 552.6 | 193.5 99.2 0.66
ST20KZ | 78 | 560.0 | 563.9 | 193.6 99.3 £93.9 | 194.2 99.6 0.83
ST20KZ | 79 | 560.0 | 564.5 | 193.6 99.3 £92.6 | 194.2 99.6 0.83
ST20KZ | Z10 | 210.0 | 220.0 | 166.1 85.2 341.4 | 186.3 95.6 0.41
ST20KZ | Z11 | 2100 | 225.5 | 167.9 86.1 337.1 | 186.0 95.4 0.40
ST20KZ | Z12 | 280.0 | 297.0 | 1821 93.4 400.6 | 189.5 97.2 0.48
ST20KZ | Z13 | 280.0 | 294.2 | 181.8 93.2 391.1 | 189.1 97.0 0.47
ST20KZ | Z14 | 210.0 | 2185 | 165.6 84.9 306.8 | 183.2 94.0 0.37
ST20KZ | Z15 | 2100 | 211.0 | 194.3 99.6 285.2 | 194.7 99.9 0.34
ST20KZ | Z16 | 420.0 | 418.7 | 194.9 100.0 508.0 | 195.0 100.0 0.61
ST20KZ | Z17 | 420.0 | 427.8 | 194.9 99.9 540.3 | 194.9 100.0 0.65
ST20KZ | Z18 | 420.0 | 437.0 | 194.8 99.9 566.5 | 194.9 99.9 0.68
ST20KZ | Z19 | 420.0 | 444.2 | 194.7 99.8 585.5 | 194.9 99.9 0.70
ST20KZ | 720 | 420.0 | 448.8 | 194.6 99.8 598.2 | 194.8 99.9 0.71
ST20KZ | Z21 560.0 | 590.9 | 194.7 99.9 746.0 | 194.9 99.9 0.89
ST20KZ | 722 | 560.0 | 591.0 | 194.7 99.8 750.0 | 194.8 99.9 0.90
ST20KZ | 723 | 560.0 | 588.7 | 194.6 99.8 750.6 | 194.8 99.9 0.90
ST20KZ | Z24 | 560.0 | 584.2 | 194.5 99.7 748.2 | 194.8 99.9 0.89
ST20KZ | 725 | 560.0 | 578.1 | 194.4 99.7 7433 | 194.7 99.8 0.89
ST20KZ | 726 | 560.0 | 570.6 | 194.2 99.6 7359 | 194.6 99.8 0.88
ST20KZ | 727 | 560.0 | 561.8 | 194.0 99.5 726.2 | 194.6 99.8 0.87
ST20KZ | 728 | 560.0 | 552.0 | 193.8 99.4 7146 | 1945 99.7 0.85
ST20KZ | 729 | 560.0 | 541.5 | 193.6 99.3 702.7 | 194.3 99.7 0.84
ST20KZ | 730 | 560.0 | 530.4 | 193.3 991 £90.2 | 194.2 99.6 0.82
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4.11.4 Priihyb

Pozadavky na deformace vEN nejsou uvedeny, limitni hodnoty jsou uvedeny
v N&rodni piiloze CR. MaximéIni prihyb od zatiZeni dopravou je omezen na hodnotu
L/600.

L 236000

Vi —_—
lim = 600 600

= 393 mm (Rov. 25)

Prihyb je porovnan pro oba modely konstrukce, pro 3D model je navic vybran rez
na kraji mostovky, kde je prdhyb nejvétsi. Porovnani préihybu je v Obr. 4.11.36.

=—2D model =——3D model
O M S— e
E -50
£
© -100
>
e
2
a -150
-200
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
x [m]

Obr. 4.11.36: Prihyb
Maximalni priihyb ze 2D modelu na konci Zivotnosti:
Vmax2o = 163,8 MM < V;m =393 mm .. vyhovuje
Maximalni prihyb ze 2D modelu na kraji nosné konstrukce:

Vmax3p = 175,71 mm < vim =393 mm .. vyhovuje

115



Staticky vypocet
412 Meznistavy Unosnosti

4.12 Mezni stavy unosnosti

V meznim stavu Unosnosti je v této praci posouzen prlifez mostovky na ohyb a
normalovou silu, ddle jsou posouzeny zavésy na normalovou silu a Unavu.

4.12.1 Ohyb a normalova sila

V této kapitole jsou posouzeny dva prlrfezy mostovky sextrémnim kladnym a
zdpornym ohybovym momentem ve stfednim poli (oba u stfedu rozpéti, x = 250,0
m) v ¢ase na konci Zivotnosti. Pro G¢ely posouzeni{ MSU je zjednodugen tvar prifezu
na obdéiniky a sjednocena tloustka desek. Plsobici ¢ast betonového prirezu i mira
zplastizovani materidll se pocitad v zavislosti na daném zatizeni prlrezu - prirez je
posouzen prouzkovou metodou v Excelu, kdy je rozdélen na prouzky vysky 5 mm.
Prouzky jsou rozdéleny podle toho, jestli v nich je pfedpinaci vyztuz nebo beton. Pro
zjednodus$eni jsou kabely sjednoceny do skupin: ,h.d.” — kabely v horni desce (14
ks), ,21" horni kabel ve stfednim Zebru (1 ks), ,22" — dolni kabel ve stfednim Zebru
(1 ks), ,s" — kabely ve sténach (8 ks), ,d.d.” — kabely v doIni desce (4 ks).

Celkové Ucinky prepinacich kabell i rektifikace zavésd na konstrukci (Mpior) jsou
pocitany v casové zavislé analyze konstrukce, vTab. 4.12.1 nize je vycisleni
primarnich (Mpp) a sekundarnich (Mps) U¢inkl pfedpéti na posuzovany prifez.

Tab. 4.12.1: U¢inky predpéti na posuzovany fez

Skupina | Pocet Np Np*n ep Mpp Mp ot Mps
kabell kabeld | [MN] [MN] [m] [MNmM] [MNmM] [MNm]
h.d. 14 4.47 62.64 1.26 78.94 - -

Z1 1 4.47 4.47 0.65 2.92 - -

72 1 4.47 4.47 0.10 0.46 - -

S 8 4.36 34.91 -2.13 | -74.39 - -

d.d 4 4.36 17.46 -3.05 | -53.20 - -
celkem: | 28 123.95 -45.27 -789.92 | -744.65

Napéti v kabelech je pfevzato z casové zdavislé analyzy konstrukce. Nejprve je
uréeno zakladni napéti a pretvoreni kabell od sily v kabelech na konci Zivotnosti
prevzaté z TDA, viz Tab. 4.12.2.

Tab. 4.12.2: Zakladni pretvoreni predpinaci vyztuze

Skupina Sila v kabelech | €p Ecp €p0

kabeld [MN] [-] [-] [-]

h.d. 4.47 0.00050 -0.00001 0.00051
Z1 4.47 0.00695 -0.00002 0.00697
z2 4.47 0.00695 -0.00002 0.00697
S 4.36 0.00085 -0.00002 0.00087
d.d 4.36 0.00170 -0.00003 0.00172
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Kde epje pretvoreni predpinaci vyztuze, g je pretvoreni betonu v drovni predpinaci
vyztuZe aepoje pretvorfeni prfedpinaci vyztuze po pruzném odlehceni. Po pruzném
odlehleni je prlrez pritizen na mez Unosnosti, kterd nastane bud meznim
pretvofenim betonu nebo meznim pretvofenim predpinaci vyztuze. Poloha
neutrdlni osy je iterovadna z podminky rovnosti sil plsobcich na prlrfez — sila
v betonu, v predpinaci vyztuzi a vnéjsi zatizeni. A to za prfedpokladu mezniho
pomérného pretvoreni betou €ws = 2 %o (vzhledem k tenké horni a dolni desce
nosné konstrukce se nepouzivd hodnota 3,5 %o). Pracovni diagramy materiald jsou
uvedeny v kapitole 4.3.1. Na dalSich strandch jsou uvedeny vysledky a diagram
pribéhu napéti po vysce prlrezu z tohoto vypoctu.

4.12.1.1 Extrémni kladny ohybovy moment

Maximalni ohybovy moment a normalova sila ze stejné kombinace:
MEd,max + Ypfav * Mps = 338,070 MNmM
Neg = -35,720 MN

—Sig C 0,1 sig P h.d. smm==(1 sig P 71
0,1sigP 72 em==(Q1sigPs e=====(01sigPd.d.

h [m]

Obr. 4.12.1: Prib&h napéti v fezu v MSU (Mrg,max)
Vysledné hodnoty:
x =205 mm
Nc =-130,748 MN
Npna = 29,871 MN
Nps = 4,697 MN
Npsz = 4,697MN
Nps = 37,575 MN
Npog = 18,788 MN
Mra = 544,287 MNM = Megmax + Yefav ¥ Mps = 338,070 MNm

Medmax / Mra = 0,621 ... vyhovuje
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4.12.1.2 Extrémni zédporny ohybovy moment

Minimalni ohybovy moment a normalova sila ze stejné kombinace:
MEd,mm + Ypfav * Mps = —380,90 MNmM
Neg = -6,217 MN

m—Sig C 0,1 sig P h.d, smm==(1 sig P 71
0,1sigP 72 em==(Q1sigPs e=====01sigPd.d.

160
140
120
— 100
80
60
40
20

-40

Napéti [MPa

h [m]

Obr. 4.12.2: Priibé&h napéti v fezu v MSU (Mra,min)

Vysledné hodnoty:
X =391 mm

«=-106,854 MN
Nppg = 65,757 MN
Npz1 = 4,697 MN
Nesz, = 4,697MN
Nps = 23,627 MN
Npaa = 1,882 MN
Mra = 384,949 MNM = Megmin + Yrav ¥ Mps = [-380,90| MNm
Megmax / Mra = 0,989 ... vyhovuje
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4.12.2 Normalova sila v zavésech

Zavésy jsou v meznim stavu Unosnosti posouzeny také na konci zivotnosti.
Maximalni navrhové napéti je spolteno podle vzorce niZe, pficemz dil¢i soucinitel
Ys je pro zavésy 1,35.

foona =122 = 2258 = 12124 MPa (Rov. 26)

Napéti vzavésech na konci Zivotnosti je vypoclteno v asové zavislé analyze
konstrukce. Posouzeni jednotlivych zavésl je uvedeno v tabulce Tab. 4.12.3, kde je
uveden pomér napéti a pevnosti Oea/foo1q. VSeChny zavésy vyhouvi.

Tab. 4.12.3: Posouzeni z&vésd v MSU

Zavés [I\SIJI;C;] Posouzeni
Z1 1179.30 0.97
Z2 779.55 0.64
Z3 780.73 0.64
74 782.52 0.65
Z5 784.71 0.65
76 787.06 0.65
27 789.36 0.65
78 991.30 0.82
Z9 989.36 0.82
Z10 487.69 0.40
Z11 481.59 0.40
Z12 572.31 0.47
713 558.69 0.46
214 438.31 0.36
Z15 407.46 0.34
Z16 725.72 0.60
17 771.83 0.64
Z18 809.26 0.67
Z19 836.37 0.69
720 854.55 0.70
Z21 1065.78 0.88
122 1071.47 0.88
723 1072.33 0.88
724 1 068.85 0.88
725 1061.80 0.88
/26 1051.27 0.87
727 1037.38 0.86
728 1020.84 0.84
Z29 1 003.89 0.83
730 986.00 0.81
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4.12.3 Unava

V této kapitole jsou na Unavu posouzeny zavésy. 2D model konstrukce je zatizen
modelem LM3 na Unavu (viz kapitola 4.5.3.1.5). Od tohoto zatiZeni je nasledné
pomoci pficinkovych ¢ar spoctena maximalni normalova sila Nmax @ minimalni
normalova sila Nmin v kazdém zavésu, z téchto sil je pak vypocteno napéti. Rozkmit
napéti je vypocten jako rozdil maximalniho a minimalniho napéti. Tento rozdil
napéti je limitovan hodnotou 200 MPa

Aoyim = 200 MPa

Jednotkové posouzenije uvedeno v Tab. 4.12.4. VSechny zavésy na Unavu vyhovi.

Tab. 4.12.4; Unava z&vési

74v&s N max Nmin Ormax Omin Ao Posouzeni
[kN] [kN] [MPa] [MPa] [MPa] AO\im
Z1 238.30 -40.00 42.94 -7.21 50.14 0.25
/2 463.10 -23.70 42.29 -2.16 44.46 0.22
/3 458.80 -43.90 41.90 -4.01 45,91 0.23
4 460.10 -70.60 42.02 -6.45 48.47 0.24
/5 468.70 -97.20 42.80 -8.88 51.68 0.26
/6 485.60 -121.10 | 44.35 -11.06 55.41 0.28
Z7 509.20 -138.10 | 46.50 -12.61 59.11 0.30
/8 534.10 -1471.00 | 48.78 -12.88 61.65 0.31
/9 543.50 -116.70 | 49.63 -10.66 60.29 0.30
Z10 52410 -59.50 47 .86 -5.43 53.30 0.27
Z11 477.10 -60.60 4357 -5.53 4911 0.25
Z12 403.20 -71.30 36.82 -6.51 43.33 0.22
/13 303.40 -73.00 27.71 -6.67 34.37 0.17
14 327.90 -65.40 29.95 -5.97 35.92 0.18
/15 363.30 -62.60 26.62 -4.59 31.20 0.16
/16 481.30 -36.80 35.26 -2.70 37.96 0.19
17 407.00 -15.60 49,33 -1.89 51.22 0.26
/18 489.10 -10.50 59.28 -1.27 60.56 0.30
719 545.80 -7.60 66.16 -0.92 67.08 0.34
220 582.70 -6.40 70.63 -0.78 71.41 0.36
/21 603.60 -6.90 73.16 -0.84 74.00 0.37
/22 611.00 -9.20 74.06 -1.12 75.18 0.38
/23 606.60 -12.20 73.53 -1.48 75.01 0.38
/24 591.90 -15.60 71.75 -1.89 73.64 0.37
/25 568.40 -18.70 ©68.90 -2.27 71.16 0.36
/26 537.20 -21.60 65.12 -2.62 67.73 0.34
727 500.00 -24.40 60.61 -2.96 63.56 0.32
/28 459.10 -27.20 55.65 -3.30 58.95 0.29
/29 416.90 -30.710 50.53 -3.65 5418 0.27
730 376.00 -33.10 4558 -4.01 4959 0.25
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4.13 Predbézné ovéreni pylonu

Hlavnim predmétem této prace je ndvrh a posouzeni hlavni nosné konstrukce
mostovky. Jeji pldsobeni vsak ovliviiuji i dimenze prvkd spodni stavby. V této
kapitole je tedy pfedbé&zné ovérena spodni ¢asti pylonu P3 na kombinaci normalové
sily a podélného ohybového momentu M,.

Obélka ohybového momentu v pylonu P3 od kombinace pro MSU je v Obr. 4.13.1.

—147201.68 129598.82

—86611.77 72911.20

65795.16 76092.86

106843.386, 118087.72

—165489.50 173442.50

Obr. 4.13.1: Myga — pylon v MSU [kNm]

Normalova sila v pylonu P3 od kombinace pro MSU je v Obr. 4.13.2.

42060966

435343.07

—450076.48

Obr. 4.13.2: Nea — pylon v MSU [kN]
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Prifez pylonu je ovéren interakénim diagramem pro kombinaci normélové sily a
podélného ohybového momentu M,. Pro bod O je pylon namahan prostym tlakem.
Pro bod 1 je pretvofeni betonarské vyztuZze na tazené strané nulové. Pro bod 2 je
napéti vtazené betonarské vyztuzi rovno mezi kluzu. Pro bod 3 je prvek naméahan
Cisté ohybem. Pro bod 4 je pfetvofeniv betonarské vyztuzi na tlacené strané nulové.
A bod 5 je pro prosty tah.

Betonarskd vyztuZz pylonu o rozmérech 5 x 5 m je navrzena @32mm 30ks u obou
povrchi. Vysledné body interakéniho diagramu jsou v Tab. 4.13.1.

Tab.4.13.1: Body interak¢niho diagramu pylonu

Bod NRd MRd
[MN] [MNm]
0 -684.65 0.00
1 -538.66 292.51
2 -329.04 447.20
3 0.00 25.84
4 5.25 12.79
5 10.49 0.00

Grafické zndzornéni interakéniho diagramu pylonu vcetné posouzeni kombinaci
zatizeni pro maximalni tlak a maximalni ohyb je v Obr. 4.13.3. Pylon na oba pfipady
vyhovi.

Interakéni diagram Mmax ® Nmin
Mgg [MNM]
-700

-600
-500
-400

-300

Ngg [MN]

-200

-100

100
-600 -400 -200 0 200 400 600

Obr. 4.13.3: Interakéni diagram pylonu
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Z dané geometrie a namahani pylonu je zfejmé, Ze posudek bude do zna&né miry
ovlivnén vzpérem. Stihlost pylonu je spo&tena dle zjednoduseného postupu dle
¢lanku 5.8.3 v EN 1992-1-1 [9].

1=2 (Rov. 27)
Kde i je polomér setrvacnosti a lo je efektivni délka, kterd je odhadnuta pro
oboustranné vetknuty a v hornim konci posuvny prvek jako lp = | = 68 m.
A= 08 = 68 =47.11
N
12

Relativni normalova sila je spoltena dle rovnice dole.

_ Ngg
= Afeq (Rov. 28)

—391142.88

5 5.30x-108 02

n

Pro |n| > 0,41 je limitni hodnota Stihlosti Aim = 25, G¢inek druhého fadu by se tedy
meél uvazovat. V nadvrhu je z tohoto ddvodu proto ponechdna vétsi rezerva.
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4.14 Pri¢ny smér

V této kapitole je posouzena horni deska mostovky v pfi¢cném smeéru. Posudek je
v této praci zdGvodu casové narocnosti vypoctu ve 3D modelu omezen na ¢ast
stfedniho pole (stani¢eni nosné konstrukce 180 — 229 m). AvSak pro ovéreni
plsobeni horni desky mostovky v pficném sméru je pro zatizeni dopravou LM1
proveden vypocet na celém modelu. Pro lepsi nazornost vysledku je vybran
podélny fez uprostfed horni desky mezi sténou komory a krajnimi vzpérami (fez 11°
viz Obr. 4.14.2), na tomto fezu je zobrazen prlbéh o, pfi hornim a dolnim povrchu

desky v Obr. 4.14.1 nize.

sig y,h max sig y,d min
5
) /\_/N
&1
=
g
-3
-5
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0

Obr.4.14.1: oy, 0od LM1 — horni deska ve vybraném podéliném fezu 11’

Z toho vyplyva, Ze extrémni hodnoty napéti jsou pro krajni a stfedni pole pfiblizné
stejné a vybrand C¢ast stfedniho pole (zndzornéno na obrdzku vyse) nijak
nevybocuje z rozptylu hodnot v celé konstrukci.

Rozmisténi zatiZzeni od dopravy ve vybraném Useku je v pfi¢ném sméru uvazovano
v kazdém zatéZzovacim pruhu 1-10, kdy pruh 1 je postupné uvaZzovan v kazdém
zatézovacim pruhu. Pruhy jsou kombinovany i ve vice polohdch soucasng, jsou tak
ziskdna vSechna mozna umisténi zatizeni. Do pruh( jsou umisténa vozidla z LM1 a
LM3, a to jak vozidlo 180 t i 300 t (i kdyz norma dovoluje stanovit dréhu vozidla 300
t, v této praci je umisténo do véech pruhd, vypocet je tedy na strané bezpecné).

Pfi posouzeni se rovnéz uvazoval stav, kdy je konstrukce namdahdna pouze stalym
zatizenim.

Obr. 4.14.2: Posuzované fezy pro pricny smér
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4.14.1 Predpéti

Pro predpéti v horni desce je vybran systém VSLab-S firmy VSL [11]. Jednd se o
ploché kabely uréené pro desky. Lana jsou v kabelu usporddana vedle sebe, a to
v pocltu 2, 3,4 nebo 5 lan. Lana jsou stejné jako v podélném sméru sedmi-dratova o
prdméru 15,7 mm a s fox = 1860 MPa. Pricny fez kabelem je v Obr. 4.14.3. Kanéalky pro

pri¢nou predpinaci vyztuz jsou zvoleny plastové, stupen protikorozni ochrany je
tedy PL2.

Bo
B

Obr. 4.14.3: Kabel VSLab-S [11]

Rozmeéry kabelu podle poctu lan jsou v Tab. 4.14.1.

Tab. 4.14.1: Rozméry kabelu VSLab-S [11]

RozmM&r Pocet lan

[mm] 2 3 4 5
A 51 68 86 104
B 35 35 35 35
Al 37 54 72 90
Bi 21 21 21 21
Ao 47 58 76 94
Bo 25 25 25 25

Vedeni kabelu v pficném sméru je prizplsobeno zplsobu namahani desky —
maximalni excentricity je vyuzito nad podporami horni desky (které tvofi sténa
komory a stfedni Zebro, kde jsou kotveny zavésy) a ve stfedech rozpéti desky.
Minimalni polomér zakfiveni kabelu je stanoven vyrobcem na 2,5 m. Navrzené
vedeni kabelu je na Obr. 4.14.4.
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TECNOVY POLYGON:

18 900

SCHEMA VEDENT KABELU: /|

} 6L , 4593 3215 665, 3430 L 980 3 088 .
1 i 1 i 1 1
pk

= Tp; p3 o
Méﬁ?ﬁﬁﬁﬁluMHMHHHI WW;W_ IARRRARRREARRRN

SCHEMA VEDEN] KABELU: :

Prevyseno 2x
0

Obr. 4.14.4: Schéma vedeni kabelu v pficném sméru

Ze schématu vyse jsou vypocteny sily od predpéti plsobici na horni desku.
Vzhledem k velkému rozpéti jsou vybrany kabely s 5 lany. Plocha jednoho kabelu je
tedy 750 mm?2. Ktomu, aby se dalo predpokladat, Ze sila od predpéti je do
konstrukce prenasena rovnomeérné, je zvolen rozestup mezi kabely 0,5 m. Shrnuti
hodnot je v Tab. 4.14.2. Ztraty jsou uvazovany pro ¢as na konci Zivotnosti 25 %.

Tab. 4.14.2: Navrhova sfla v pfi¢nych kabelech

Parametr Znak Hodnota Jednotka
Max. napéti ve vyztuzi Op,max 1473 MPa
Plocha jednoho kabelu Api 750 mm?
Rozestup kabeld S 0,5 m
Plocha kabell na 1 m Ap 1500 mm?/m
Max. sila ve vyztuZina 1 m Prmax 2,21 MN/m
L;;/:digg;né dlouhodobé ztraty | o5 %
Navrhova sila ve vyztuzinalm | N, 1,66 MN/m
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Kratkodobé ztraty predpéti zplsobené tfenim, kratkodobou relaxaci a pokluzem
v kotvé 3 mm jsou v Obr. 4.14.5. Je pfedpokladano dopnuti kabelu na konci.

Pokluz Treni a kratkodoba relaxace

1500
1400

£ 1300

=

& 1200
1100
1000

y [m]

Obr. 4.14.5: Kratkodobé ztraty predpéti pro pfi¢né kabely

Néasledné jsou z geometrie te¢nového polygonu a poloméru zakfiveni kabelu v Tab.
4.14.3 vypoctené sily plsobici na konstrukci, ty jsou potom zadany do 3D desko-
sténového modelu.

Tab. 4.14.3: Zatizeni od pricného predpéti

L e F Lo p
Bod

[m] [m] [kN/m] [m] [kN/m?]
0 6,759 0,482 118173 | - -
1 6,759 0,482 118,173 | 4,593 25,729
2 3,877 0,550 232,753 | 3,275 71,070
3 4,401 0,550 205,495 | 6,430 31,959
4 4,224 0,550 213,965 | 3,068 69,741

Kde L jsou jednotlivé délky tel. polygonu, e je vzepéti, F jsou sily v lomech polygonu,
Lo je horizontaIni prdmeét délky obloukd a p je pricné zatizeni v mistech obloukd.

4.14.2 Mezni stav pouzitelnosti

4.14.2.1 Omezeni napéti

Pfedpéti je zaddno do vypocletniho modelu jako dalsi zatiZzeni kombinované s
ostatnimi zatéZzovacimi stavy. Dale jsou uvedeny vysledné hodnoty normalovych
napéti o, u horniho povrchu (oy+) a u dolniho povrchu (o,-) horni desky. Rozhodujici
se ukazala byt maximalni kombinace pro tahova napéti v mistech nad sténami
komory a nad kotvenim zavés(. Na nasledujicich obrdzcich jsou zobrazena
izopdsma pro maximalni obalku od kombinaci pro MSP a pouze od stalych zatiZzeni.

Pro charakteristickou kombinaci zatizeni je napéti v betonu omezeno na hodnotu
0,6 fo« = 30 MPa. Pro kvazi-stalou kombinaci je to 0,45 f = 22,5 MPa. Tyto hodnoty
nejsou pro zadnou z kombinaci pfekroceny.
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Obr. 4.14.6: o, — horni povrch horni desky, char. max.
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Obr. 4.14.7: oy — dolni povrch horni desky, char. max.
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-sigv+-max[MPa]

Obr. 4.14.8: oy — horni povrch horni desky, ¢ast. max.

3.2
2.0
1.0
0.0
-1.0
-2.0
-3.0
-4.0
-5.0
-6.0
-7.0
-8.0
-9.9

sigy--max[MPa]

Obr. 4.14.9: oy — dolni povrch horni desky, ¢ast. max.
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sigy+-max[MPa]

Obr. 4.14.10: oy — horni povrch horni desky, kvazi. max.

3.2
2.0
1.0

sigy--max[MPa]

-1.0
-2.0
-3.0
-4.0
-5.0
-6.0
-7.0
-8.0
-9.9

Obr. 4.14.11: oy — dolIni povrch horni desky, kvazi. max.
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Obr. 4.14.12: o, — horni povrch horni desky, stala zat.

sigy- [MPa]

Obr. 4.14.13: oy, — dolIni povrch horni desky, stald zat.
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4.14.2.2 Kontrola trhlin

Z pr@béhu maximalnich norméalovych napéti je vidét, ze doslo k prekroceni tahové
pevnosti betonu fam = 4,1 MPa pfi ¢asté kombinaci zatizeni. A to v mistech okolo
kotveni zavésld do mostovky. Je tedy nutno ovéfit sitku trhlin. Dle [10] je pro ¢astou
kombinaci zatizeni, stupen protikorozni ochrany PL2 a vliv prostfedi XD maximalni
Sitka trhliny Wmax = 0,2 mm.

Betonarskd vyztuz je navrzena pfi hornim i dolnim povrchu desky @16 po 150 mm.
Na jeden metr Sitky je tedy plocha vyztuze u jednoho povrchu 1340,4 mm?2. Sila ve
v horni vrstvé betonarské vyztuze se urci z prlibéhu normalového napéti po vysce
desky, viz Obr. 4.14.14.

5.0 MPa
L1 MPa

-9.9 MPa

Obr. 4.14.14: Prlibéh o, v misté vzniku trhlin

V misté vzniku trhliny pfi pfekroceni tahové pevnosti betonu zacne tahové napéti
prendset vyztuz. Sila vyztuZzi je rovna objemu obrazce napéti.

Nt 0,5%(5+4,1)0,033

Is = 7, 13404+10-6 112,02 MPa (Rov. 29)

Na dalSich stranach je uveden vypocet Sitky trhliny.
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VYPOCET SIRKY TRHLINY

Prifez:

b:=1m
h:=0.55 m

Beton C50/60

fetm=4.1 MPa
Fetepr=Ferm=4.1 MPa
E,,:=3T7 GPa

Vyztuz B500B:
E =200 GPa
0,:=112.02 MPa
prameér prutd ¢:=16 mm

0s. vzd. 5:=150 mm
b
8

o’ 2
A, ::W-T- =1340.413 mm

Vypocéet vzdalenosti mezi trhlinami:

c:=30 mm
x:=365 mm

d::h—c—%:SlZ mim

(h—2)

R epi=min 2.5-(h—d), ,% =61.667 mm
A, p=b-h_;=0.062 m*

A
Presp=———=0.022
B Ac.(’f
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ke=0.75 (kombinace ohybu a tahu)

ky:=0.425

=0.29 m

Srmaz = Kg-Ct+ky-ky-ky-
Pp.eff

\ypacet rozdilu pomérnych pretvofeni:

E,
a, =——=5.405

cm

ky=0.6 (kratkodobé zat.)
Fetess
O—S_ki'p(—(.(l T p, eff)
eff f _
€ e e 3= INAX L 7 .0.6 f =3.361-107"

5 ]

Sitka trhliny:

Wy, 3= Sr.maz * Esm€ em

w;,=0.097 mm

Si¥ka trhliny tedy vyhovi wi = 0,097 mm < Wiim = 0,2 mm.

4.14.3 Mezni stav Gnosnosti

Je posouzen prifez desky v misté nejvétsiho zdporného a kladného ohybového
momentu. Maximalnf a minimalni obalky vnit¥nich sil od kombinace pro MSU jsou v
Obr.4.14.16 - Obr. 4.14.21. Posuzované fezy jsou vyznaceny na Obr. 4.14.15.

Betonarska vyztuz je navrZzena dle mezniho stavu omezeni trhlin @16 po 150 mm
pfi hornim i doInim povrchu.

Rez 11 Rez 22"

1000 1000
i R %
2 A 2
g IR X

Obr. 4.14.15: Posuzované fezy — pii¢ny smér, MSU
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346.69
300.00
270.00
240.00
210.00

my-max[kNm/m]
T T

180.00
150.00
120.00
90.00
60.00
30.00
0.00
-30.00

x — 7 -60.00

e (@ (.

68.22
0.00
-40.00
-80.00
-120.00
-160.00
-200.00
-240.00
-280.00
-320.00
-360.00
-400.00

% I

01 N

my-min[kNm/m]
T T

® ‘
TG ]

NG,

2

h '@
| (€

) SN F\

Obr. 4.14.17: my min, MSU
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-120.00
-171.39

326.32
270.00
240.00
210.00
180.00
150.00
120.00 |
§0.00
60.00
30.00
0.00
-30.00 |
-60.00
-90.00

mxy-max[kNm/m]

Obr. 4.14.18: mxy max, MSU

.

b": i
o

o

s

\(2

~o

Y

-120.00
-150.00
-180.00 |-
-210.00
-240.00
-270.00
-326.07

175.60
120.00
90.00
60.00
30.00
0.00
-30.00 -
-60.00
-90.00

mxy-min[kNm/m]

~ @

——

@®-

Obr. 4.14.19: mxy min, MSU
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Deska je také v meznim stavu Unosnosti ovéfena pfi pUsobeni pouze stalych
zatiZzeni, coz by mohlo v mistech maximalnich excentricit pfedpinaci vyztuze byt
rozhodujici. V Obr. 4.14.20 a Obr. 4.14.21 jsou vnitini sily od stalych zatizeni.

T - e - E— — 156.28
120.00
90.00
60.00
30.00
0.00
-30.00 |
-60.00 [
-90.00
-120.00
-150.00
-180.00
-210.00
-240.00 [
-270.00
-300.00
-336.90

my [kNm/m]

e — =
> = 714 >

Obr. 4.14.20: my od stalych zat.

I
@
>
‘mxy [kNm/m]

Obr. 4.14.27: myy od stalych zat.

137



Staticky vypocet
414 Pricny smér

4.14.3.1 Extrémni zdporny ohybovy moment

Nejvétsi zdporny moment je v horni desce nad sténou komory (fez 22", ndvrhové
hodnoty my, My, znich vypoclteny dimenzaé¢ni moment myp a n, ze stejné
kombinace jsou uvedeny nize. Ucinky predpé&ti v&etné rektifikace zav&sd na
posuzovany fez jsou v Tab. 4.14.4.

Myeamin = 542,58 KNmM/m

Myxyed = -19.96 KNmM/m

Myp = -(-542,58) + [-19.96| = 562,54 kNm/m
Nyea = 183.73 KN/m

Tab. 4.14.4; U¢inky predpé&ti na fez 22

Np €p Mpp Mp tot Mps
[MN] [m] [MNm] | [MNm] | [MNm]
1.66 0.16 0.267 0.058 -0.209

Rozlozeninapéti po prlrezu je stejné jako pro podélny smér vypocteno prouzkovou
metodou, pribéh napéti po vysce prifezu je na Obr. 4.14.22.

s—sig C 0,1sigpP e=m==(Q17sigsh =01 sigs,d

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
h [m]

Obr. 4.14.22: Pribé&h napéti v fezu 22' v MSU

Vysledné hodnoty:

X =89 mm
Nc =-1,995 MN
Np = 2,135 MN

Nqp = -0,480 MN
Nsg = 0,524 MN
Mgra = 958,46 KNM/m = Myp + Ypsav * Mps = |-562.54 — 1,0 * 209| = 771,54 kNm/m

(myp + Mps) / mga = 0,804 ... Fez 22' vyhovuje
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4.14.3.2 Extrémni kladny ohybovy moment

Nejvétsi kladny moment je v horni desce v poli mezi krajem konstrukce a sténou
komory (fez 11'), ndvrhové hodnoty my, My, z nich vypocteny dimenzaéni moment
m,p a Ny ze stejné kombinace jsou uvedeny nize. U&inky pfedpéti véetné rektifikace
z&vésl na posuzovany fez jsou v Tab. 4.14.5.

.My eamax = 335,45 KNmMm/m

Myxyea = 17,39 KNmM/m

Myp = 335,45 + [17,39] = 352,84 kKNm/m
Nyea = 546,37 KN/m

Tab. 4.14.5; U¢inky predpé&ti na fez 11

Np €p Mpp Mp tot Mps
[MN] [m] [MNm] | [MNm] | [MNm]
1.66 -0.16 -0.267 -0.097 0.170

Rozlozeninapéti po prlrezu je stejné jako pro podélny smér vypocteno prouzkovou
metodou, pribéh napéti po vysce prifezu je na Obr. 4.14.23.

s—sig C 0,1sigpP e=m==(Q17sigsh =01 sigs,d
200
150
100

Napéti [MPa]

50 I

-50
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Obr. 4.14.23; Pribé&h napéti v fezu 11" v MSU

Vysledné hodnoty:

X=75mm
N =-1,697 MN
Np = 2,135 MN

Nsp = -0,703 MN
Nsg = 0,524 MN
Mgra = 681,27 KNM/m = Myp + Ypsav * Mps = 352,84 + 1,0 * 170 = 522,84 kKNm/m

(my,p + Mps) / mpg = 0,767 ... Fez 11' vyhovuje
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4.14.3.3 Ohybovy moment — pouze od stdlych zatiZeni

Ovéreni posuzovanych fezd pro pfipad namahani pouze stalymi zatizenimi je
uvedeno nize.

4.14.3.3.1 Rez 22"

Myed + Yefav ¥ Mps =-110,97 KNm/m

Myyed = -0,59 KNmM/m

Myp = -(-110,97) + |-0,59] = 111,58 kNm/m
Nyes = 316,60 kKN/m

Rozlozeni napéti po prlrezu je stejné jako pro podélny smér vypocteno prouzkovou
metodou, pribéh napéti po vysce prlirezu je na Obr. 4.14.24.

s—sig C 0,1sigpP e=m==(Q1sigsh =01 sigs,d

160
140
120
— 100
80
60
40
20

0

-20 \ —

-40

-60
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

h [m]

Napéti [MPa

Obr. 4.14.24: Pribéh napéti v fezu 22' v MSU — stald zat.

Vysledné hodnoty:

X =83 mm
N¢c=-1,863 MN
Np = 2,709 MN

Nsn = -0,524 MN
Nsq = 0,454 MN
Mra=172,52 KNMm/m

myp/ Mgy = 0,647 ... Fez 22' na stdla zatizeni vyhovuje
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4.14.3.3.1 Rez 11’

Myed + Yefav © Mps = 79,69 KNmM/m
Myyed = 10,49 KNmM/m

Myp = 79.69 + [10,49| = 90,16 kNm/m
Nyea = 256,45 KN/m

Rozlozeni napéti po prlrezu je stejné jako pro podélny smér vypocteno prouzkovou
metodou, pribéh napéti po vysce prifezu je naObr. 4.14.25.

s—sig C 0,1sigp e=m==(Q1sigsh =01 sigs,d

160
140
120
— 100
80
60
40
20

0
20 NL
-40
-60
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

h [m]

Napéti [MPa

Obr. 4.14.25: Pribéh napéti v fezu 11’ v MSU — stald zat.

Vysledné hodnoty:

X =84 mm
Nc =-1,893 MN
Np = 2,086 MN

Nsp = -0,524 MN
Nsq = 0,461 MN
Mgrg = 217,25 KNMm/m

myp/ Mpe = 0,419 ... Ffez 11' na stala zatizeni vyhovuje
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v

4.14.4 PFicna betonova tahla

Velmi dllezity prvek nosné konstrukce mostovky jsou betonova diagondlni tahla
uvnitf komory, kterd ztuzuji cely pricny fez. Na zkoumaném Useku, stejném jako pro
navrh predpéti do horni desky jsou zaroven zkoumana tyto tdhla v meznim stavu
Unosnosti. V Useku se nachézi celkem 10 tahel (5 dvojic).

Nejprve je zkontrolovano, zda jsou tahla ve vsech pfipadech pozic proménnych
zatiZzeni tazena. V Tab. 4.14.6 jsou normdalové sily od stdlych zatizeni a od
maximalnich a minimalnich kombinaci proménnych zatiZeni, ndsledné je proveden
jejich soucet, ¢imz je dokazéno, ze opravdu plsobi jen tahoveé.

Tab. 4.14.6: Normalové sily v tahlech od stalych a prom. zat.

3 Ng N min Ngmax Ng+Ng min Ng+Ngmax

fanlo ] kN [kN] [N [kN]

1 3503.82 -1054.2 746.25 2449.62 4250.07
2 3501.93 -124297 | 761.32 2258.96 4263.25
3 3529.24 -982.05 717.75 2547.19 4246.99
4 3525.97 -1148.56 | 729.83 2377.41 4255.8
5 3552.85 -727.71 675.01 2825.14 4227.86
6 3547.82 -785.22 671.4 2762.6 4219.22
7 3573.37 -1055.77 | 689.78 2517.6 4263.15
8 3566.86 -1225.24 | 702.55 2341.62 4269.41
9 3588.7 -1189.72 | 754.96 2398.98 4343.66
10 3582.46 -1381.84 | 770.88 2200.62 4353.34

Nasledné jsou pro tyto tdhla vypocteny vnitfnf sily od kombinace pro MSU, véetné
vsech poloh zatiZeni, jako pfi posuzovani desky. Extrémni hodnoty pro jednotliva
tahla jsou uvedeny v Tab. 4.14.7. Graficky jsou znazornény v QObr. 4.14.26 — QObr.
4.14.28

Tab. 4.14.7; Vnitini sily v tdhlech, MSU

Tahlo Ned,min Neg,max My Ed,min My Edmax M Ed,min M, £dmax
[kN] [kN] [kKNm] [kNm] [KNm] [kNm]
1 1601.45 | 4359.61 | -103.92 | 57.93 -76.64 58.05
2 1345.22 | 4357.35 | -100.73 | 55.16 -58.06 76.63
3 1633.29 | 4381.45 | -99.31 54.92 -86.52 63.02
4 1406.07 | 4377.54 | -95.96 52.08 -61.4 84.11
5 1858.31 | 4332.79 | -83.55 47.3 -86.43 62.65
6] 1776.92 | 4336.77 | -80.72 47.37 -61.18 84.64
7 1252.66 | 4432.60 | -97.73 52.05 -80.65 57.37
8 1019.02 | 4424.81 | -94.42 49.26 -57.36 80.61
9 886.73 | 4422.47 | -97.31 49,75 -80.66 55.93
10 622.7 4415.01 | -94.04 46.89 -55.92 80.61
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Obr. 4.14.26: Neq v tahlech, MSU

Obr. 4.14.27: Mygq v tédhlech, MSU [kNm]
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Obr. 4.14.28: Mz,Ed v tadhlech, MSU [kNm]

Navrh a posouzeni tdhel je provedeno v programu SCIA Engineer v modulu ,Beton
pokrocily”. NavrZzena vyztuz je znazornéna v Obr. 4.14.29.

Do tahla je navrzen jeden predpinaci kabel s 22 lany stejny jako pro podélny smér.
Pfedpinaci sila je navrzena Opmax = 1473 MPa. Po obvodu je umisténo celkem 12ks
@20mm.

z
Ty
£ iS4 824 [ ()
E’E. 4x B 5008 (20)
§ L & Q\ & s,y 2¢B 5008 (20)
8 L Y 4 ABRED 15 7
£
2 4x B 5008 (20)
-~ o2 53 ) 15}

Beton: C50/60(EN1992-2)
Trminky: 2x B 500B B 500B(8) a 288 mm

175mm |  175mm
350 mm

Obr. 4.14.29: Vyztuzeni bet. tdhla

Posouzeny jsou tfi pfipady namahani — maximalni ohyb, maximalni tah a minimalni
tah pro pfipad, kdy by mohla pfedpinaci sila drtit beton.
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Jako nejhorsi kombinace zatizeni pro ohyb se ukazala byt kombinace pro min.
ohybovy moment My v tadhle €. 1. Pro toto tahlo je tedy vypocditan interakéni diagram
pro dvojosy ohyb (Obr. 4.14.30, Obr. 4.14.31)

\ N=2027.6 kN My=-103.9 kNm Mz=-56.5 kNm
VUmin N=2586.6 kN My=-132.6 kNm Mz=-72.0 kNm
VUmax N=-3043.9 KN My=156.0 kNm Mz=84.7 kNm

VUmi

n

VUmax

Obr. 4.14.30: Interakéni diagram pro tahlo ¢.1

N=2027 & kN My=-103.9 kNm Mz=-56.5 kNm

Obr. 4.14.31: Interakéni diagram pro téhlo ¢.1, fez

Bod pro kombinaci zatizeni se nachazi uvnitf diagramu, tdhlo ¢. 1 tedy vyhovi.
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Nejhorsi kombinace pro maximalni tah je pro tdhlo ¢. 6, pro toto tdhlo je tedy také
vypocten interakéni diagram pro dvojosy ohyb, viz Obr. 4.14.32 a Obr. 4.14.33.

4

\ N=4436.8 kN My=-58.5 kNm Mz=69.7 kNm
VUmin N=4699.5 kN My=-62.0 kNm Mz=73.8 kNm
VUmax N=-4345.5 kN My=57.3 kNm Mz=-68.2 kNm

Umin
8V

Umax

Obr. 4.14.32: Interak¢ni diagram pro tahlo ¢.6

\ N=4436.8 kN My=-58.5 kNm Mz=69.7 kNm
VUmin N=4699.5 kN My=-62.0 kNm Mz=73.8 kNm
VUmax N=-4345.5 kN My=57_3 kNm Mz=-68.2 kNm

Obr. 4.14.33: Interakéni diagram pro téhlo ¢.6, fez.

Bod pro kombinaci zatizeni se nachazi uvnitf diagramu, tdhlo €. 6 tedy vyhovi.
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Kombinace pro minimalni tah, kdy by mohlo dojit k drceni betonu prfedpétim je pro
tahlo ¢.10. Interakéni diagram pro toto tahle je v Obr. 4.14.34 a Obr. 4.14.35.

A
\" N=774.8 kN My=45.6 kKNm Mz=-51.1 KNm

VUmin N=1835.4 kN My=108.0 kNm Mz=-121.0 kNm
VUmax N=-2293.1 kN My=-134.9 kNm Mz=151.1 kNm

VUmin

My

VUmax

Obr. 4.14.34: Interakéni diagram pro tédhlo ¢.10

A’\& \% N=774.8 kN My=45.6 kNm Mz=-51.1 kNm
VUmin N=1835.4 kN My=108.0 kNm Mz=-121.0 kNm
VUmax N=-2293.1 kN My=-134.9 kNm Mz=151.1 kNm

Obr. 4.14.35: Interakéni diagram pro tédhlo ¢.10, fez

Bod pro kombinaci zatizeni se nachazi uvnitf diagramu, tdhlo ¢. 10 tedy vyhovi.
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5 Zaveéer

Statickym vypoctem se podafilo prokdzat fungovani relativné hodné Sirokého
pficného fezu nosné konstrukce mostovky. Nosnd konstrukce byla navrzena a
posouzena v podélném sméru v meznich stavech pouzitelnosti a Gnosnosti véetné
postupu vystavby. V podéiném smeéru byla konstrukce analyzovéna ve 2D modelu,
vCetné Casoveé zavislé analyzy. Dale byla konstrukce zkoumana v pficném sméru ve
3D modelu, kde bylo navrzeno a posouzeno predpétiv horni desce a v diagondélnich
tahlech. Ve vsech pfipadech posuzované prvky vyhovély.

Jako shrnuti ndvrhu je nakonec v Tab. 5.1 spocten celkovy objem a plocha nosné
konstrukce mostovky, hmotnost predpinaci vyztuze a zavésl. Tyto hmotnosti jsou
pak pfepoditdny na jednotku objemu a plochy betonu, coz do jisté miry prokazuje
ekonomicnost navrzeného mostu a moznost srovnani s ostatnimi navrhy.

Tab. 5.1: MnoZstvi pfedpinaci vyztuze a zavésd

Parametr Znak Hodnota Jednotka
Objem NK Ve 19 901,496 m?
Plocha NK Ac 19 542,600 m?
Srovnana vyska NK V/Ac 1,018 m
Hmotnost pfedp. vyzt. Mp 435 659 kg
Hmotnost zavés( mz 271 048 kg
Pfedp. vyzt. na objem bet. Mp/ Ve 21,89 kg/m?
Pfedp. vyzt. na plochu bet. Mp/Ac 22,29 kg/m?
Zavésy na objem bet. mMz/Vc 13,62 kg/m?
Zavésy na plochu bet. mz/Ac 13,87 kg/m?
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9 Seznam priloh

Priloha ¢.1 — vykresova dokumentace

Cislo vykresu Nazev

1 Podélny fez osou mostu

2 Padorys

3 Vzorovy pfi¢ny fez

4 Pri¢ny fez AA' (pylon P3)

5 Pfi¢ny fez BB’ (pilit P2)

6 Pri¢ny rez CC' (opéra 01)

7 Pri¢né fezy lamelou s pfedpinaci vyztuzi
8 Vykres predpinaci vyztuze

9 Vykres zaveésl
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