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1. uvoD

1.1. PRUVODNI ZPRAVA

Pfedmétem tohoto vypoctu je ovéfeni mostni konstrukce i provizornich konstrukci pro ucely
pfipravované rekonstrukce mostu. Zakladni sou&asti pfipravované rekonstrukce je propojeni
dvojic nosniki PSKT-30 pod jednou koleji nové doplnénymi pfi¢niky a tim eliminace tahovych
reakci v loZiskach, které pfi vypoctu podle souCasnych predpisl ve stavajicim stavu vychazeji.

Most, ktery pfevadi dvoukolejnou Zelezniéni trat pfes vodni nadrz Ujezd u obce Jirkov, byl
realizovan jako dvé samostatné konstrukce, kazda pro jednu kolej.

Nosnou konstrukci mostu tvofi v pfiéném fezu celkem Ctyfi prefabrikované, predem predpjaté
komorové nosniky PSKT-30. Nosniky se skladaji z pfedem predpjatého prefabrikovaného korytka
a ze sprazené monolitické Zelezobetonové desky. Krajni pfechodova pole jsou tvofena Zelezo-
betonovymi prefabrikovanymi nosniky MZD-16-12.

VZdy dva a dva nosniky tvofi samostatnou nosnou konstrukci pro jednu kolej. Na vnéjSim i na
vnitfnim okraji kazdé konstrukce je prefabrikovana zelezobetonova fimsova konzola. Stfedni
mezera mezi dvéma nosniky pod jednou koleji je vyuZita pro odvodnéni nosné konstrukce do
podvéSeného podélného odvodiovaciho Zlabu.

Nosniky nejsou ve stavajicim stavu v pfi€ném sméru vzajemné propojeny.

Prefabrikované i monolitické ¢asti nosniku jsou z betonu zn. 500 (C35/45).
Kazdy nosnik je pfedepnut pomoci 50 dvoulan 2x @ Lp 15,5 mm.

Most ma celkem 15 poli. Koncova pole se Zzelezobetonovou nosnou konstrukci maji rozpéti
11,200 m. Pfredpjaté nosniky ve vnitfnich 13 polich maji délku 29,900 m, rozpéti poli je 29,000 m.

Vyska prufezu nosnik(i PSKT-30 je konstantni 2,500 m, Sitka nosniku je 2,060 m. Horni povrch
nosnik( ma pfiény sklon cca 2 % k odvodriované mezefe mezi nosniky.

Tloustka horni i doIni desky nosnikU je konstantni, tloustka stén je u podpér zvétSena.
Nosné konstrukce je uloZena na hrncova loZiska.
Koleje na mosté jsou uloZeny v kolejovém loZi, prazce jsou betonové. Koleje jsou v pfimé.

Na nosné konstrukci jsou prefabrikované konzoly KO-01 (lokalné i KO-02), kabelové Zlaby
a ocelové zabradli.

Spodni stavba je monoliticka zelezobetonova, zalozeni je hlubinné na vrtanych velkoprimérovych
pilotach.

Na projektové dokumentaci je uveden rok 1978, kdy byly Zelezni¢ni mosty navrhovany na ucinky
zatéZovaciho vlaku A podle [25] . Prefabrikované nosniky byly vyrobeny v souladu



s typovym podkladem [43] . Podle udaju v tomto typovém podkladu byly nosniky navrzeny
na zatiZzeni vlakem A i na mimofradné zatizeni jefabem GEPK-130 s bfemenem.

Most byl realizovan v roce 1983.

V sou€asné dobé je na mosté uvazovana tratova tfida s pfidruzenou rychlosti C4/110. Kromé
této tfidy je ovéfena i prechodnost pro tratovou tfidu s pfidruzenou rychlosti D4/120 a D2/160.

Tratova rychlost v misté mostu je 120 km/h, rychlost pfimo na mosté je 100 km/h.

Trat pfevadéna po mosté je zafazena do 1. tfidy; pokud by se zde dnes navrhoval novy most, byl
by navrZen na zatiZzeni 1,21.LM71 + SW/2.

Na mosté byl v nedavné dobé proveden diagnosticky prizkum [47] a pfepocet nosné

konstrukce [48] a [49]

V souc€asné dobé se prfipravuje rekonstrukce tratového Useku véetné této estakady. Dllezitym
podkladem pro navrh rekonstrukce byla puvodni projektova dokumentace [44]
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skladebné délky L = 30,0 m. Statni ustav dopravniho projektovani (SUDOP) 09/1980.

TrebuSice - Chomutov, Definitivni pfeloZzka trati, obj. &. 155 km 57,060 - 57,450,
SUDOP, 03/1978, 08/1978 a 12/1978,

Most - Chomutov - Kyje - Ustfedni stavédlo - Dolni Rybnik - Zelezniéni most v km 57,255,
SUDOP, 09/1983,

Podrobna prohlidka mostu v TU 0602, km 57,255 - Estakada u rybnika Vrskman,
SZDC, 01/2016

Diagnostika mostu. Most v km 57,255 - trat' v useku Kyjice - Chomutov. Experimentalni
centrum FSv CVUT v Praze, 06/2020,

Rekonstrukce trati Kyjice - Chomutov, DSP. Staticky pfepocet mostu v km 57,255
(estakada Vrskmari), predpjata konstrukce. Safaf, R., Miklas, P. - FSv CVUT v Praze,
11/2020,

Rekonstrukce trati Kyjice - Chomutov, DSP. Staticky pfepocet mostu v km 57,255
(estakada Vrskmari), Zelezobetonova konstrukce. Safat, R., Miklas, P. - FSv CVUT

v Praze, 11/2020,

Rekonstrukce trati v useku Kyjice - Chomutov, DSP. SUDOP EU, a.s., Dipont s.r.o.,
2020,

Technické kvalitativni podminky staveb Ceskych drah, v platném znéni,
firemni materialy Freyssinet CS, a.s.,

firemni materialy Sanax s.r.o.,

firemni materialy Sika CZ s.r.o.,

firemni materialy Metrostav TBG,

Zatizeni vétrem - dopis CHMU €.j. Chom/541/384/2021 ze dne 13.5.2021,
TP CBS 07 Ultra vysokohodnotny beton (UHPC), CBS 2022,

CSN EN 338: 2016 (73 1711) Konstrukéni dievo - Tridy pevnosti,



[59] CSN EN 1995-1-1: 2006 (73 1701) Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci -
Cast 1-1: Obecné pravidla - Spole&na pravidla a pravidla pro pozemni stavby, v&.
Zmeény A1/2009 a Zmény A2/2015,

[60] CSN EN 1995-1-1: 2006 (73 6212) Eurokdd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci -
Cast 2: Mosty.

1.3. POUZITE PROGRAMY

[A] EXCEL (Microsoft) - tabulkovy kalkulator,
[B] Allplan 2023 (Nemetschek) - graficky editor,
[C] Scia Engineer 21.



2. KONSTRUKCE

2.1. ZAKLADNi PARAMETRY KONSTRUKCE

Zakladni parametry konstrukce (po navrhované opravé):

Rozpéti nosniku: L= 29,000 m

Celkovéa délka nosniku: Lyk = 29900 m

Polomér smérového oblouku: pfima

Maximalni prevyseni: p = 0 mm

TlouStka svrsku: hg= 0,650 m

Rychlost na mosté: V= 100,0 km/h
Charkteristiky spfazeného priifezu nosniku uprostied rozpéti (podle [48]

pro u€inky kratkodobych zatizeni):

Celkova vyska sprazeného nosniku ... h = 2,500
Vyska tézisté nad dolnimi viakny ... zZt= 1,229
Moment setrvacnosti ... I = 1,3421
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2.2. SCHEMA KONSTRUKCE - PUVODNIi STAV

Pricny fez - pred navrhovanou opravou:
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Situace:




Podélny rez:




e——




Gl







7

ra

SCHEMA KONSTRUKCE - NOVY STAV

2.3.

0oL

6L oo
® 10z g5 =
o 3008 "E o 09 W s

+ SZE + [ia ¢
LGy
W1 METHTY - INTFHLIN - WALSHA TN At -
L diV 2T - WALSEA YNSZL000A -

e 1 LY LT AL - WALSHA WRMOHEDO YOHAL
H 1 H
|

—.Huumuumﬂ_uu"ﬂ._

i
|
I
_
[ AN
El
|
|
|

Teeean®)

raw

_
e
_
_
_
_
_
_
_
_
1

o B ey — e . IR, — I
=3 : 5y
Lot _q. in ceoupued = e aquis e caggr
A WSz 3d \IM/ _ s \ / oi-8g 0 R
1] [}
i IF310H ABD 3ADN m.? _ 0% ASO[20N- gyl FITIICH ASONGDATE | !
1 )
i oz i G2 - wz %z i
. . " ki b 5
= ST [T [l 1o BM o 06 [T m Icil [0 T
i [ ISTE ’ 1528 i 0R0E 52l
'l ¢ L
" G¥LE ik E¥LE “
i . | L B
it m m H.Ed m B
! OHE !
LR - A s Pt e 1
_ + o] | r
£ |
i [s] _nHu. = 204 i
| id ASO 2o i |
! = Qc Y ASOIAON
i 1a] INON m mu_ e _m 10 I
i —
| ./ O 0 |
i 20 1 i
| E o as0 < & !
i id i ‘ASO NOOADA |
L IHOOAN ]

-t
o
]
1}
O
4
1]
]
b
\\‘_
|
]
¥
1]
1]
]
}
1]
|
]
i
1]
I
1]
1]
1]
}
]
L]
)
1]
1]
]
]
]
R .
-
[
]
&
( j
]
k\
Y

05T

e

EEL

14




_a:iba

2 e o
ok
& ik 05 [ oGl %5 [T ST 055 Dest [} "o Sk g -
e —a i) i r—
02 o603 0X . 0X [T P
T [ [ [T e af
[

T Lo
LGl el
il _
| !
1l | -
i I
1 1
mow f MY
HOINUEDHNTY ! ' MENZOTINENGN
e/ .\_ YHYaE [HADTYHS m
WEAN S $ALON —
T
s
- ® 18
L0 00 T
o J ! | A0
]
JUSINH m 430 [NOOAT ! P04 ASO) s NP3y AS0 INODAD
| 4 R i i E 3
TYIVBENT | ’ 73 [F| N i i 73 = 7] N
m.__“_.mun\x o+ — — ..EM.EJ — — = +
®m W g mil [T H ] 5% B g m Wk E ] T
& Ten 503 == __m [ 2l
e [ F ETT3
w H [ E K
T&z:k w;
T ] m m [ - E= _ull--l
“ o] z oyE “
i A : = 0 c N E i
{ b - s c 0 & = Al = AS0TNON
_ \ 0N = His = [ !
| 1o _/ - M 3] i !
1 m 045 !
1 N_m wgo | Ld~Y ASDINGDAD |
m 5" § INGOATd “, _ 0 __”_ m
] ] ] 1
L ﬁ ) & L @ A
l.rllu N lill.w\\ ../.rll-l .lll\\
1 ] [ i —
| _" P 5l
| I . | [ W[ TId OWN Z=¥ ANDIHd

15



MHYH CHINOTT |LNNGES Dgd ITanei®
ZAL VOBV ¥ TN LU D AL ~,

TOENDE | LNNdibd Disd Tl _zmom_.-ﬂnﬁ_ml
r == \I ===
8 1

Il
o B

el

052

[

NHTEd I | S Iﬂﬂi%m_mr EEs

|NPHNOS00 K30

s
g
A
=4

i

(I ML 390N ¥ INSYICO 20AL |
e IS0 T LM T T |

CHIMZOT 1855 YAOH ~

(ERsprsaba s (st | .m_." : 1)
w i
I
|
|
I
|

i
i
+ + Ly ¥oEme
1) M w05 el 11
. T I
L Vg e Lo Il
& jJ T 0D I Il
il =g i il I
: — - g = Il
1 I 1 : =T Il
B Eiy P S - Sy g 1 L
e ] o s g e o e e e e e e s
= _mm - mmmmm' mmmmwnmmnmmmm m"mmmmmmmm
e L T o e e o= e s ey
WM _ E= ”l um.”lmul- “”wﬂ.ﬂn”H”uH"“““ M””nn"””"«
| (! m il =
i A
i :

i /_ 058

/ ,_ﬁ =084 HIAMLZDJR0 2 vdimvy

/zzﬁm#ts AENHO0

—— e — —— — —

J6L

g % M0 238 ANE00d

16



3. MATERIALY

3.1. BETON - PREFABRIKOVANA CAST PRUREZU

Prefabrikované nosniky byly vyrobeny z betonu znacky 500, ktery odpovida soucasné tfidé C35/45.

Vlastnosti pouzitého betonu jsou podle [7] nasledujici:
Charakteristicka pevnost v tlaku: fox = 35,0 MPa
Stfedni pevnost v tlaku: fom = 43,0 MPa
Stredni pevnost v tahu: fetm = 3,210 MPa = 3,200 MPa
Dolni charakt. hodnota pevnosti v tahu: fetko,05 = 2,240 MPa = 2,200 MPa
Horni charakt. hodnota pevnosti v tahu: fetko,05 = 4,160 MPa = 4,200 MPa
Modul pruznosti: Em= 34,077 GPa = 34,000 GPa
Soucinitel teplotni délkové roztaznosti ... 0,000010 K™
Objemova tiha ... 26,0 kN/m®
Navrhova pevnost betonu v tlaku - trvalé a doCasné navrhové situace:

foa = U fox = 0,90 35,0 = 21,0  MPa

Ve 1,50

Navrhova pevnost betonu v tlaku - mimofadné navrhové situace:

feg = Xoe ek = 0,90 35,0 = 26,3 MPa

Ve 1,20
Pfipustné normalové napéti - charakteristicka kombiance zatiZeni:
Ocjim = 0,60.f & = 0,60 35,0 = 21,0 MPa
Pfipustné normalové napéti - kvazistala kombiance zatizeni:
Ocjim = 0,45.f = 0,45 35,0 = 15,8 MPa

V ¢ervnu 2020 byl proveden diagnosticky prazkum [48] .V ramci tohoto prazkumu byla

destruktivné zjiSténa pevnost betonu v tlaku v rozmezi 50,2 MPa az 66,1 MPa (pramér 56,9 MPa).
Nedestruktivné byla zjisténa prdmérna pevnost betonu v tlaku u prefabrikovanych korytek 66,8 MPa
a u sprazené desky 68,3 MPa.
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3.2. BETON - PUVODNi MONOLITICKA CAST PRUREZU

Monoliticka ¢ast nosniku byla vyrobena z betonu znacky 500, ktery odpovida sou¢asné

tfidé C35/45.

Vlastnosti pouzitého betonu jsou podle

Charakteristicka pevnost v tlaku: fox =
Stfedni pevnost v tlaku: fem =
Stfedni pevnost v tahu: fom =
Dolni charakt. hodnota pevnosti v tahu: fetk0,05 =
Horni charakt. hodnota pevnosti v tahu: fetko,05 =
Modul pruznosti: Ecm=
Soucinitel teplotni délkové roztaznosti ...
3.3. BETON - SPODNi STAVBA

[7]

Puvodni spodni stavba je z betonu tfidy C16/20 (zn. 250).

Vlastnosti pouzitého betonu jsou podle

Charakteristicka pevnost v tlaku:

Stfedni pevnost v tlaku:

Stfedni pevnost v tahu:

Dolni charakt. hodnota pevnosti v tahu:

Horni charakt. hodnota pevnosti v tahu:

Modul pruznosti:

Soucinitel teplotni délkové roztaznosti ...

Objemova tiha ...

[7]

fctm =
feto,05 =

fewo,05 =

Ecm=

18

35,0

43,0

3,210

2,240

4,160

34,077

16,0

24,0

1,905

1,330

2,470

28,608

25,0

nasledujici:

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

GPa

nasledujici:

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

GPa

kN/m?®

R

R

4

R

4

4

R

R

3,200 MPa
2,200 MPa
4,200 MPa
34,000 GPa

0,000010 K
1,900 MPa
1,300 MPa
2,500 MPa
29,000 GPa

0,000010 K



Navrhova pevnost betonu v tlaku - trvalé a doCasné navrhové situace:

feg = (22 f o =

Ve

0,90 16,0

1,50

Navrhova pevnost betonu v tlaku - mimofadné navrhové situace:

fcd = 225 fck = 0,90 16,0
Ve 1,20
3.4. BETON - NOVE PRVKY

Nové prvky budou z betonu tfidy C35/45.

Vlastnosti pouzitého betonu jsou podle

Charakteristicka pevnost v tlaku:

Stfedni pevnost v tlaku:

Stfedni pevnost v tahu:

Dolni charakt. hodnota pevnosti v tahu:

Horni charakt. hodnota pevnosti v tahu:

Modul pruznosti:

Soucinitel teplotni délkové roztaznosti ...

Objemova tiha ...

Navrhova pevnost betonu v tlaku - trvalé a do¢asné navrhové situace:

fea = e fox =

Ve

[7] nasledujici:

fok = 35,0
fem = 43,0
fetm = 3,210
fetko,05 = 2,240
fetko,05 = 4,160
Em= 34,077
25,0

0,90 35,0

1,50

Navrhova pevnost betonu v tlaku - mimofadné navrhové situace:

feg = (22 f o =

Ve

0,90 35,0

1,20

19

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

GPa

kN/m?®

R

R

9,6

12,0

3,200

2,200

4,200

34,000

0,000010

21,0

26,3

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

GPa

MPa

MPa



3.5. UHPFRC

Vlastnosti stanovime podle [37] , [38] , [58]
a podle firemnich materialt [56]

Pokud bude pouzit material s odliSnymi vlastnostmi, je nunto, aby takovou zménu pfedem
odsouhlasil zadavatel, objednatel a zpracovatel této dokumentace.

Trida: min. C 110
Charakteristicka pevnost v tlaku: fa = 110,0 MPa
Charakteristicka pevnost v tahu po vzniku trhlin: S = 14,0 MPa

(pFi rozevreni trhliny 0,5 mm)

Stfedni pevnost v tahu po vzniku trhlin: fRim = 20,0 MPa
(pfi rozevieni trhliny 0,5 mm)

(FR7)

MPa

MPa

Souginitel orientace vldken: kg= 0,80  (t. 2100 mm)
Soucinitel teplotni délkové roztaznosti: a = 0,000011 K
Nejvétsi délka vlaken: L= 12 mm
Modul pruznosti: E = 44,000 GPa
Objemova tiha: 27,000 kN/m®
Navrhova pevnost betonu v tlaku - trvalé a doCasné navrhové situace:
foa = %o Fo = 0,85 110,0 = 51,9
Ve e 1,50 1,20
Navrhova pevnost betonu v tlaku - mimofadné navrhové situace:
feg = Xoe f ek = 0,85 110,0 = 59,9
Yo e 1,30 1,20
PFipustné normalové napéti v tlaku- charakteristicka kombinace zatizeni:
Ocjim = 0,60.f = 0,60 110,0 = 66,0 MPa
PFipustné normalové napéti v tlaku - kvazistala a ¢astéd kombinace zatiZeni:
Ocjim = 0,40.f = 0,40 110,0 = 44,0 MPa
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Pfipustné normalové napéti v tahu - charakteristicka kombinace zatiZeni:

Oglim =

0,50.F o

0,50

14,0

7,0 MPa

Pfipustné normalové napéti v tahu - kvazistala a ¢asta kombinace zatiZeni:

Ogclim =

3.6.

0,40.f s

0,40

14,0

KONSTRUKCNI OCEL 1

Trida oceli

Vlastnosti podle

S

[9]

460

, kapitola 3, str. 27.

5,6 MPa

Jmenovité hodnoty meze kluzu v tahu f, a meze pevnosti v tahu f,,_konstruk¢nich oceli

(podle CSN EN 10210-1):

Jmenovita tfida

Tloustka t [mm]

oceli S t<= 40 40 <t<100
f, fy f, fy
[N/mm“] | [N/mm?*] | [N/mm“] [ [N/mm?]
460 460 560 430 550
Konstrukce je navrzena z ocelovych trubek.
Modul pruznosti - tah a tlak E =

Modul pruznosti - smyk

Soucinitel pficné deformace

Soucinitel teplotni roztaznosti (pro ocel)

Soucinitel teplotni roztaznosti

Dil¢i soudinitele:

VMo =
71 =

7 M,ser =

Tiha oceli:

(podle [3]

1,0
1,0
1,0

, tab. A4, str. 30 a €l. NA.3, str. 43)

210000,0 N/mm?

G = E/2(1+v)]= 81000,0 N/mm?

(podle
(podle

21
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[13]

0,3

0,000012

0,000010

,&.6.1a ¢l NA2.14)
,€.7.3)

78,5 kN/m®



3.7.

KONSTRUKCNI OCEL 2

Trida oceli

Vlastnosti podle

S

[29]

355

, kapitola 3, str. 27.

Jmenovité hodnoty meze kluzu v tahu f, a meze pevnosti v tahu f,,_konstruk¢nich oceli

(podle CSN EN 10210-1):

Jmenovita tfida

Tloustka t [mm]

oceli S t<= 40 40 <t<100
7, f, 7, f,
[N/mm?“] | [N/mm?*] | [N/mm“] [ [N/mm?]
355 355 490 335 470

Konstrukce je navrzena z ocelovych trubek, plechd a valcovanych nosnikd.

2

Modul pruznosti - tah a tlak E = 210000,0 N/mm

2

Modul pruznosti - smyk G =E/[2(1+v)]= 81000,0 N/mm

Soucinitel pficné deformace 0,3
Soucinitel teplotni roztaznosti (pro ocel) 0,000012
Soucinitel teplotni roztaznosti 0,000010

Dil¢i soudinitele:

Mo = 1,0
7M1 = 1,0 (podle [9] , Cl. 6.1 a ¢l. NA.2.14)
¥ Mser = 1,0 (podle [13] , €1.7.3)
Tiha oceli: 78,5  kN/m®
(podle [20] , tab. A4, str. 30 a &l. NA.3, str. 43)
3.8. BETONARSKA VYZTUZ - PUVODNi KONSTRUKCE

Trida oceli vyztuze podle plivodni dokumentace: 10425
Vlastnosti oceli dle [1]

Charakteristicka mez kluzu: fy = 410,0 MPa
Modul pruznosti: Es= 200,0 GPa

22



Navrhova mez kluzu - trvalé a doasné navrhové situace:

fya = f = 410,0 = 356,5
Ve 1,15
3.9. BETONARSKA VYZTUZ - NOVA
Trida oceli:
Vlastnosti oceli dle [7]
Charakteristickd mez kluzu: fuk =
Modul pruznosti: Es=
Navrhova mez kluzu - trvalé a do¢asné navrhové situace:
foa = f = 500,0 = 434,8
Ve 1,15
Navrhova mez kluzu - mimoradné navrhové situace:
foa = f = 500,0 = 500,0
Ve 1,00

3.10. DREVO

MPa

B500B

500,0 MPa
200,0 GPa

MPa

MPa

Drevéna mostovka je navrzena z pfi¢nych prvkd vyrobenych z rostlého dfeva.

Ttida pevnosti podle [59]

Pevnost v ohybu:

Tah rovnobézné s viakny:
Tah kolmo na vlakna:
Tlak rovnobézné s viakny:
Tlak kolmo na vilakna:
Smyk:

Modul pruznosti rovnobé&zné s vldkny - stfedni hodnota:
Modul pruznosti rovnobézné s vlakny - 5% kvantil:
Modul pruznosti kolmo na vlakna - stfedni hodnota:
Modul pruznosti ve smyku - stfedni hodnota:

Objemova tiha - stfedni hodnota:
Objemova tiha - 5% kvantil

23

fm,k
ft,O,k
ft,90,k
fc,O,k

fc,90,k

fv,k

Em,O,mean

Em,O,k

Em,90,mean

G mean

p mean

Pk

C24

= 24,000
= 14,500
= 0,400
= 21,000
= 2,500
= 4,000

= 11,000
= 7,400
= 0,370
= 0,690

= 4,200
= 3,500

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

GPa
GPa
GPa
GPa

kN/m’
kN/m*



Dilci soucinitel pro vlastnosti materialu - rostlé dfevo, bézné posouzeni:
(podle [61] , tab. 2.1)

M 1,300

VIiv rozméra prvku na pevnost:

Pro rostlé dfevo obdélnikového tvaru s charakteristickou hustotou dfeva p, < 700 kg/m3 je
srovnavaci vyska pro ohyb nebo §itka (maximalni rozmér priifezu) pro tah 150 mm. Pro rostlé

dfevo o vySce u ohybu a Sifce u tahu mensi nez 150 mm se mohou charakteristické hodnoty
fk @ frox zvé&tsSit soucinitelem k, danym vztahem:

ky = min{  (150/h)%? : 1,30 } , kde:
h je vySka pro ohybané prvky nebo Sifka pro tazené prvky v mm,
h = 0,070 m
kn= min { 1,165 ; 1,30 } = 1,165
ik = 1,165 24,000 = 27,952 MPa
frox = 1,165 14,500 = 16,888 MPa

Vliv doby trvani zatizeni:

Ve vypoctech pevnosti a tuhosti se musi zatiZzeni zafadit do jedné ze tfid trvani zatiZzeni uvedenych
v nasledujici tabulce:

Trtida trvani zatizeni  |Priklad Rad sournného trvani
charakteristického zatizeni
Stalé Vlastni tiha déle nez 10 let
Dlouhodobé Skladové zatizeni 6 mésicl - 10 let
Stfednédobé Uzitné zatizeni stropu, snih 1 tyden - 6 mésicu
Kratkodobé Snih, vitr meéné nez 1 tyden
Okamzikové Vitr, mimoradné zatizeni
Hodnoty k .4 pro rostlé dfevo a pro tfidu provozu ... 2
(podle [60] , Zména A1/2009)
Zatizeni Stalé Dlouho- | Stfedné- | Kratko- Okamzi-
dobé dobé dobé kové
K mod 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
V nasem pfipadé prfedpokladame v priméru zatizeni "stfrednédobé" => k ,oq = 0,80
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Ttidy provozu:

Konstrukce musi byt zafazeny do jedné z nasledujicich tfid provozu:

Trida provozu 1 je charakterizovana vihkosti materialt odpovidajici teploté 20 °C a relativni vihkosti
okolniho vzduchu prfesahujici 65% pouze po nékolik tydnd v roce.

TFida provozu 2 je charakterizovana vlhkosti materialt odpovidajici teploté 20 °C a relativni vihkosti
okolniho vzduchu pfesahujici 85 % pouze po nékolik tydnd v roce.

Ttida provozu 3 je charakterizovana klimatickymi podminkami vedoucimi k vysSi vihkosti nez ve
tfidé provozu 2.

V nasem pfipadé: tfida provozu ... 2

Vliv trvani zatizeni a vlhkosti na deformace: (podle [60] , Zména A2/2015)

Jestlize se konstrukce sklada z prvkl nebo dilcd majicich rozdilné, na Ease zavislé vlastnosti,
potom se pro mezni stavy pouzitelnosti kone¢né prdmérné hodnoty modulu pruznosti E ean fin,
modulu pruznosti ve smyku G ean fin @ modulu prokluzu K o s, které se pouzivaji pro vypocet
konecné deformace od kvazistalé kombinace zatizeni, maji ur€ovat podle nasledujicich vztaht:

E G
Emean,fin = % ; G mean,fin = ﬁ
def, def,
_ Kser
Kser,ﬁn = m
v nasem pfipadé: K gef = 0,80
(podle [60] , Zména A1/2009 pro rostlé dfevo
tfidu provozu 2 )
11,000
Em,O,mean,fin = 100 + 080 = 6,111 GPa
G mean,fin = 1.00 0,?_90 080 = 0,383 GPa

Navrhové vlastnosti dreva:

Navrhova hodnota X4 pevnostni vlastnosti se vypocita takto:

Xy , kde:
¥4Y

Xq = K mod

Xy je charakteristicka hodnota pevnostni vlastnosti,
M je dil¢i soucinitel vlastnosti materialu,
kmoa  je modifikaéni soucinitel zohlednujici vliv trvani zatizeni a vihkosti.
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Pevnost v ohybu:

24,000
f = 080 ——
md 1,300
Tlak kolmo na vilakna:
2,500
f = 080 ——W—
©:90.d 1,300
Smyk:
fod = 0,80 __ 4000
1,300

Navrhové tuhostni vlastnosti prvku se spocitaji takto:

Ed — Emean -
M

Gd - Gmean -
M

= 14,769 MPa
= 1,538 MPa
= 2,462 MPa
6,111
—_— = 4,701
1,300
0,383
—_— = 0,295
1,300

3.11. FRP POLYMERY (KOMPOZITY)

Material pro zabradli na pilifich a pro rampy uvnitf nosniktll PSKT-30.

Pfehled uvazovanych vlastnosti - podle

Pevnost v tahu - osova ... min.
Pevnost v ohybu - osova ... min.

Hodnoty dil€ich souginitell - viz kapitola

[68]
750,0 MPa
750,0 MPa
26.

26
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4. ZATIZENI

41. ZATIZENI STALE

41.1. VLASTNI TIHA NOSNE KONSTRUKCE

41.11. Prefabrikovany nosnik PSKT-30

PFi vypoctu uvazujeme hmotnost jednoho kompletniho prefabrikovaného nosniku PSKT-30 podle
typového podkladu [43]

M o = 1278 t = Gox = 1278,0 kN
Mirnou Upravou objemové tihy betonu uvazovaného ve vypo&etnim modelu bylo dosaZeno toho,
Ze spocitana vlastni tiha a tiha nosniku podle typového podkladu se shoduii.
ZatiZzeni na 1 m délky nosniku ...
ok = 1278,0 = 42,742 KkN/m

29,900

4.1.1.2. Nové doplnéna sprazena deska

Tihu nabetonavky zadame jako spojité rovnomérné zatizeni (s pfipadnymi excentricitami e a e )
na podélné pruty, kterymi jsou modelovany pfecnivajici okraje sprfazené desky. Deska byla pavodné
uvazovana v nékolika variantach.

4.1.1.2.1. Varianta 1 - nabetonavka z UHPFRC (puvodni konzoly),
stavebni stav (nespoluplsobici spfazena deska)

prut1 ... grk = 1,00 0,12632 27,0 = 3,411 kN/m,
e,= -0,191 m

prut2 ... gprk = 1,00 0,06529 27,0 = 1,763  kN/m,
ey= -0,370 m

prut3 ... grk = 1,00 0,06529 27,0 = 1,763  kN/m,
e,= 0,371 m
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prut4 ... grk = 1,00 0,12632 27,0 = 3,411 kN/m,
ey = 0,192 m
celkem ... 10,347 kN/m
4.1.1.2.2. Varianta 1 - nabetonavka z UHPFRC (puvodni konzoly),
provozni stav (spolupusobici spraZena deska - samostatné je zadana tiha
pouze pfecnivajicich ¢asti)
prut1 ... grk = 1,00 0,10300 27,0 = 2,781  kN/m,
ey= -0,438 m
prut2 ... grk = 1,00 0,00000 27,0 = 0,000 kN/m,
ey = 0,000 m
prut3 ... gpk = 1,00 0,00000 27,0 = 0,000 kN/m,
ey = 0,000 m
prut4 ... grk = 1,00 0,10300 27,0 = 2,781  kN/m,
ey= 0,438 m
celkem ... 5,662 kN/m
4.1.1.2.3. Varianta 2 - nabetonavka z UHPFRC (nové fimsy)
stavebni stav (nespoluplsobici spfazena deska)
prut1 ... grk = 1,00 0,12000 27,0 = 3,240  kN/m,
ey = 0,010 m
prut2 ... grk = 1,00 0,06529 27,0 = 1,763  kN/m,
e,= -0,370 m
prut3 ... grk = 1,00 0,06529 27,0 = 1,763  kN/m,
ey, = 0,371 m
prut4 ... grk = 1,00 0,12000 27,0 = 3,240  kN/m,
ey = 0,009 m
celkem ... 10,006 kN/m
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4.1.1.2.4.

Varianta 2 - nabetonavka z UHPFRC (nové fimsy)

provozni stav (spoluptsobici spraZena deska - samostatné je zadana tiha

pouze prec€nivajicich éasti)

prut1 ... grk = 1,00 0,01200 27,0 0,324  kN/m,
ey = 0,369 m
prut2 ... ek = 1,00 0,00000 27,0 0,000 kN/m,
ey = 0,000 m
prut 3 ... gpk = 1,00 0,00000 27,0 0,000 kN/m,
ey = 0,000 m
prut4 ... grk = 1,00 0,01200 27,0 0,324  kN/m,
ey= -0,369 m
celkem ... 0,648 KkN/m
4.1.1.2.5. Varianta 3 - sprazena deska z obyc¢ejného konstrukéniho betonu (nové fimsy),
stavebni stav (nespoluptisobici spfaZzena deska)
prut1 ... gek = 1,00 0,29829 25,0 7,457  kN/m,
e,= 0,048 m
prut2 ... gek = 1,00 0,17929 25,0 4,482  kN/m,
e,= -0,413 m
prut3 ... gek = 1,00 0,17929 25,0 4,482  kN/m,
e,= 0414 m
prut4 ... gek = 1,00 0,29829 25,0 7,457  kN/m,
ey= -0,047 m
celkem ... 23,879 KkN/m
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4.1.1.2.6. Varianta 4 - spraZzena deska z oby¢ejného konstrukéniho betonu (nové fimsy),

provozni stav (spolupusobici spraZena deska - samostatné je zadana tiha

pouze pfecnivajicich ¢asti)

prut 1 ... gpk = 1,00 0,05619 25,0 = 1,405  kN/m,
e,= -0,183 m
prut 2 ... gpk = 1,00 0,00000 25,0 = 0,000  kN/m,
ey= 0,000 m
prut 3 ... gpk = 1,00 0,00000 25,0 = 0,000  kN/m,
ey= 0,000 m
prut4 ... gpk = 1,00 0,05619 25,0 = 1,405  kN/m,
ey= 0,183 m
celkem ... 2,810 KkN/m
4.1.2, OSTATNI STALE ZATIZENi (stav po opravé)

Ostatni stalé zatiZzeni zadame jako spojité rovnomeérné zatiZeni (s pfipadnymi excentricitami
ey a e,) na podélné pruty, kterymi jsou modelovany pfecnivajici okraje spfazené desky.

PFi uréeni hodnot a plisobisté ostatniho stalého zatizeni i zatiZzeni dopravou se uvazuje excentricita
koleje 80 mm podle CSN EN 1991-2.

4.1.2.1. Varianta 1 - nabetonavka z UHPFRC (puvodni konzoly)

a) Ostatni stalé zatizeni - stfredni hodnota (g-g ).

Zabradii ...

prut 1 ... g;= 1,00 0,500 = 0,500 KkN/m, ey, = -0,756
m

prut2 ... g,= 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m, ey= 0,000
m

prut 3 ... g;= 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m, ey, = 0,000
m
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prut4 ... g,=

celkem ... 1,000

1,00

kN/m

Prefabrikované konzoly ...

prut1 ... gpk =
ey =
prut 2 ... gpk =
ey =
prut 3 ... gpk =
ey =
prut4 ... gpk =
ey =
celkem ... 9,459

Kolejové loze ...

prut1 ... gk =
ey =
prut 2 ... gk =
ey =
prut 3 ... gk =
ey =
prut4 ... gk =
ey =
celkem ... 53,626

1,00

1,00

1,00

1,00

kN/m

1,00

1,00

1,00

1,00

kN/m

0,500

0,18918

0,00000

0,00000

0,18918

0,66286

0,65356

0,65356

0,71133

25,0

25,0

25,0

25,0

20,0

20,0

20,0

20,0
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0,500

kN/m,

4,730

-0,414

0,000

0,000

0,000

0,000

4,730

0,415

13,257

0,260

13,071

-0,439

13,071

0,440

14,227

-0,256

e,= 0,756

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,



Izolace s ochranou ...

prut1 ...

prut2 ...

prut3 ...

prut4 ...

celkem ...

Kolejnice ...

prut1 ...

prut 2 ...

prut3 ...

prut4 ...

celkem ...

Betonové prazce s upeviiovadly (pfedpokladame plsobeni zatizeni v ose kolejnic) ...

prut1 ...

prut2 ...

prut 3 ...

prut4 ...

celkem ...

9=

6,750

gk =

1,200

gsp =

gsp =

gsp =

gsp =

4,800

1,00

1,00

1,00

1,00

kN/m

1,00

1,00

1,00

1,00

kN/m

1,00

1,00

1,00

1,00

kN/m

0,07798

0,05701

0,05701

0,07798

0,000

0,600

0,357

0,243

0,000

2,400

1,428

0,972

25,0

25,0

25,0

25,0
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0,000

0,600

0,357

0,243

0,000

2,400

1,428

0,972

1,950

0,130

1,425

-0,438

1,425

0,438

1,950

-0,129

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

ey =

ey =

0,000

-0,465

0,776

-1,140

0,000

-0,465

0,776

-1,140



b) Ostatni stalé zatiZeni - horni charakteristicka hodnota (g -g o)y <,,:

Zabradii ...

prut1 ...

prut 2 ...

prut3 ...

prut4 ...

1,00

1,00

1,00

1,00

Prefabrikované konzoly ...

prut1 ...

prut2 ...

prut3 ...

prut4 ...

gpk =

Kolejové loze ...

prut1 ...

prut2 ...

prut3 ...

gk =

1,00

1,00

1,00

1,00

1,30

1,30

1,30

0,500

0,000

0,000

0,500

0,18918

0,00000

0,00000

0,18918

0,66286

0,65356

0,65356

25,0

25,0

25,0

25,0

20,0

20,0

20,0
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0,500

0,000

0,000

0,500

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

4,730

-0,414

0,000

0,000

0,000

0,000

4,730

0,415

17,234

0,260

16,993

-0,439

16,993

0,440

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

m

-0,756

0,000

0,000

0,756



prut4 ... gk = 1,30 071133 20,0 = 18,495 kN/m,
e, = 0,256 m

Izolace s ochranou ...

prut1 ... g, = 1,20 0,07798 25,0 = 2,339  kN/m,
ey = 0,130 m
prut2 ... g, = 1,20 0,05701 25,0 = 1,710  kN/m,
e,= -0,438 m
prut3 ... g, = 1,20 0,05701 25,0 = 1,710  kN/m,
e,= 0,438 m
prut4 ... g, = 1,20 0,07798 25,0 = 2,339  kN/m,
e,= -0,129 m
Kolejnice ...
prut1 ... gk = 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m, ey= 0,000
m
prut2 ... gk = 1,00 0,600 = 0,600 KkN/m, ey= -0,465
m
prut3 ... gk = 1,00 0,357 = 0,357  kN/m, ey= 0,776
m
prut4 ... gk = 1,00 0,243 = 0,243  kN/m, ey, = -1,140
m
Betonové praice s upeviiovadly (pfedpokladame plisobeni zatiZzeni v ose kolejnic) ...
prut1 ... Jsp = 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m, ey= 0,000
m
prut2 ... Jep = 1,00 2,400 = 2,400 kN/m, ey= -0,465
m
prut3 ... Jgp = 1,00 1,428 = 1,428 kN/m, ey= 0,776
m
prut4 ... Jep = 1,00 0,972 = 0,972  kN/m, ey= -1,140
m
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c) Ostatni stalé zatizeni - dolni charakteristickd hodnota (g -g )y it

Zabradli ...

prut1 ...

prut2 ...

prut 3 ...

prut4 ...

«Q
N
[l

9:=

1,00

1,00

1,00

1,00

Prefabrikované konzoly ...

prut1 ...

prut 2 ...

prut 3 ...

prut4 ...

gprk =

Kolejové loze ...

prut1 ...

prut 2 ...

prut 3 ...

kL =

1,00

1,00

1,00

1,00

0,70

0,70

0,70

0,500

0,000

0,000

0,500

0,18918

0,00000

0,00000

0,18918

0,66286

0,65356

0,65356

25,0

25,0

25,0

25,0

20,0

20,0

20,0
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0,500

0,000

0,000

0,500

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

4,730

-0,414

0,000

0,000

0,000

0,000

4,730

0,415

9,280

0,260

9,150

-0,439

9,150

0,440

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

-0,756

0,000

0,000

0,756



prut4 ... gk = 0,70 0,71133 20,0 = 9,959  kN/m,
ey= -0,256 m
Izolace s ochranou ...
prut1 ... g, = 0,80 0,07798 25,0 = 1,560 kN/m,
ey = 0,130 m
prut2 ... g, = 0,80 0,05701 25,0 = 1,140  kN/m,
ey = -0,438 m
prut 3 ... g = 0,80 0,05701 25,0 = 1,140  kN/m,
ey= 0,438 m
prut4 ... g, = 0,80 0,07798 25,0 = 1,560 kN/m,
e,= -0,129 m
Kolejnice ...
prut1 ... gk = 1,00 0,000 = 0,000  KkN/m, ey= 0,000
m
prut2 ... gk = 1,00 0,600 = 0,600 KkN/m, ey= -0,465
m
prut 3 ... gk = 1,00 0,357 = 0,357  kN/m, ey= 0,776
m
prut4 ... gk = 1,00 0,243 = 0,243  kN/m, ey= -1,140
m
Betonové praice s upeviiovadly (pfedpokladame plisobeni zatiZzeni v ose kolejnic) ...
prut1 ... Jgp = 1,00 0,000 = 0,000  kN/m, ey= 0,000
m
prut2 ... Jep = 1,00 2,400 = 2,400 kN/m, ey= -0,465
m
prut3 ... Jgp = 1,00 1,428 = 1,428 kN/m, ey= 0,776
m
prut4 ... Jep = 1,00 0,972 = 0,972  kN/m, ey= -1,140
m

36



41.2.2.

Varianta 2 - nabetonavka z UHPFRC (nové fimsy)

a) Ostatni stalé zatizeni - stfedni hodnota (g-gg)n:

Zabradli ...

prut1 ...

prut2 ...

prut 3 ...

prut4 ...

celkem ...

Nové fimsy

prut1 ...

prut2 ...

prut3 ...

prut4 ...

celkem ...

Kolejové loze ...

prut1 ...

9z= 1,00 0,500 = 0,500 KkN/m,
9:= 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m,
9z= 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m,
9:= 1,00 0,500 = 0,500 KkN/m,
1,000 kN/m
gpk = 1,00 0,25128 25,0 = 6,282
€y = -0,763
gpk = 1,00 0,00000 25,0 = 0,000
e, = 0,000
gpk = 1,00 0,00000 25,0 = 0,000
e, = 0,000
gpk = 1,00 0,25128 25,0 = 6,282
ey= 0,764
12,564 kN/m
gk = 1,00 0,67110 20,0 = 13,422
ey= 0,251
gk = 1,00 0,65356 20,0 = 13,071
€y = -0,439
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kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

m

-0,756

0,000

0,000

0,756



prut 3 ... gkl = 1,00 0,65356 20,0

ey =
prut4 ... gk = 1,00 0,71957 20,0
ey =
celkem ... 53,956 KkN/m

Izolace s ochranou ...

prut1 ... g, = 1,00 0,08891 25,0
ey =

prut 2 ... g, = 1,00 0,05701 25,0
ey =

prut3 ... g = 1,00 0,05701 25,0
ey =

prut4 ... g = 1,00 0,08891 25,0
ey =

celkem ... 7,296  kN/m

Kolejnice ...

prut1 ... gk = 1,00 0,000 =

prut2 ... gk = 1,00 0,600 =

prut 3 ... gk = 1,00 0,357 =

prut4 ... gk = 1,00 0,243 =

celkem ... 1,200 kN/m
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0,000

0,600

0,357

0,243

13,071

0,440

14,391

-0,248

2,223

0,051

1,425

-0,438

1,425

0,438

2,223

-0,050

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

0,000

-0,465

0,776

-1,140



Betonové praice s upeviiovadly (pfedpokladame plisobeni zatiZzeni v ose kolejnic) ...

prut1 ... Jep = 1,00 0,000 = 0,000 kN/m, ey = 0,000
m
prut2 ... Jep = 1,00 2,400 = 2,400 KkN/m, ey= -0,465
m
prut 3 ... Jep = 1,00 1,428 = 1,428 kN/m, ey= 0,776
m
prut4 ... Jep = 1,00 0,972 = 0,972 kN/m, ey= -1,140
m
celkem ... 4,800 kN/m

b) Ostatni stalé zatiZeni - horni charakteristicka hodnota (g -g o)y <,,:

Zabradli ...
prut1 ... g9:= 1,00 0,500 = 0,500 KkN/m, ey, = -0,756
m
prut2 ... 9:= 1,00 0,000 = 0,000 kN/m, ey= 0,000
m
prut3 ... g:= 1,00 0,000 = 0,000 kN/m, ey= 0,000
m
prut4 ... 9:= 1,00 0,500 = 0,500 kN/m, ey= 0,756
m
Nové fimsy ...
prut 1 ... gpk = 1,00 0,25128 25,0 = 6,282  kN/m,
ey= -0,763 m
prut2 ... ek = 1,00 0,00000 25,0 = 0,000 kN/m,
ey = 0,000 m
prut3 ... gpk = 1,00 0,00000 25,0 = 0,000 kN/m,
ey = 0,000 m
prut4 ... gpk = 1,00 0,25128 25,0 = 6,282  kN/m,
ey = 0,764 m
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Kolejové loze ...

prut1 ...

prut 2 ...

prut 3 ...

prut4 ...

Izolace s ochranou ...

prut1 ...

prut2 ...

prut3 ...

prut4 ...

Kolejnice ...

prut1 ...

prut 2 ...

prut3 ...

gkL =

9=

ey =

9=

ey =

9=

gk =

gk =

gk =

1,30

1,30

1,30

1,30

1,20

1,20

1,20

1,20

1,00

1,00

1,00

0,67110

0,65356

0,65356

0,71957

0,08891

0,05701

0,05701

0,08891

0,000

0,600

0,357

20,0

20,0

20,0

20,0

25,0

25,0

25,0

25,0
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0,000

0,600

0,357

17,449

0,251

16,993

-0,439

16,993

0,440

18,709

-0,248

2,667

0,051

1,710

-0,438

1,710

0,438

2,667

-0,050

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

e, = 0,000

e,= -0,465

ey= 0,776



prut4 ... gk = 1,00 0,243 = 0,243  kN/m,

Betonové praice s upeviiovadly (pfedpokladame plisobeni zatiZzeni v ose kolejnic) ...

prut1 ... gep = 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m,
prut2 ... gep = 1,00 2,400 = 2,400 kN/m,
prut 3 ... gsp = 1,00 1,428 = 1,428  kN/m,
prut4 ... gep = 1,00 0,972 = 0,972  kN/m,

c) Ostatni stalé zatizeni - dolni charakteristickd hodnota (g -g )y ins:

Zabradli ...
prut 1 ... g9:= 1,00 0,500 = 0,500 KkN/m,
prut2 ... 9:= 1,00 0,000 = 0,000 kN/m,
prut 3 ... g9:= 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m,
prut4 ... 9:= 1,00 0,500 = 0,500 kN/m,
Nové fimsy ...
prut1 ... gek = 1,00 0,25128 25,0 = 6,282
ey = -0,763
prut2 ... gek = 1,00 0,00000 25,0 = 0,000
ey = 0,000
prut3 ... gek = 1,00 0,00000 25,0 = 0,000
ey = 0,000
prut4 ... gek = 1,00 0,25128 25,0 = 6,282
ey = 0,764
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ey =

kN/m,

kN/m,

kN/m,

-1,140

0,000

-0,465

0,776

-1,140

-0,756

0,000

0,000

0,756



Kolejové loze ...

prut1 ...

prut2 ...

prut3 ...

prut4 ...

Izolace s ochranou ...

prut1 ...

prut2 ...

prut3 ...

prut4 ...

Kolejnice ...

prut1 ...

prut 2 ...

prut3 ...

prut4 ...

gk =

gk =

gk =

0,70

0,70

0,70

0,70

0,80

0,80

0,80

0,80

1,00

1,00

1,00

1,00

0,67110

0,65356

0,65356

0,71957

0,08891

0,05701

0,05701

0,08891

0,000

0,600

0,357

0,243

20,0

20,0

20,0

20,0

25,0

25,0

25,0

25,0

42

0,000

0,600

0,357

0,243

9,395

0,251

9,150

-0,439

9,150

0,440

10,074

-0,248

1,778

0,051

1,140

-0,438

1,140

0,438

1,778

-0,050

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

0,000

-0,465

0,776

-1,140



Betonové prazce s upeviovadly (pfedpokladame plsobeni zatizeni v ose kolejnic) ...

prut1 ... gep = 1,00 0,000 = 0,000 kN/m, ey= 0,000
m
prut 2 ... gsp = 1,00 2,400 = 2,400 kN/m, ey, = -0,465
m
prut3 ... gep = 1,00 1,428 = 1,428 kN/m, ey= 0,776
m
prut4 ... Jep = 1,00 0,972 = 0,972  kN/m, ey= -1,140
m

4.1.2.3. Varianta 3 - spfazena deska (nové fimsy)

a) Ostatni stalé zatizeni - stfredni hodnota (g-g ).

Zabradii ...
prut1 ... g,= 1,00 0,000 = 0,000 kN/m, ey= 0,000
m
prut?2 ... g,= 1,00 0,000 = 0,000 kN/m, e,= 0,000
m
prut 3 ... g,= 1,00 0,000 = 0,000 kN/m, ey= 0,000
m
prut4 ... g,= 1,00 0,500 = 0,500 kN/m, e,= 1,150
m
celkem ... 0,500 KN/m
Nové fimsy
prut1 ... gpk = 1,00 0,24500 25,0 = 6,125 kN/m,
ey = -0,945 m
prut2 ... gpk = 1,00 0,00000 25,0 = 0,000 kN/m,
ey = 0,000 m
prut3 ... gpk = 1,00 0,00000 25,0 = 0,000 kN/m,
ey = 0,000 m
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prut4 ... gpk = 1,00

ey =

celkem ... 12,250 KkN/m

Kolejové loze ...

prut1 ... gkL = 1,00
ey =

prut2 ... kL = 1,00
ey =

prut 3 ... gk = 1,00
ey =

prut4 ... gkL = 1,00
ey =

celkem ... 62,780 KkN/m

Izolace s ochranou ...

prut1 ... g, = 1,00
ey =

prut 2 ... g, = 1,00
ey =

prut 3 ... g, = 1,00
ey =

prut4 ... g, = 1,00
ey =

celkem ... 9,423 kN/m

0,24500

0,91200

0,70000

0,70000

0,82700

0,12600

0,06800

0,06840

0,11450

25,0

20,0

20,0

20,0

20,0

25,0

25,0

25,0

25,0
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6,125

1,160

18,240

0,100

14,000

-0,439

14,000

0,440

16,540

-0,350

3,150

-0,100

1,700

-0,438

1,710

0,438

2,863

-0,010

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,



Kolejnice ...

prut 1 ... gk = 1,00 0,000 = 0,000 kN/m, ey = 0,000
m
prut2 ... gk = 1,00 0,600 = 0,600 kN/m, ey= -0,465
m
prut 3 ... gk = 1,00 0,357 = 0,357  kN/m, ey= 0,776
m
prut4 ... gk = 1,00 0,243 = 0,243  kN/m, ey= -1,140
m
celkem ... 1,200  kN/m

Betonové prazce s upeviiovadly (pfedpokladame plisobeni zatizeni v ose kolejnic) ...

prut1... gep = 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m, ey= 0,000
m
prut 2 ... gsp = 1,00 2,400 = 2,400 KkN/m, ey, = -0,465
m
prut3... Jep = 1,00 1,428 = 1,428 kN/m, ey= 0,776
m
prut4 ... gep = 1,00 0,972 = 0,972 kN/m, ey= -1,140
m
celkem ... 4,800 KkN/m

b) Ostatni stalé zatiZeni - horni charakteristicka hodnota (g -g o)y <up:

Zabradli ...

prut1... g,= 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m, ey= 0,000
m

prut2 ... g;= 1,00 0,000 = 0,000 kN/m, ey, = 0,000
m

prut3... g,= 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m, ey= 0,000
m

prut4 ... g;= 1,00 0,500 = 0,500 KkN/m, ey, = 1,150
m
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Nové fimsy ...

prut1 ... gpk =
ey =
prut 2 ... gpk =
ey =
prut 3 ... gpk =
ey =
prut4 ... gpk =
ey =

Kolejové loze ...

prut1 ... gk =
ey =
prut 2 ... gk =
ey =
prut 3 ... gk =
ey =
prut4 ... gk =
ey =

Izolace s ochranou ...

prut1 ... g, =
ey =
prut 2 ... g, =
ey =
prut 3 ... g, =
ey =

1,00

1,00

1,00

1,00

1,30

1,30

1,30

1,30

1,20

1,20

1,20

0,24500

0,00000

0,00000

0,24500

0,91200

0,70000

0,70000

0,82700

0,12600

0,06800

0,06840

25,0

25,0

25,0

25,0

20,0

20,0

20,0

20,0

25,0

25,0

25,0
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6,125

-0,945

0,000

0,000

0,000

0,000

6,125

1,160

23,712

0,100

18,200

-0,439

18,200

0,440

21,502

-0,350

3,780

-0,100

2,040

-0,438

2,052

0,438

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,



prut4 ... g, = 1,20 0,11450 25,0 = 3,435
e,= -0,010

Kolejnice ...

prut1 ... gk = 1,00 0,000 = 0,000  kN/m,

prut2 ... gk = 1,00 0,600 = 0,600 KkN/m,

prut3 ... gk = 1,00 0,357 = 0,357  kN/m,

prut4 ... gk = 1,00 0,243 = 0,243  kN/m,

Betonové prazce s upeviiovadly (pfedpokladame plsobeni zatizeni v ose kolejnic) ...

prut1 ... gep = 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m,
prut 2 ... gep = 1,00 2,400 = 2,400 KkN/m,
prut 3 ... gep = 1,00 1,428 = 1,428  kN/m,
prut4 ... gep = 1,00 0,972 = 0,972  kN/m,

c) Ostatni stalé zatizeni - dolni charakteristickd hodnota (g -g )y it

Zabradli ...

prut1 ... 9:= 1,00 0,000 = 0,000 kN/m,
prut 2 ... g9:= 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m,
prut3 ... 9:= 1,00 0,000 = 0,000 kN/m,
pruté4 ... g9:= 1,00 0,500 = 0,500 KkN/m,
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kN/m,

ey =

ey =

0,000

-0,465

0,776

-1,140

0,000

-0,465

0,776

-1,140

0,000

0,000

0,000

1,150



Nové fimsy ...

prut1 ... gpk =
ey =
prut 2 ... gpk =
ey =
prut 3 ... gpk =
ey =
prut4 ... gpk =
ey =

Kolejové loze ...

prut1 ... gk =
ey =
prut 2 ... gk =
ey =
prut 3 ... gk =
ey =
prut4 ... gk =
ey =

Izolace s ochranou ...

prut1 ... g, =
ey =
prut 2 ... g, =
ey =
prut 3 ... g, =
ey =

1,00

1,00

1,00

1,00

0,70

0,70

0,70

0,70

0,80

0,80

0,80

0,24500

0,00000

0,00000

0,24500

0,91200

0,70000

0,70000

0,82700

0,12600

0,06800

0,06840

25,0

25,0

25,0

25,0

20,0

20,0

20,0

20,0

25,0

25,0

25,0
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6,125

-0,945

0,000

0,000

0,000

0,000

6,125

1,160

12,768

0,100

9,800

-0,439

9,800

0,440

11,578

-0,350

2,520

-0,100

1,360

-0,438

1,368

0,438

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,



prut4 ... g9, = 0,80
ey =

Kolejnice ...

prut1 ... gk = 1,00

prut 2 ... gk = 1,00

prut3 ... gk = 1,00

prut4 ... gk = 1,00

Betonové prazce s upeviiovadly (pfedpokladame plsobeni zatizeni v ose kolejnic) ...

prut1 dep = 1,00
prut 2 ... dep = 1,00
prut3... dep = 1,00
prut4 ... dep = 1,00

0,11450

0,000

0,600

0,357

0,243

0,000

2,400

1,428

0,972

4.2. ZATIZENi PROMENNE

25,0

4.21. ZATiZENi DOPRAVOU

4.21.1. Model zatizeni LM71 (UIC-71)

= 2,290
-0,010
0,000 KkN/m,
0,600 KkN/m,
0,357  kN/m,
0,243  kN/m,

0,000 kN/m,
2,400 KkN/m,
1,428 KkN/m,
0,972  kN/m,

kN/m,

ey =

Tratova rychlost v daném tratovém useku je 120 km/h, rychlost na mosté je 100 km/h.

0,000

-0,465

0,776

-1,140

0,000

-0,465

0,776

-1,140

Podle tdaji SZDC odpovida prechodnost mostu tratové tfidé C4 s pridruzenou rychlosti 110 km/h.

Svislé ucinky standardniho zZelezni¢niho provozu jsou reprezentovany Modelem zatizeni 71:
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4 x 250 kN

4 80 kN/m Fa 80 kN/m

V4 £
I LTI LTI L

*800+, 1600 ¥ 1600 ¥ 1600 *800*

. 6400 B
7 7

Napravoveé sily budeme uvazovat roznesené na spojité rovhomeérné zatizeni na délce 6,400 m:

gns = 4 250,0 = 156,250 KkN/m
6,400

Spojité rovnomérné zatizeni mimo napravove sily:

gsr = 80,000 kN/m

ProtoZze most se nachazi na trati 1. tfidy, budou uvedené hodnoty zatiZeni pfenasobeny soucini-
telem a= 1,21

ans = 1,21 156,250

189,063 kN/m

sk = 1,21 80,000

96,800 kN/m

U zatézovacich vlaki Model zatizeni 71 a SW/0 je nutno uvazovat boéni (pfi€né) posunuti koleje
prostfednictvim exentricity e:

e = r = 1,435 = 0,080 m , kde
18 18
r je rozchod koleje.

Rozpoditani Modelu zatizeni 71 na podélné pruty vypoc€etniho modelu (v€. soucinitele ¢):

Roznesené napravove sily ...

prut1 ... Qa7 = 1,21 0,000 = 0,000 KkN/m, e,= 0,000
m

prut 2 ... gar = 1,21 78,125 = 94,531 kN/m, ey,= -0,465
m

prut 3 ... Qa7 = 1,21 46,484 = 56,245 KkN/m, e,= 0,776
m
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prut4 ... gar = 1,21 31,641

celkem ... 189,063 kN/m

Spojité rovnomérné zatizeni 80 kN/m ...

prut1 ... Qqr1 = 1,21 0,000
prut2 ... Qg1 = 1,21 40,000
prut 3 ... Qqr1 = 1,21 23,800
prut4 ... Qg1 = 1,21 16,200
celkem ... 96,800 kN/m

4.2.1.2. Model zatizeni SW/0

Nosné konstrukce je staticky ur&ita => model zatizeni SW/0 neni nutno uvazovat.

4.21.3.

Model zatizeni SW/2

38,286

0,000

48,400

28,797

19,603

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

ey= -1,140
m
ey= 0,000
m
ey= -0,465
m
ey= 0,776
m
ey= -1,140
m

Protoze most se nachazi na trati 1. tfidy, budeme uvazovat i model zatizeni SW/2, ktery repre-

zentuje ucinky t&zké Zeleznicni dopravy:

q'vk
(IR AT T T T T T AT
qw = 150,0 kN/m
a-= 25,000 m c= 7,000
Rozpocitani Modelu zatizeni SW/2 na podélné pruty vypocetniho modelu:
prut1 ... Jswpe = 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m, ey= 0,000
m
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prut2 ... Jswp = 1,00 75,000 = 75,000 kN/m, ey=
prut3 ... Jswp = 1,00 44,624 = 44,624 KkN/m, ey =
prut4 ... Jswp = 1,00 30,376 = 30,376  kN/m, ey=
celkem ... 150,000 kN/m

4.2.1.4. Model zatizeni "nezatizeny viak"
Svislé spojité rovnomérné zatiZeni na jednu kolej ... 10,000 KkN/m
Rozpocitani modelu zatizeni "nezatizeny viak" na podéiné pruty vypoc€etniho modelu:
prut1 ... Jswp = 1,00 0,000 = 0,000  kN/m, ey=
prut 2 ... qswi = 1,00 5,000 = 5,000 kN/m, ey=
prut3 ... Jswp = 1,00 2,975 = 2,975 kN/m, ey=
prut4 ... qswi = 1,00 2,025 = 2,025 kN/m, ey=
celkem ... 10,000 KkN/m

4.2.1.5. Dynamické uéinky pohyblivého zatizeni

4.2.1.5.1. Priblizné stanoveni vlastnich frekvenci
Dle CSN EN 1991-2 [6] Ize pro prosté podepiené Zelezni¢ni mosty namahané pouze

ohybem predbézné vypocitat prvni vlastni ohybovou frekvenci ze vztahu:

ng[Hz] = 17,75 , kde:

5o
0

-0,465

0,776

-1,140

0,000

-0,465

0,776

-1,140

S0 je pruhyb uprostfed rozpéti od stalych zatizeni [mm], spocitany s vyuzitim

kratkodobého modulu pruznosti pro betonové mosty,

Stalé zatizeni celkem (stfedni hodnota, s UHPFRC nabetonavkou):
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Im*= 42,742 + 1,000 + 9,459 +
+ 53,626 + 6,750 + 1,200 +
+ 4,800 + 10,347 = 129,924 kN/m

Prihyb od stalého zatizeni:

4

0o = 5 0,129924 29,0 = 0,0262 m =
384 34000,0 1,3421

= 26,2 mm
ng= 17,75 = 3,466 Hz
26,2 °°
Podle CSN 73 6222 [29] Ize vlastni frekvenci nosné konstrukce (silniéniho) mostu nebo
jeji €asti stanovit ze vzorce:
f= 90,6 Lg% , kde:

Ly je nahradni délka, ktera se pro mosty o jednom poli stanovi jako kolma
vzdalenost uloZeni:

Ly= 29,000 m
f= 90,6 29,000 092 = 4,049 Hz

(tento vzorec pocita s mensi tihou silniéniho mostu)

4.2.1.5.2. Ovéfeni pozadavkl na dynamickou analyzu

Podle CSN EN 1991-2 [6] se pfipadna potfeba dynamické analyzy posoudi podle vyvojového
diagramu na obr. 6.9:

1) rychlost V <200 km/h ... ANO
2 ) spojity most ... NE
3 ) ny v nasledujicim rozmezi ...

... horni mez ...

L vras

Nog = 94,76 , kde L je nahradni délka, ktera se pro prosty nosnik
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stanovi stejné jako jeho rozpéti:

Pro spojité nosniky se L 4 stanovi ze vzorce:

Ly= 29,000 m
Nog= 94,76 29,000 7 = 7,634 Hz >
> no= 3,466 Hz => VYHOVI

... dolni mez (pro L od 20 do 100 m) ...

L Vouz

Nog = 23,58 = 23,58 29,000 0°% =

3,212 Hz < ng= 3,466 Hz => VYHOVI

4.2.1.5.3. Dynamicky soucinitel - podélny smér

Podle CSN EN 1991-2 [6] se rozeznava dynamicky soucinitel pro peclivé udrzovanou kolej
a standardné udrZovanou kolej.

a ) Dynamicky soucinitel pro peclivé udrzovanou kolej:

D, = 1,44 + 0,82 =
Lo2°-0,2
= 1,44 + 0,82 =
290 ©°° - 0,2
= 1,10 > 1,00 => @, = 1,10
< 1,67

b ) Dynamicky soucinitel pro standardné udrzovanou kolej:

D3 = 2,16 + 0,73 =
Ls°-0,2
= 2,16 + 0,73 =
29,0 °° - 0,2
= 1,15 > 1,05 => D3 = 1,15
< 2,00

Podle [6] , Zmény Z4, uvazujeme dynamicky soucinitel nasledujicim zpusobem:
1) pro posouzeni meznich stav(l unosnosti STR ... Dy = 1,15 ,
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2) pro posouzeni meznich stavll pouzitelnosti véetné MS omezeni pfetvoreni a kmitani, pro posou-
zeni Unavy (mezni stav Unosnosti FAT) a pro posouzeni kombinované odezvy konstrukce a koleje ...

Dy = 1,10
4.2.1.5.4. Dynamicky soucinitel - pfiény smér
Ly = 3 1,500 = 4500 m (trojnasobek rozpéti desky)
a ) Dynamicky soucinitel pro peclivé udrzovanou kolej:
@D, = 1,44 + 0,82 =
Lo>°-0,2
= 1,44 + 0,82 =
45 °° - 0,2
= 1,57 > 1,00 => D, = 1,57
< 1,67
b ) Dynamicky soucinitel pro standardné udrZovanou kolej:
Dy = 2,16 + 0,73 =
Lo2°-0,2
= 2,16 + 0,73 =
45 °° - 0,2
= 1,85 > 1,05 => Dy = 1,85
< 2,00
Podle [18] , Zmény Z4, uvazujeme dynamicky soucinitel nasledujicim zptisobem:
1) pro posouzeni meznich stavl inosnosti STR ... Dy = 1,85 ,

2) pro posouzeni meznich stavll pouzitelnosti véetné MS omezeni pfetvoreni a kmitani, pro posou-
zeni Unavy (mezni stav Unosnosti FAT) a pro posouzeni kombinované odezvy konstrukce a koleje ...

@, = 1,57

4.21.6. Odstredivé sily

Odstredivé sily se zde neuvazuji, protoze trat je v pfimém useku.
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4.2.1.7. Brzdné a rozjezdové sily

Rozjezdové a brzdné sily pasobi v trovni temene kolejnic v podélném sméru koleje. Musi se uva-

Zovat jako rovnomérné rozloZené po odpovidajici pFi€ifiujici délce L ,, U€inkl rozjezdu a brzdéni pro
uvazovany nosny prvek. Smér rozjezdovych a brzdnych sil musi souhlasit s dovolenym smérem
(dovolenymi sméry) dopravy na kazdé koleji.

Charakteristické hodnoty rozjezdovych a brzdnych sil v jedné koleji se musi uvazovat
nasledovné:

Rozjezdova sila: Quk = 33,000 [KN/m]L,p[m] < 1000,0 [kN]
pro modely zatizeni 71, SW/0, SW/2 a HSLM.
Brzdna sila: Q= 20,000 [KN/m]L,p[m] < 6000,0 [kN]
pro modely zatizeni 71, SW/0 a HSLM a
Qpk = 35,000 [KN/m]L,p[m]
pro model zatizeni SW/2.
V daném pfipadé:
Rozjezdova sila:
Qak = 1,21 33,000 29,900 = 1193,9 kN >
> 1000,0 kN => Qak = 1000,0 kN
Brzdna sila - LM71:
Qpk = 1,21 20,000 29,900 = 723,6 kN <
< 6000,0 kN => Qpx = 7236 kN
Brzdna sila - SW/2:
Qpx = 1,00 35,000 25,000 = 875,0 kN <
< 6000,0 kN => Qpk = 875,0 kN
Charakteristické hodnoty rozjezdovych a brzdnych sil se nesmi nasobit soudinitelem @ nebo f.
Maiji se ale nasobit soucinitelem a.
Rozjezdové a brzdné sily Ize zanedbat pro "nezatizeny vlak".

U trati uréenych pro specialni dopravu (napf. vyhrazenych pro vysokorychlostni dopravu) Ize
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rozjezdové a brzdné sily stanovit upravenym postupem podle CSN EN 1991-2, &l. 6.5.3(6).

Tyto charakteristické hodnoty plati pro vSechny typy konstrukce koleje, tj. priibézné svarené
kolejnice (bezstykova kolej) nebo na kolej se styky, bez dilata&nich zafizeni nebo s nimi.

Rozjezdové a brzdné sily se musi kombinovat s odpovidajicim svislym zatiZzenim.

U modelud zatizeni SW/0 a SW/2 pusobi rozjezdové a vrzdné sily pouze na ty Useky, které jsou
zatizeny svislym pohyblivym zatizenim.

Pokud kolej probiha nepferusované na jednom nebo na obou koncich mostu, pfenasi se nosnou
konstrukci do loZisek pouze €ast rozjezdové a brzdné sily, zatimco zbytek této sily se prenasi
koleji a je zadrZovan za opé&rami. Cast sily prenasena nosnou konstrukci do loZisek se méa stanovit
s uvazenim kombinované odezvy konstrukce a koleje podle CSN EN 1991-2, &l. 6.5.4.

V daném pfipadé pouZijeme pro rozdéleni brzdnych a rozjezdovych sil mezi konstrukci a zemni
téleso ustanoveni byvalé normy [26] , kterou zde pouZijeme obdobné jako odbornou
literaturu:

brzdné a rozjezdové sily B, pfenadené mostni konstrukci se podle této normy stanovi
z nasledujiciho vztahu:

B.= UV , kde:
Vy je svislé pohyblivé zatizeni na konstrukci,

My je soucinitel podle [26] , tab. 7, zavisly na uspofadani kolejnico-
vych styku a dilataénich zafizeni, na typu loZisek, popf. na zplsobu ulozeni
a na délce zatiZzeni mostu ...

konstrukce na loziskach
bezstykova kolej } => Ly = 0,08
zat. délka 29,900 m

Pokud je kolej oddélena na obou koncich mostu od koleje v Siré trati kolejnicovym
dilataénim zafizenim, uvazuje se v daném pfipadé nasledujici hodnota soucinitele:

konstrukce na loziskach
kolej oddélena KDZ } = fp = 0,12
zat. délka 29,900 m

Cast brzdnych a rozjezdovych sil, které se prenaseji mostni konstrukci, je pak v daném
pfipadé:
0,08
0,12

0,67
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Prehled brzdnych a rozjezdovych sil - vé. souéinitele a':
Rozjezdova sila z jedné koleje pfenasena mostni konstrukci v daném pfipadé je:

Quak = 0,67 1000,0 = 666,7 kN, tzn. 666,7 = 22,297
29,900 kN/m

Brzdna sila z jedné koleje pfenadena mostni konstrukci v daném pfipadé je (pro LM71):

Qpk = 0,67 723,6 = 482,4 kN, tzn. 482,4 = 16,133
29,900 kN/m
Brzdna sila z jedné koleje pfenasena mostni konstrukci v daném pfipadé je (pro SW/2):
Qupk = 0,67 875,0 = 583,3 kN, tzn. 583,3 = 19,509
29,900 kN/m
VysSka plsobisté brzdnych a rozjezdovych sil nad povrchem betonového nosniku:
hyr = cca 0,650 + 0,200 = 0,850 m
Brzdné a rozjezdové sily pro zadani do vypoctu rovnéz rozpocitame na podéiné pruty
vypoéetniho modelu:
Rozjezdové sily ...
prut1 ... qak = 1,00 0,000 = 0,000  KkN/m, ey= 0,000
m
prut2 ... qak = 1,00 11,148 = 11,148 KkN/m, ey= -0,465
m
prut3 ... Qak = 1,00 6,633 = 6,633 kN/m, ey= 0,776
m
prut4 ... qak = 1,00 4,515 = 4,515 kN/m, ey= -1,140
m
celkem ... 22,297 kN/m
Brzdné sily - LM71 ...
prut1 ... q ok 71 = 1,00 0,000 = 0,000  kN/m, ey= 0,000
m
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prut 2... Qibk71 = 1,00 8,067 = 8,067 kN/m, ey = -0,465
m

prut 3 ... qibk71 = 1,00 4,800 = 4,800 kN/m, ey = 0,776
m

prut4 ... q ok 71 = 1,00 3,267 = 3,267  kN/m, ey= -1,140

celkem ... 16,133 kN/m

Brzdné sily - SW/2 ...

prut1 ... q bksw2 = 1,00 0,000 = 0,000 kN/m, ey = 0,000

prut 2... 4 bk,sw2 = 1,00 9,755 = 9,755 kN/m, ey = -0,465

prut 3 ... q bksw2 = 1,00 5,804 = 5,804  kN/m, ey= 0,776

prut4 4 bk,sw2 = 1,00 3,951 = 3,951 kN/m, ey = -1,140

celkem ... 19,509 KkN/m

4.2.1.8. Spolupisobeni konstrukce s koleji

Podrobnym zplsobem Ize spoluptsobeni mostni konstrukce s koleji ovéfit pomoci analyzy "kom-
binované odezvy" podle normy [6] ; v.daném pfipadé bude spolupusobeni s koleji pro
konstrukci do znaéné miry pfiznivé, ale konstrukce bude sou€asné vystavena ucinkim zatizeni
vyvozenym bezstykovou koleji. V daném pfipadé budeme tyto U€inky zatizeni s dostate¢nou
vystiznosti uvaZzovat podle byvalé normy [26] , kterou zde pouzijeme jako odbornou
literaturu. Podle této normy bylo nutno ucinky bezstykoveé koleje uvazovat pfi navrhu lozisek, opér
a pilifd, ale nebylo tfeba je uvazovat pfi navrhu hlavni nosné konstrukce, pokud se do ni vnasely
spojité.

Bezstykova kolej plisobi pfi teplotnich zménach na mostni konstrukci podélnou normalovou silou
Fav pfipadé koleje v oblouku i pfi€nym vodorovnym spojitym zatizenim p,. Velikosti téchto
ucinkl zavisi na dispozi¢nim usporadani a na dilatujicich délkach nosné konstrukce.
Podélna normalova sila F;, plsobici v dotykové ploSe pevnych lozZisek, se stanovi ze vzorce:
Ft = ft'LdT , kde:
fi je jednotkové podélné vodorovné zatiZeni; u konstrukci s pribé&znym

kolejovym loZem se uvaZuje hodnotou ...

fi= 7,300  kN/m,
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Fy=

LdT

7,300

u konstrukci s jednou dilatujici délkou je rovno této dilatujici délce ...

Lgr=

29,45

29,000

+

214,985 kN

0,450

29,450 m

PFicné vodorovné spoijité zatizeni p,, plsobici v Urovni temene kolejnic, se stanovi ze vzorce:

p:t=

VySka podélného i pficného zatiZzeni nad hornim povrchem betonového nosniku:

h, =

2300

r

cca

0,650

2300

oo

+

0,200

0,000

kKN/m.

0,850

m

Sily od spoluptisobeni s bezstykovou koleji pro zadani do vypoc¢tu rovnéz rozpocitame na
podélné pruty vypoéetniho modelu:

prut1 ... gk =
prut 2 ... gk =
prut 3 ... gk =
prut4 ... gk =
celkem ... 7,300

4.21.9.

1,00

1,00

1,00

1,00

kN/m

Bo¢ni razy

0,000

3,650

2,172

1,478

0,000

3,650

2,172

1,478

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

e, = 0,000
m
e, = -0,465
m
ey= 0,776
m
e, = -1,140
m

Boc¢ni raz se musi uvazovat jako osaméla sila, pusobici vodorovné v urovni temene kolejnic kolmo

na osu koleje.

Charakteristicka hodnota bo€niho razu se uvazuje hodnotou Qg = 100 kN. Nesmi se nasobit
soucinitelem @ nebo f. Naopak se nasobi soucinitelem «, pokud je a > 1,0.

Boc¢ni raz se musi vzdy kombinovat se svislym zatizenim dopravou.

Boc¢ni razy pro zadani do vypoétu rovnéz rozpocitame na podélné pruty vypocetniho
modelu (hodnoty v€etné soucinitele «):
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prut1 ... Br= 1,21 0,000 = 0,000 kN, ey=
prut2 ... Bg = 1,21 50,000 = 60,500 kN, ey=
prut 3 ... Br= 1,21 29,749 = 35,997 kN, ey=
prut4 ... Bg = 1,21 20,251 = 24,503 kN, ey=
celkem ... 121,000 kN
VysSka plsobisté boc¢nich razli nad tézistém betonového priifezu nosné konstrukce:
hgr = cca 0,650 + 0,200 = 0,850
4.2.1.10. Tratova tiida zatizeni C4/110
Na mosté je uvaZovana tratova tfida zatiZzeni s pfidruzenou rychlosti: C4/110
Schéma vozidla:
(podle 191 ) 4 x 20,0t =>4 x200,0 kN
|
I
1500 1800 3400 1800 1500
10000

Uginky zatéZovacich vozidel tFidy C4 Ize nahradit spojitym rovhomé&rnym zatiZzenim:

8,000 t/m => 80,000 KkN/m

Dynamické ucinky - podélny smér:
(podle [19] ,Cl.5.2a

(1]

, Priloha C)

Uvazujeme dynamicky soucinitel ¢4, ktery se pouziva na mostnich objektech se standardné

udrZovanou jizdni drdhou. Stanovi se ze vztahu:
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pr1 =

§=-= 56.8_[%]2 +50.(L¢n0 _1}8(%]2
80

1+¢ +¢” , avSak 1,05 < g < 2,00

je maximalni dovolend rychlost vozidla [m/s],
v = 110,0 km/h= 30,556 m/s

ke nahradni délka pro stanoveni dynamického soucinitele,
Ly= 29,000 m (pro prosty nosnik)

je prvni vlastni ohybova frekvence mostu zatizeného stalymi zatizenimi:

ng= 3,466 Hz (dle kap. 4.2.1.5.1. )
v = 30,556 =
2L, xng 2 29,000 3,466
0,152 < 0,76 => ¢$ = 0,179
K pro K < 0,76
1-K+K
1,325 pro K > 0,76
v pro V< 22,0 m/s
22
1,0 pro V> 220 m/s
30,556 m/s > 22,0 => a=

> 0,0

100
0,016 > 0,0 => ¢ = 0,016
1+ 0,179 + 0,016 = 1,195

Dynamické uéinky - pfiény smér:

(podle

[19] ,&.52a [1] , Pfiloha C)
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Uvazujeme dynamicky soucinitel ¢4, ktery se pouziva na mostnich objektech se standardné
udrZovanou jizdni drdhou. Stanovi se ze vztahu:

gri= 1+o +p” , avdak 1,05 < gy < 2,00 , kde:
v je maximalni dovolena rychlost vozidla [m/s],
v = 110,0 km/h= 30,556 m/s

Ly ke nahradni délka pro stanoveni dynamického soucinitele,
L,= 4500 m (trojnasobek rozpéti mostovky)

ng je prvni vlastni ohybova frekvence mostu zatizeného stalymi zatizenimi:

prahyb mostovky od stalého zatizeni ... 5 mm
ng= 17,75 = 17,75 = 7,938 Hz
5o 50 °%° (dle kap. 4.2.1.5.1. )
K= v = 30,556 =
2L 4xng 2 4,500 7,938
= 0,428 < 0,76 => ¢ = 0,706
¢ = K pro K < 0,76
1-K+K
¢ = 1,325 pro K> 0,76
o= v pro V< 22,0 m/s
22
o= 1,0 pro V> 220 m/s
v = 30,556 m/s > 22,0 => a = 1,000
LY LY
_ o | se ) s B )15
¢'=—56e " +50] L2 —1|e " 8 0.0
100 8
= 0,194 > 0,0 => ¢ = 0,194
o1 = 1 + 0,706 + 0,194 = 1,900
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Rozpoditani zatizeni vozidlem C4 na podélné pruty vypocetniho modelu:

-0,465

-1,140

0,000

0,776

prut1 ... Qcsa = 1,00 0,000 = 0,000  kN/m, e
prut2 ... Qcs = 1,00 40,000 = 40,000 KN/m, ey=
prut3 ... Qcsa = 1,00 23,800 = 23,800 KkN/m, e
prut4 ... Qcs = 1,00 16,200 = 16,200 KkN/m, ey=
celkem ... 80,000 KkN/m
4.21.11. Trat'ova tfida zatizeni D4/120
Na mosté je uvazovana tratova tfida zatizeni s pfidruzenou rychlosti: D4/120
Schéma vozidla:
(podle  [19] ) 4x225t=>4x2250kN
| |
I |
1500 , 1800 | 4650 _ 1800 1500
, 11250 s
Uginky zatéZovacich vozidel tfidy D4 Ize nahradit spojitym rovnomé&rnym zatiZzenim:
8,000 t/m => 80,000 kN/m
Dynamické uéinky - podélny smér:
(podle [19] ,Cl.5.2a [1] , Ptiloha C)
Uvazujeme dynamicky soucinitel ¢4, ktery se pouzivd na mostnich objektech se standardné
udrzovanou jizdni drahou. Stanovi se ze vztahu:
pr= 1+¢ +¢" , avdak 1,05 <S¢ < 2,00 , kde:
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v je maximalni dovolena rychlost vozidla [m/s],
v = 120,0 km/h= 33,333 mi/s

Ly ke nahradni délka pro stanoveni dynamického soucinitele,
L,= 29,000 m (pro prosty nosnik)

ng je prvni vlastni ohybova frekvence mostu zatizeného stalymi zatizenimi:

Nne= 3,466 Hz (dle kap. 4.2.1.5.1. )
K= v = 33,333 =
2L,x Ny 2 29,000 3,466
= 0,166 < 0,76 = ¢ = 0,199
¢ = K pro K < 0,76
1-K +K*
¢ = 1,325 pro K > 0,76
o= v pro V< 22,0 m/s
22
a = 1,0 pro v > 22,0 m/s
v = 33,333 m/s > 22,0 => a= 1,000

g= 56.e_[ngT + 50.(L
80

100 2 00
= 0,016 > 0,0 => = 0,016
pr1 = 1 + 0,199 + 0,016 = 1,214

Dynamické ucinky - pri€ny smér:
(podle [19] ,Cl.5.2a [1] , Ptiloha C)

Uvazujeme dynamicky soucinitel ¢4, ktery se pouziva na mostnich objektech se standardné
udrZovanou jizdni drdhou. Stanovi se ze vztahu:
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mm

7,938

Hz

, kde:

(dle kap. 4.2.1.5.1. )

0,706

0,0

0,194

pp= 1+t¢ +¢”~ , avdak 1,05 SPm
v je maximalni dovolena rychlost vozidla [m/s],
v = 110,0 km/h= 30,556 m/s
L, ke nahradni délka pro stanoveni dynamického soucinitele,
Ly= 4500 m (trojnasobek rozpéti mostovky)
ng je prvni vlastni ohybova frekvence mostu zatizeného stalymi zatizenimi:
prihyb mostovky od stalého zatizeni ... 5
ng= 17,75 = 17,75 =
507 50 °°
K = v = 30,556
2L4xng 2 4,500 7,938
= 0,428 < 0,76 => $' =
¢ = K pro K < 0,76
1-K+K
¢ = 1,325 pro K > 0,76
a = v pro 7 220 m/s
22
o= 1,0 pro V> 220 m/s
v = 30,556 m/s > 22,0 =>
L¢ 2 L¢ 2
S O BN ORI
¢'=——156e """ +50] L2 —1|e " 5
100 80
$ = 0,194 > 0,0 => p =
pr1 = 1 + 0,706 + 0,194 =
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Rozpocitani zatizeni vozidlem D4 na podélné pruty vypocetniho modelu:

prut 1 ... Qps = 1,00 0,000 = 0,000 kN/m, e,=
prut 2 ... Qps = 1,00 40,000 = 40,000 KkN/m, e,=
prut 3 ... Qps = 1,00 23,800 = 23,800 kN/m, e,=
prut4 ... Qps4 = 1,00 16,200 = 16,200 KkN/m, e,=
celkem ... 80,000 KkN/m

4.21.12. Trat'ova tiida zatizeni D2/160
Na mosté je uvazovana tratova tfida zatiZzeni s pfidruzenou rychlosti: D2/160
Schéma vozidla:

(podle [19] )
4x22,5t=>4x2250kN
1500 1800 7450 1800 1500
14050

Uginky zat&Zovacich vozidel tfidy D2 Ize nahradit spojitym rovhomérnym zatizenim:

6,400 t/m => 64,000 KkN/m

Dynamické uéinky - podélny smér:

(podle [19] ,Cl.5.2a

[1] , Pfiloha C)

Uvazujeme dynamicky soucinitel ¢4, ktery se pouziva na mostnich objektech se standardné

udrZzovanou jizdni drahou. Stanovi se ze vztahu:

= 1+¢ +¢" , aviak 1,05 <SPms 2,00
v je maximalni dovolena rychlost vozidla [m/s],
v = 160,0 km/h= 44,444 mls
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Ly ke nahradni délka pro stanoveni dynamického soucinitele,

L,= 29,000 m (pro prosty nosnik)

ng je prvni vlastni ohybova frekvence mostu zatizeného stalymi zatizenimi:

ng= 3,466 Hz (dle kap. 4.2.1.5.1. )
K= 1% = 44,444
2L4xng 2 29,000 3,466
= 0,221 < 0,76 => ¢ =
¢ = K pro K < 0,76
1-K+K”
¢ = 1,325 pro K > 0,76
a = v pro V< 220 m/s
22
a = 1,0 pro V> 22,0 m/s
v = 44,444 m/s > 22.0 =>

v

§=-". 56.e_[ngT ¥ 50.( Ly _ 1};[%]2
100 20

¢,, 0,016 > 0,0 = ¢,,=

pr1 = 1 + 0,283 + 0,016 =

Dynamické ucinky - pri€ny smér:
(podle [19] ,Cl.5.2a [1] , Ptiloha C)

Uvazujeme dynamicky soucinitel ¢4, ktery se pouziva na mostnich objektech se standardné

udrZovanou jizdni drdhou. Stanovi se ze vztahu:

gr= 1+¢ +¢~ , avak 1,05 Sgm <
v je maximalni dovolena rychlost vozidla [m/s],
v = 110,0 km/h= 30,556 m/s
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ke nahradni délka pro stanoveni dynamického soucinitele,

Ly= 4500 m (trojnasobek rozpéti mostovky)
ng je prvni vlastni ohybova frekvence mostu zatizeného stalymi zatizenimi:
pruhyb mostovky od stalého zatizeni ... 5 mm
ng= 17,75 = 17,75 = 7,938 Hz
507 50 °° (dle kap. 4.2.1.5.1. )
K= % = 30,556 =
2L4xng 2 4,500 7,938
= 0,428 < 0,76 => $' = 0,706
¢ = K pro K < 0,76
1-K +K?
¢ = 1,325 pro K > 0,76
o= v pro V< 22,0 m/s
22
o= 1,0 pro v > 22,0 m/s
v = 30,556 m/s > 22,0 => a= 1,000
L¢ 2 L¢ 2
S PO (RN AR
¢ '=——156e """ +50{ LL-1|e"* 8 0.0
100 80
p = 0,194 > 0,0 => p = 0,194
P11 = 1 + 0,706 + 0,194 = 1,900
Rozpogitani zatizeni vozidlem D2 na podéiné pruty vypoéetniho modelu:
prut1 ... Qp2 = 1,00 0,000 = 0,000  kN/m, ey= 0,000
m
prut 2 ... Gp2 = 1,00 32,000 = 32,000 KkN/m, ey= -0,465
m
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prut3 ... Qp2 = 1,00 19,040 = 19,040 KkN/m, ey= 0,776
m
prut4 ... Qp2 = 1,00 12,960 = 12,960 KkN/m, ey = -1,140
m
celkem ... 64,000 KkN/m
4.2.2. TEPLOTNi ZMENY
4.2.21. Typ nosné konstrukce
Betonova konstrukce => typ 3 podle [5] , Cl. 6.1.1, str. 15.
4.2.2.2. Rovnomeérna slozka teploty
Teplota vzduchu ve stinu
Charakteristické hodnoty minimalnich a maximalnich teplot vzduchu ve stinu se pro misto stavby
uréi z mapy izoterm - [5] , obr. NA.1, NA.2:
T max = 40,0 °C
Tmin = '34,0 OC
Maximalni a minimalni rovhomérné slozky teploty mostu
Pro typ konstrukce 3 se maximalni a minimalni rovnomérna sloZka teploty stanovi ze
vztahu:
Te,max = Tmax + 1,5 = 40,0 + 1,5 =
= 415 °C (plati pro 30°C < T ,,.x £50°C)
7—e,min = T min + 8,0 = -34,0 + 8,0 =
= -26,0 °C (plati pro -50°C < T ,ax £ 0°C)

Rozsah rovnomérné slozky teploty mostu:
Vychozi teplota mostu - pfedpkladame To= 10,0 °C

Charakteristicka hodnota maximalniho rozsahu rovnomeérné slozky teploty pro vypocet prodlouzeni
mostu AT y ¢y S€ UrCi ze vztahu:

ATN,exp = Te,max - TO = 41,5 - 10,0 =

= 31,56 °C (otepleni)
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Charakteristicka hodnota maximalniho rozsahu rovnomeérné slozky teploty pro vypocet zkraceni
mostu AT y con S€ urCi ze vztahu:

ATneon = Temin - To = -26,0 - 10,0
= -36,0 °C (ochlazeni)
Celkovy rozsah rovnomérné slozky teploty mostu je:
ATy = T e max - T e min = 41,5 - -26,0
= 675 °C

Pro navrh lozZisek a mostnich dilatacnich zavér( se pouzivaji nasledujici hodnoty rovhomérné
slozky teploty mostu:

1) otepleni ...

ATN,exp + 20,0 °C = 31,5 + 20,0 = 51,5 °C
2 ) ochlazeni ...

AT Ncon - 20,0 °C = -36,0 - 20,0 = -56,0 °C.

Pokud by byla znama teplota, pfi které se budou loZiska a mostni zavéry osazovat, pak by se
pouzily hodnoty:

3) otepleni ...
AT Nexp + 10,0 °C = 31,5 + 10,0 = 415 °C
4 ) ochlazeni ...
ATy con - 10,0 °C = -36,0 - 10,0 = -46,0 °C.

Rozsah dilatacénich posunt pro stanoveni namahani nosné konstrukce:

AL" = 31,5 0,000010 29000
AL = -36,0 0,000010 29000

9,14 mm
-10,44 mm

Rozsah dilataénich posunt pro stanoveni posunt v novych loziskach - pouze teplota:
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14,94 mm
-16,24 mm

AL" = 51,5 0,000010 29000
AL = -56,0 0,000010 29000

Rozsah dilataénich posuntl pro stanoveni posunti v novych loziskach - véetné objemovych
zmén betonu (pfedpokladané hodnoty do konce zivotnosti):

AL" = 0,00 + 14,94 = 14,94 mm

AL = -5,00 + -16,24 = 21,24  mm
Navrhové hodnoty:

AL™ = 1,5 14,94 = 2240 mm

AL = 1,5 -21,24 = -31,86  mm

4.2.2.3. Svisla proménna slozka teploty - linearni (postup 1)

UvaZované hodnoty linearni proménné slozky teploty ve svislém sméru pro betonové komorové
nosniky:

- horni povrch teplejSi nez dolni ...

ATM,heat = 10,0 OCv ksur = 0,6 (kO'BjOVé Ioie)
- dolni povrch teplejsi nez horni ...
AT Mool = 50 °C, Ksur = 1,0  (kolejové loze)

4.2.2.4. Proménna slozka teploty - ve vodorovném sméru

Uvazujeme rozdil teploty na levém a pravém okraji mostu hodnotou ... 5,0 °C, tzn.:
teplota levého (pravého) okraje mostovky ... 2,5 °C
teplota pravého (levého) okraje mostovky ... -2,5 °C

Nosna konstrukce mostu se sklada ze ¢tyf podélnych nosniku, které jsou pfekryty souvislou
vrstvou kolejoveho loze, proto uvazujeme vySe uvedeny teplotni rozdil na vnéjSich okrajich celé
nosné konstrukce. U jednoho nosniku uvazujeme nasledujici teplotni rozdily:

Uvazujeme rozdil teploty na levém a pravém okraji nosniku hodnotou ... 1,25  °C,tzn.:
teplota levého (pravého) okraje nosniku ... 0,625 °C
teplota pravého (levého) okraje nosniku ... -0,625 °C
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Z hlediska téchto ucinku Ize pfedpokladat, ze i ve vodorovném sméru nosnik plsobi jako prosté
ulozeny. Rozdil teploty na levém a pravém okraji nosniku se tedy projevi pouze na jeho
deformacich.

4.2.3. ZATIiZENi VETREM - PODLE CSN EN
4.231. Vychozi zakladni rychlost vétru v, (podle [4] )
Vétrova oblast 2 => Vpo = 250 m/s

Podle ¢l. 8.1(4) tam, kde se uvazuje sou¢asné plisobeni zatizeni vétrem a zatizeni od silni¢ni
dopravy, méa se kombina&ni hodnota v .F , zatizeni mostu a vozidel vétrem omezit na hodnotu

Fw*, ktera se urCi pro rychlost v*b,o, nahrazujici vychozi zakladni rychlost vétru v, ,.

*

v CR se uvazuje hodnota ... Vo= 23,0 m/s.

Podle ¢l. 8.1(5) tam, kde se uvazuje sou¢asné plsobeni zatizeni vétrem a zatizeni od zelezni¢ni
dopravy, ma se kombina&ni hodnota v .F , zatizeni mostu a vozidel vétrem omezit na hodnotu

F., . ktera se uréi pro rychlost v, o, nahrazujici vychozi zakladni rychlost vétru v .

ke

v CR se uvazuje hodnota ... V po = 250 m/s.

4.2.3.2. Zatizeni nosné konstrukce ve sméru x - obecna metoda

Vitr plsobi na mostni objekt v nasledujicich smérech:

smér x je smér rovnobézny se Sifkou nosné konstrukce, kolmy k rozpéti mostu,
sméry je smér rovnobézny s rozpétim mostu,

smérz je smér kolmy k nosné konstrukci.

Zakladni rychlost vétru se vypocte z vyrazu:

Vb = Cir - Cseason - Vb,0 , kde:

Vp je zakladni rychlost vétru ve vySce 10 m nad zemi v terénu kategorie Il, definovana jako
funkce sméru vétru a roéniho obdobi,

Vbo je vychozi zakladni rychlost vétru ve vySce 10 m nad zemi v terénu kategorie |l podle

mapy vétrovych oblasti s desetiminutovymi stfednimi rychlostmi s roéni pravdépodob-
nosti pfekro€eni p = 0,02 (stfedni doba navratu 50 let),

vychozi zakladni rychlosti vétru v mapé& CR zahrnuiji vliv nadmorské vysky,

ve vyznacenych oblastech s vychozi zakladni rychlosti v, o > 30 m/s nebo ve special-

nich pfipadech umisténi staveb (na vrcholech kopcl, v Uzkych udolich apod.) je nutné
vychozi zakladni rychlost vétru pro konkrétni lokalitu upfesnit na zakladé vyjadreni
CHMU,
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Vpo = 25,0 m/s,

C gir je soucinitel sméru vétru, ¢ 4, = 1,00 ,
C season je soucinitel roéniho obdobi, C season = 1,00
Vp = 1,00 1,00 25,0 = 25,0 m/s.

Stredni rychlost vétru v (z) ve vySce z nad terénem zavisi na drsnosti terénu, orografii a
z&kladni rychlosti vétru v,. Stanovi se podle vyrazu:

Vm(z)=cH(z).co(z) . vy , kde:

c(z) je soucinitel drsnosti terénu, ktery vyjadiuje zménu stfedni rychlosti vétru v misté
konstrukce zpusobenou:

- vyS§kou nad urovni terénu,
- drsnosti povrchu terénu na navétrné strané konstrukce pro uvazovany smér vétru.

Soucinitel ¢ (z) se stanovi podle vyrazu:
clz)= k;.In(z/zy) pro Zmin S Z S Zmax
c{z)=cdZmin) pro Z<Zmn , kde:
Zy je parametr drsnosti terénu:
mostni objekt se nachazi v terénu kategorie | =>
=> Zg = 0,010 m (podle [4] , tab. 4.1)

k. je soucinitel terénu, ktery zavisi na uvazovaném parametru drsnosti terénu
Z, a vypocte se podle vztahu:

ko= 019.(zo/zgy)" , kde:
Zo, je zo pro kategorii terénu Il, tzn. z4 ) = 0,050 m
(podle [4] ,tab. 4.1)
k.= 0,19 C( 0,010 )= 0,17
0,050
Z min je minimalni vySka definovana v [4] ,tab.4.1, Zmin = 1,000
m
Zmax  Se uvazuje hodnotou 200,0 m,
z je vySka nosné konstrukce nad terénem, zZ= 20,500 m.
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Protoze:

Z min = 1,000 m < zZ= 20,500 m < Z max = 200,0 m
spocita se
cz)= k,.In(z/zy) = 0,17 . In( 20,500 ) = 1,294
0,010
co(z) je soudinitel orografie, cy(z) = 1,00 ,

(vliv orografie se ma uvazovat v pfipadech, kdy orografie zvy3uje rychlosti vétru o vice
nez 5 % - postup je v [4] , pfiloha A.3,

mimo situace uvedené v pfiloze A.3 je soucinitel orografie roven 1,0 s vyjimkou pfipadq,
kdy pouziti jiné hodnoty doporuéi CHMU (na vrcholech kopc(, v uzkych udolich apod.),

Vm(z)=cH(z).co(z). v, = 1,294 1,00 25,0 = 32,362 ml/s.
Turbulence vétru:

Intenzita turbulence /,(z) ve vySce z je definovana jako podil smérodatné odchylky turbulence a
stfedni rychlosti vétru.

Smeérodatnou odchylku turbulence o, Ize stanovit ze vztahu:

o, = k.. V. Kk , kde:
k. je soucinitel terénu, k.= 017
Vp je zakladni rychlost vétru, Vp = 250 m/s,
ki je souginitel turbulence, k= 1,00
o,= 0,17 25,0 1,00 = 4,244 m/s.

Intenzita turbulence se stanovi ze vztahu:

IV(Z): Oy = kl pro Zmin S Z S Zmax
Vin(Z) co(z) . In(z/zy)
IV(Z) = Iv(zmin) pI’O zZs< Zmin
Po dosazeni:
1(z) = 4,244 = 0,131
32,362
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Maximalni dynamicky tlak:

Maximalni dynamicky tlak q ,(z) ve vySce z zahrnuje stfedni a kratkodobé fluktuace vétru a
stanovi se ze vztahu:

Qp(z)=[1+7.1(2)].0,5.p. vmz(z) =Co(2) - qp , kde:

P je mérna hmotnost vzduchu, ktera zavisi na nadmoiské vySce, teploté a barometrickém
tlaku, ktery je v oblasti o¢ekavan pfi silné vichfici,

p= 1,25  kg/m’
Ce(z) je soucinitel expozice, definovany vyrazem:

Ce(2) = q.(2) , kde:
Qv

Jdo je zakladni dynamicky tlak vétru, definovany vyrazem:

dp = O,5.p.Vb2

Qp = 0,5 1,25 25,0 = 390,625 N/m*
gplz)= [1+7. 0,131 ].05. 1,25 32,362 ° = 1255,448 N/m*
co(z)= 1255,448 = 3,214

390,625

Tlak vétru na povrchy
Tlak vétru w, plsobici na vnéjsi povrchy konstrukce, se ziska z vyrazu:
We = qp(ze) . Cpe ’ kde
qo(ze) je maximalni dynamicky tlak,

Zg je referencni vyska pro vnéjsi tlak,

Cpe je soucinitel vnéjsiho tlaku.
Sily od vétru
Sily od vétru na celou konstrukci nebo nosny prvek se maji stanovit:

a ) vypoctem sil pouzitim soucinitelt sil. Silu F, 1ze stanovit bud pfimo pouzitim vyrazu

Fw= Cscd-cf-qp(ze)-Aref
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nebo vektorovym souctem sil na jednotlivé nosné prvky pouZzitim vyrazu
Fu= Cscd-ch-qp(ze)-Aref , kde
CsCy je soucinitel konstrukce,
Cs je soucinitel sily pro konstrukce nebo nosné prvky,
go(ze) je maximalni dynamicky tlak v referencni vysce z.,

A ot je referenéni plocha konstrukce nebo nosného prvku,

b ) vypoctem sil z povrchovych tlakd. Silu F,, I1ze stanovit vektorovym souétem sil F ¢, F;a Fy,
vypoctenych z vnéjSich a vnitfnich tlakl a tfecich sil.

Vnéjsi sily:

Fue= ©€sCq.2ZWe. A
vnitfni sily:

Fui= Zw;. A
treci sily:

Fe= Cx.Qqp(Ze) . Ares , kde

CsCy je soucinitel konstrukce,
We je vnéjsi tlak na dil€i povrch ve vy3ce z,

w; je vnitfni tlak na dil¢i povrch ve vySce z;,
A o je referencéni plocha dil¢iho povrchu,
Cs je soucinitel tfeni,

As je plocha vnéjSiho povrchu rovnobézna s vétrem.
Soucinitel konstrukce c.c4
Souginitel konstrukce ¢ ;¢ 4 ma vzit v ivahu U€inek zatiZzeni vétrem pfi nesoucasném vyskytu
maximalnich tlakd vétru na povrchu konstrukce (c;), spole¢né s u¢inkem kmitani konstrukce,

vyvolaného turbulenci (c ).

Pokud neni nutny dynamicky vypocet, soucin c¢c 4 Ize brat roven 1,00 (podle [4]
, €. 8.2, str. 70).

Soucinitele sil ve sméru x (obecna metoda)
Soucinitele sil pro zatiZzeni nosné konstrukce mostu vétrem ve sméru x jsou dany vztahem:
Cix = Cix0 , kde

Cwo je soucinitel sily bez vlivu proudéni kolem volnych koncu. Pro bézné mosty
Ize brat
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Cxo = 1,30 . Lze take brat ¢ podle [4] ,obr.8.3.

V tomto vypoctu pocitame dale s hodnotami stanovenymi podle obr. 8.3.

a ) Hodnoty ¢ - vypocet:

NezatiZzeny most:

diot = 2,500 + 0,650 + 0,200 + 0,300 =
= 3,650 m
b = 12,310 m
bldw = 3,373 => Cixo = 1,49

Zatizeny most:

dit = 2,500 + 0,650 + 0,200 + 4,000 =
= 7350 m
b= 12,310 m
bld = 1,675 => Cixo = 2,00

b ) Soucinitel ¢ - rozhodujici hodnoty
Nezatizeny most: Cixo = 1,488
Zatizeny most: Cixo = 1,998

Referencni plocha A . bez zatiZzeni dopravou se definuje jako soucet (pro konstrukce s
plnosténnymi nosniky):

- Celni plochy pfedniho hlavniho nosniku,

- Celni plochy téch ¢asti primétu ostatnich hlavnich nosnikd, vy€nivajicich pod prvnim nosnikem,

- Celni plochy ¢asti jedné fimsy nebo chodniku nebo koleje se Stérkovym lozem, pfevysujici ¢elo
hlavniho nosniku,

- Celni plochy neprodysnych svodidel nebo protihlukovych stén nad fimsami, nebo pfi absenci
takovych zafizeni, 0,3 m pro kazdé prodysné zabradli nebo svodidlo.

Péas pohyblivého zatiZzeni na Zelezni¢nich mostech ma vysku 4,0 m od temene kolejnic.

Uvazuje se na nejméné priznivé délce, nezavisle na umisténi svislych zatiZzeni od dopravy.

V daném pripadé uvaZujeme nasledujici vySky referenéni plochy (véetné viivu pricného sklonu):
Nezatizeny most: h e = 3,650 m

Zatizeny most: h s = 7350 m
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ZatiZeni vétrem na 1 m délky nosné konstrukce:

NezatiZzeny most:
fux= C€sCq.Cr.Qp(Ze)Ares= 1,00 1,488 1,255 3,650 = 6,820
kN/m

Zatizeny most:

fux = 1,00 1,998 1,255 7,350 = 18,432 kN/m

4.2.3.3. Sily ve sméru x - zjednoduSena metoda

Pokud neni nutny dynamicky vypoc¢et odezvy, silu vétru ve sméru x Ize ziskat pomoci vyrazu:
Fu= 05.p .v?.C . Ay , kde:
Vi je zakladni rychlost vétru,
Vp = 250 m/s,
C je soucinitel zatizeni vétrem, C = C, . C¢y , kde
Ce je soucinitel expozice,

Cix je soucinitel sil pro zatizeni nosné konstrukce mostu vétrem ve
smeéru x

Doporucené hodnoty soucinitele C jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

b1d o Z2,<20m|z,=50m
< 0,50 6,7 8,3
> 4,00 3,6 4,5

Tabulka vychazi z nasledujicich prfedpokladu:

- kategorie terénu ll,

- souginitel sily podle CSN EN 1991-1-4, &l. 8.3.1(1),
-co=1,0,

-k,=1,0.

Pro mezilehlé hodnoty b/d . a z, Ize pouzit linearni interpolaci.

V daném pfipadé: Zg = 20,500
Nezatizeny most: bld = 3,373 => C-= 4,156
Zatizeny most: bld = 1,675 = C= 5,659
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P je mérna hmotnost vzduchu: p= 1,25 kg/m3

A.ix e referencni plocha pro zatiZzeni vétrem ve sméru x.

NezatiZzeny most:

Z

fuw= 0,5 1,25 25,0 . 4,156 3,650

= 5925,112 N/m = 5925 kN/m

Zatizeny most:

Z

fuw= 0,5 1,25 25,0 . 5,659 7,350

= 16248,77 N/m = 16,249 KkN/m

4.2.3.4. Sily ve sméru x - pfehled hodnot

Most fo [KN/m]
Obecna metoda Zjednodusena met.
NezatiZzeny 6,820 5,925
Zatizeny 18,432 16,249

PFi vypoCtu pouZijeme hodnoty ziskané obecnou metodou, které |ze povazovat za pfesnéjsi:

nezatizeny most ... fu= 6,820 KkN/m
zatizeny most ... fu= 18,432 KkN/m

Vyska plsobisté zatizeni vétrem nad povrchem nosniku - zatizeny most:
hax= (2,500 + 0,650 + 0,200 + 4,000

- 2,500 = 1,175 m

Vyska pusobisté zatizeni vétrem nad povrchem nosniku - nezatizeny most:
Piaok = ( 2,500 + 0,650 + 0,200 + 0,000

- 2,500

-0,825 m
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4.2.3.5. Silyvesméruy

Sily ve sméru y (ij. ve sméru podélné osy mostu) se maji pro plnosténné mosty uvazovat jako
25% sil ve sméru x.

Délka nosné konstrukce: 29,900 m

Celkova sila ve sméru x:

Nezatizeny most ... Fuox= 6,820 29,900 = 203,9058 kN
Zatizeny most ... Fux= 18,432 29,900 = 551,1314 kN
Sila od vétru ve sméru y:

Nezatizeny most ... Fyy= 0,25 203,906 = 50,976 kN
Zatizeny most ... Fuwy= 0,25 551,131 = 137,783 kN
Sila od vétru ve sméru y na 1 m délky nosné konstrukce:

Nezatizeny most ... Fuwy= 0,25 6,820 = 1,705  kN/m
Zatizeny most ... Fyy= 0,25 18,432 = 4,608 kN/m

4.2.3.6. Sily ve sméru z

Tato sila ma vyznamné ucinky pouze tehdy, jestlize je stejného fadu jako stalé zatizeni. To v
tomto pfipadé neplati (stalé zatizeni je podstatné vétsi), proto zatizeni vétrem ve svislém sméru
ve vypoCtu neuvazujeme.

Sily od zatizeni vétrem pro zadani do vypoétu rovnéz rozpoéitame na podélné pruty
vypocetniho modelu:

Zatizeny most ... (ez= 1,175 m)

prut1 ... Wy = 1,00 0,000 = 0,000  kN/m, ey= 0,000
m

prut2 ... wy = 1,00 9,216 = 9,216  kN/m, ey= -0,465
m

prut3 ... Wy = 1,00 5,484 = 5,484  KkN/m, ey= 0,776
m

prut4 ... wy = 1,00 3,733 = 3,733  kN/m, ey= -1,140
m

celkem ... 18,432 KkN/m
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NezatiZzeny most ...

prut1 ...

prut 2 ...

prut3 ...

prut4 ...

celkem ...

0Od CHMU

Vpo =

4.2.4.

Wy = 1,00
wy = 1,00
Wy = 1,00
wy = 1,00
6,820 kN/m

0,000

3,410

2,029

1,381

-0,825

m)

0,000

3,410

2,029

1,381

ZATiZENi VETREM - PODLE CHMU

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

0,000

-0,465

0,776

-1,140

[56] byla ziskana zpfesnéna hodnota vychozi zakladni rychlosti vétru, ktera Cini:

22,7 mfs.

ZatiZeni vétrem zredukujeme v poméru plavodni a zpfesnéné hodnoty vy, :

22,7

25,0

= 0,908

Zatizeni na podélné pruty vypocetniho modelu:

Zatizeny most ...

prut1 ... wy = 0,908
prut 2 ... wy = 0,908
prut 3 ... wy = 0,908
prut4 ... wy = 0,908
celkem ... 16,737 KkN/m

(ez=

0,000

9,216

5,484

3,733

1,175
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m)

0,000

8,368

4,979

3,389

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

0,000

-0,465

0,776

-1,140



NezatiZzeny most ... (ez= -0,825 m)

prut1 ... Wy = 0,908 0,000 = 0,000 KkN/m, ey = 0,000
m
prut 2 ... Wy = 0,908 3,410 = 3,096  kN/m, e,= -0,465
m
prut 3 ... wy = 0,908 2,029 = 1,842 kN/m, ey, = 0,776
m
prut4 ... Wy = 0,908 1,381 = 1,254  kN/m, e,= -1,140
m
celkem ... 6,192 KkN/m
4.3. STAVENISTNI ZATIiZENIi
Uvazujeme hodnotu: 1,000 kN/m? pokud neni uvedeno jinak.
44. MIMORADNE ZATIZENI
4.41. VYKOLEJENi (podle [6] , kap.6.7, str. 91)

Musi se uvazovat dvé navrhové situace:

- navrhova situace I: vykolejena vozidla zistanou v prostoru koleje na nosné konstrukci a vozidla
jsou zadrzena sousedni kolejnici nebo postranni sténou nebo okrajovym nosnikem.

Zatizeni uvazujeme ve vzdalenosti min. 450/2 = 225 mm pfed pfilehlym svislym okrajem fimsy.
V daném pfipadé rozhodue pro vSechny tfi uvazované varianty (spfazené desky a fims) maximalni
vzdalenost vnéjsiho liniového zatizeni od osy koleje, které mize byt maximalné 1,5s = 2,153 m.

PFi navrhové situaci | musi byt vylou€eno zficeni hlavni ¢asti nosné konstrukce. Mistni poSkozeni
v8ak Ize tolerovat. Casti dotéenych konstrukci se musi navrhnout na nasledujici navrhova zatizeni
v mimofadné navrhové situaci:

a X 1,4 x LM71 (osamélé sily Q p14 @ rovnomeérné rozdélené zatizeni q 514) rovnobé&zné s koleji

v nejnepfiznivéjsi poloze uvniti oblasti o Sifce 1,5-nasobku rozchodu koleje na obé strany od osy
koleje.

Hodnoty zatiZeni:

(toto zatizeni uvazujeme pouze pro stanoveni sil v loZiskach jako podklad pro opravu mostu;

zapocCitame zde proto i soucinitel «)
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osamélé sily ...

1,21 1,4 250,0

osameélé sily roznesené na délku 6,4 m ...

4 423,5

6,400

spojité rovnhomérné zatizeni ...

1,21 1,4 80,0

423,500 kN

264,688 kN/m

135,520 kN/m

2153 (max. 1,55)
7 +
, 718 8= 1435

7 7 A

. 0,7 . LM71

Legenda: (1)
(2)
(3)

maximalné 1,5s nebo méné, pokud je tam sténa,

rozchod koleje s,

pro mosty s kolejovym lozem Ize pfedpokladat, Ze osamélé sily
pUsobi na ¢tverci o strané 450 mm na hornim povrchu nosné
konstrukce mostu (mostovky).

- navrhova situace IlI: vykolejenda vozidla jsou zachycena na okraji mostu a zatéZuji okraj nosné

konstrukce (kromé nenosnych prvkd jako chodnik pro pési).

PFi navrhoveé situaci Il se most nema pievratit nebo zfitit. Pro uréeni celkové stability se musi na
maximalni celkové délce 20 m uvazovat q aoq = o X 1,4 x LM71 jako rovhomérné rozdélené svislé

liniové zatiZzeni pusobici na okraji uvazované konstrukce.

Toto zatiZzeni se uvaZuje pouze pro stanoveni mezni pevnosti nebo stability konstrukce jako celku.
Mensi nosné prvky se nemusi na toto zatizeni navrhovat.
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Hodnoty zatiZeni:

(toto zatizeni uvazujeme pouze pro stanoveni sil v loziskach jako podklad pro opravu mostu;

zapocCitame zde proto i soucinitel «)

spojité rovnhomérné zatizeni ...

Legenda: (1)
(2)

1,21

1,4

Zadani zatizeni vykolejenim na vypocetni model:

80,0

zatizeni pUsobici na okraji konstrukce,
rozchod koleje s.

135,520 kN/m

zatizeni zadame na podélné pruty vypocetniho modelu, s pfislusnymi excentricitami.

Navrhova situace I - roznesené napravové sily ...

prut1 ...

prut 2 ...

prut3 ...

prut4 ...

celkem ...

Qg = 1,00
Qg = 1,00
Qg = 1,00
Qg = 1,00

264,688 KkN/m

0,000

0,000

132,344

132,344

Navrhova situace I - spojité rovnomérné zatizeni ...

prut1 ...

prut 2 ...

prut3 ...

prut4 ...

celkem ...

Gs = 1,00
Qs = 1,00
Gs = 1,00
Qs = 1,00

135,520 kN/m

0,000

0,000

67,760

67,760
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0,000

0,000

132,344

132,344

0,000

0,000

67,760

67,760

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

kN/m,

0,000

0,000

0,735

0,254

0,000

0,000

0,735

0,254



Navrhova situace Il - spojité rovnomérné zatizeni ...

prut1 ... gsi = 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m, ey, = 0,000
m
prut2 ... gsi = 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m, e,= 0,000
m
prut 3 ... Qs = 1,00 0,000 = 0,000 KkN/m, ey, = 0,000
m
prut4 ... gsi = 1,00 135,520 = 135,520 kN/m, e,= 0,342

celkem ... 135520 kN/m

Pouziti:

Navrhové situace | a Il se ovéfuji oddélené.

PFi navrhové situaci | a Il se pro kolej zatiZzenou vykolejenim maji jina zatizeni Zelezni¢ni dopravou
zanedbat.

K navrhovym zatizenim od vykolejeni vozidel neni tfeba pouzit dynamicky soucinitel.

4.4.2. ZATIZENI SEIZMICKE
Podle [17] , Zména Z1 (01/2016) je hodnota referenéniho Spickového seizmického
zrychleni a gg rovna 0,03 g. Tato hodnota je odvozena pro podlozi typu "A" a referen¢ni

doby navratu dle EN 1998.

Pro jiné nez referencni doby navratu je navrhové zrychleni a4 pro zakladové pady typu A rovno
a gr Nasobenému soucinitelem vyznamu y:

tfida vyznamu: Il. (podle [17] ) => V= 1,0

(podle [17] , €l. 4.2.5(5)P)
V misté stavby se nachazi podlozi typu "C" podle [17] , tab. 3.1,
stavba se nachazi v okresu "Most" => podle [17] , Zména Z1, ¢l. NA.2.9 se uvazuje

spektrum pruzné odezvy typu 2 s nasledujicimi parametry:

Typ zakladové S Tg(s) Tc(s) To(s)
pudy
C 1,50 0,100 0,250 1,200
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Navrhové seizmické zrychleni pro dané stavenisté:

agS = agR7|S = 0,03 1,0 1,50 =
= 0,045 g < 0,05 g
< 0,10 g

V pripadé, Ze a4 < 0,05, jedna se o tzv. velmi malou seizmicitu, kdy nemusi byt ustanoveni
EN 1998 dodrZovana. Pokud je tato hodnota mensi nez 0,1, jedné se o tzv. malou seizmicitu,
pro kterou mohou byt v narodni pfiloze uvedeny pfipustné zjednodusené postupy

( [17] , €. NA.2.7 a NA.2.8).

Podle [18] , €l. NA.2.8, Ize bez rozdilu tfidy mostu a typu podloZi pouZit zjednoduSena
kritéria, pokud soucin a 4g neni vétsi nez 0,1.

Orientaéni vypocet seizmickych uéinku:

Tiha dvou nosnikd PSKT-30 ... 2 1278,0 = 2556,0 kN
Ostatni stalé zatizeni na dvojici nosnika ... 90,953 kN
Tiha celkem ... 2646,953 kN
Celkova seizmicka sila v podélném sméru (pfenasena jednim loZisekm) ...

. 2646,953 kN = 264695,3 kg
zrychleni ... 0,045 g = 0,045 9,81 = 0,441 m/s®
vodorovna sila ... 264695,3 0,441 = 116849,7 N = 116,850 kN

U podélnych seizmickych sil pfedpokladame prerozdéleni mezi mostni konstrukci a zemni
téleso obdobné, jako u brzdnych a rozjezdovych sil ...

0,67 116,850 = 77,900 kN

Seizmicka sila v pficném sméru (pfenasdena jednim loziskem na kazdé podpére, tzn.
dvéma lozisky na jednu nosnou konstrukci) ...

0,5 2646,953 kN = 132347,6 kg
zrychleni ... 0,045 g = 0,045 9,81 = 0,441 m/s?
vodorovna sila ... 132347,6 0,441 = 584249 N = 58,425 kN

87



Sily budou pfi¢teny k vodorovnym silam v loZiskach v odpovidajicich kombinacich.

4.5. KOMBINACE ZATIiZENI

4.51. ZASADY (podle [6] , kap.6.8, str. 98)

Konstrukce se musi navrhnout na poZadovany pocet a polohu koleji podle stanovenych poloh koleji
a toleranci. Kazda konstrukce se ma také navrhnout na nejvétsi, geometricky a konstrukéné
mozny, pocet koleji v nejméné pfiznivé poloze, bez ohledu na polohu zamyslenych koleji, pficemz
se berou v Uvahu stanovené minimalni vzdalenosti koleji a poZzadavky na prijezdni prafez.

polohach. ZatiZzeni dopravou, ktera vyvolavaji odlehCujici ucinek, se musi zanedbat.

Pro konstrukce prevadéjici dvé koleje se musi pouzit Model zatizeni 71 na jedné nebo na obou
kolejich. Pro konstrukce prevadéjici tfi nebo vice koleji se musi pouzit Model zatiZzeni 71 na jedné
nebo na dvou libovolnych kolejich nebo 0,75-nasobek Modelu zatiZzeni 71 na tfech nebo vice
kolejich.

V8echny mosty navrZené jako spojité nosniky na Model zatizeni 71 musi byt také posouzeny na
Model zatizeni SW/0. Soucinitel a (resp. @) se pouzije pro Model zatizeni 71 i pro Model zatizeni

SW/0.

- se musi na kolej pouZzit jednou zatizeni Modelem SW/0,

- pro konstrukce prevadéjici dvé koleje se musi pouzit Model zatizeni SW/0 na jedné koleji nebo
na obou kolejich,

- pro konstrukce prevadéjici tfi nebo vice koleji se musi pouzit Model zatizeni SW/0 na jedné koleji
nebo na dvou libovolnych kolejich nebo 0,75-ndsobek Modelu zatiZzeni SW/0 na tfech nebo vice
kolejich.

Pro stanoveni nejnepfiznivéjSich ucginkd zatizeni od zatéZzovaciho modelu "nezatizeny viak" -

- se musi na kolej pouzit jakykoli poCet délek rovhomérné rozdéleného zatizeni q y,
- obecné se musi Model zatiZeni "nezatiZzeny vlak" uvazovat jen pfi navrhu konstrukce prevadéjici
jednu kolej.

PFi ovéfovani deformaci a kmitani se musi pouzit nasledujici svisla zatizeni -

- Model zatizeni 71 a, pokud se pozaduji, Modely zatizeni SW/0 a SW/2,

- Model zatizeni HSLM, pokud se pozaduje dynamicka analyza konstrukce,

- skute€né vlaky, pro stanoveni dynamického chovani v pfipadé rezonance nebo nadmérnych

kmitani nosné konstrukce, pokud jsou pozadovany podle [6]

Pro nosné konstrukce mostu pfevadéjici jednu nebo vice koleji se musi posoudit meze prahybu
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a kmitani, s po¢tem koleji zatizenych vS§emi souvisejicimi prislusnymi dlilezitymi zatizenimi
dopravou podle tabulky v [6] tabulky. Klasifikovana zatizeni se uvazuji véetné
soucinitele «.

Sestavy zatizeni - charakteristické hodnoty vicesloZkovych zatiZeni:

Soucasné plsobeni dopravnich zatizeni |ze uvazovat sestavami zatizeni dle [6] , tab.
6.11. Kazda z téchto sestav, které se navzajem vylu€uji, se ma uvazovat jako jednotlivé proménné
charakteristické zatiZeni pro kombinaci s nedopravnimi zatiZzenimi. Kazda sestava zatiZzeni se ma
pouzit jako jednotlivé proménné zatiZeni.

Ackoliv se jednd o dvoukolejny most, jednotlivé nosniky jsou v pficném sméru vzajemné nepro-
pojeny a na kazdy nosnik pusobi u€inky pouze jedné koleje. Uvazované sestavy zatizeni jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

Sestavy Svislé zatizeni Vodorovné zatizeni Poznamka
zatizeni | Model 71 SW/2 Nezati- Rozjez- Odstre- Boc¢ni
a SW/0, Zeny dové a divé sily réz
je-li vlak brzdné
stanoveno sily

gr1 1 1,00 - - 1,00 0,50 0,50 JMax.svisla 1 s max.podélnou

gr1 2 1,00 - - 0,50 1,00 1,00 IMax.svisIé 2 s max.pfi¢nou

gr13 1,00 - - 1,00 0,50 0,50 IMaximéIni podélna

gr14 1,00 - - 0,50 1,00 1,00 |Maximaini boeni

gr15 - - 1,00 - 1,00 1,00 Boni stabilita s nezat.viakem

gr16 - 1,00 - 1,00 0,50 0,50  Iswi2 s maximalni podéinou

gr17 - 1,00 - 0,50 1,00 1,00 SW/2 s maximalni pficnou

Doplnujici informace jsou v [6]

Pokud se sestavy zatiZzeni neuvazuji, musi se zatiZzeni Zzelezni¢ni dopravou kombinovat podle
tabulky A2.3 v [2]

Soucdasnost pusobeni modelll zatizeni s jinymi zatizenimi:

ZatiZzeni snéhem se nemusi uvazovat v Zzadnych kombinacich v trvalych ani do€asnych navrhovych
situacich po dokon&eni mostu, pokud neni stanoveno jinak pro konkrétni klimatické oblasti nebo
urcité typy Zelezni¢nich mostu.

Zatizeni vétrem se nemusi kombinovat se -

- sestavami zatiZzeni gr13 nebo gr23,
- sestavami zatizeni gr16, gr17, gr26, gr27 a s Modelem zatizeni SW/2.

Se zatizenim dopravou se nema kombinovat zatizeni vétrem vy$Si, nez je nizSi z hodnot Fw**
nebo woF k.
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Tam, kde se pro zatiZzeni kolejovou dopravou nepouzivaji sestavy zatizeni, ma byt zatizeni
kolejovou dopravou uvazovano jako jedno vicesmérné proménné zatiZeni s jednotlivymi slozkami
kolejové dopravy uvazovanymi jako maximalni nepfiznivé a minimalni pfiznivé hodnoty.

4.5.2. POPIS KOMBINACI
4.5.21. Kombinace zatizeni pro mezni stavy tinosnosti
(podle [2] , €l. 6.4.3.2, str. 40)

a ) Kombinace pro trvalé a doé¢asné navrhové situace a pro mezni stavy tnosnosti kromé téch,
které se vztahuji k unavé:

2ygGuy " rpPk " 701 Qi1 " Zyaiv0iQui (vztah 6.10)

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

276Gk " yePx "t 7 1% 01Qu1 "t Zyqiv 0 Qx; (vztah 6.10a)
2&76iG ki " 7ePk " 7o 1 Qi " Zraiv0iQui (vztah 6.10b)

b ) Kombinace pro mimoradné navrhové situace:

IGy "+" P "+" Ay "+" (w11 nebo w5 )Qy 1 "+ Ty iQy;
Kombinace zatiZeni pro mimofadné navrhoveé situace maji -

- bud pfimo zahrnovat mimofadné zatizeni A (pozar nebo naraz), nebo
- byt vztaZeny k situaci po mimoradné udalosti (A = 0).

¢ ) Kombinace pro seizmické navrhové situace:

sz’J nn P nyn A Ed nn Zl//z’iokyi

4.5.2.2. Kombinace pro mezni stavy pouzitelnosti

(podle [2] , ¢l.6.5.3, str. 41)
a ) Charakteristicka (vyjimeéna) kombinace: Gy "+" P "+" Quq "+" Zwo,Qu
b ) Casta kombinace: Gy "+" P "+" w1 1Q 1 "+ Zy2iQy;
c ) Kvazistala kombinace: IGy; "+ P "+" Zy2iQy
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4.5.3. DIiLCi SOUCINITELE SPOLEHLIVOSTI ZATIiZENi

(podle [2] , tab. A2.3 a podle [1] , €. 4.3, str. 20)
Zatizeni Znacka Situace
T/D M
Stala zatizeni: vlastni tiha konstruk-
¢nich a nekonstrukénich ¢asti, stala
zatiZzeni od zeminy, podzemni a
povrchova voda
neprizniva do YGsup 1,35 1,00
990 1,35 1,00
pFizniva YGinf 1,00 1,00
Predpéti Yp 1,00 1,00
Sedani VGset 1,20
Zatizeni dopravou - LM71, SW/0 Ya
neprizniva 1,45 1,00
pfizniva 0,00 0,00
Zatizeni dopravou - SW/2 Ya
neprizniva 1,20 1,00
pfizniva 0,00 0,00
ZatiZzeni dopravou - tratova tfida zatizeni Ya
neprizniva 1,30 -
pfizniva 0,00 -
Dalsi nahodila zatizeni Ya
neprizniva 1,50 1,00
pfizniva 0,00 0,00
Mimoradna zatizeni YA 1,00

Poznamky:

- kurzivou psané hodnoty jsou uvedeny v
- doplfujici informace jsou uvedeny v

é:G = 0,85
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4.5.4. SOUCINITELE KOMBINACE PRO ZELEZNICNi MOSTY
(podle [2] , tab.G.2, str.119)
Zatizeni Vo g Vo
Jednotliva [LM71 0,80 R 0,00
zatizeni  |SW/0 0,80 R 0,00
dopravou |SW/2 0,00 1,00 0,00
NezatiZzeny viak 1,00 - -
Rozjezd.a brzdné sily [stejné hodnoty i jako pro
Odstredivé sily vedlejsi svislé zatiZzeni
Sily interakce vznika- [dtto
jici od prahybu pod
svislym zatiZzenim
dopravou
Boé&ni raz 1,00 0,80 0,00
Zatizeni neverejnych 0,80 0,50 0,00
chodniku
ZatiZeni nasypu 0,80 R 0,00
Aerodynamické uc€inky| 0,80 0,50 0,00
Sestavy [gri1 0,80 0,80 0,00
zatizeni  |gr12 0,80 0,80 0,00
gr13 0,80 0,80 0,00
gr14 0,80 0,80 0,00
gr15 0,80 0,80 0,00
gr16 0,80 0,80 0,00
gr17 0,80 0,80 0,00
Sily od Fwk nebo Fyy, 0,75 0,50 0,00
vétru Fw 1,00 0,00 0,00
Uginky [T 0,60 0,60 050 P
teploty
Y 0,80 prizatizeni jedné koleje
0,60 pfi zatiZzeni dvou koleji
0,40  pfi souCasném zatiZeni tfi nebo vice koleji

Doplriujici informace jsou v

[2]
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5. OVERENI NOSNIKU V NOVEM STAVU

5.1. NOSNIKY PSKT-30

Prefabrikované predpjaté nosniky PSKT-30 byly vyrabény podle typového podkladu [43]
Nosniky tvofi pfedem predpjaté korytko a nasledné (jesté ve vyrobné) vybetonovana spfazena
zelezobetonova deska. Obé ¢Easti - korytko i spfazena deska - byly vyrabény z betonu zn. 500,

ktera podle sou¢asného znaceni odpovida tfidé C35/45.

Nosniky byly pfedem pfedpinané pomoci dvoulan o nasledujicich parametrech (dle TP):

primér lana ... ¢ = 15,5 mm 7
zaru€ena nejmensi pevnost v tahu ... R.,= 1471,0 MPa, resp. 15000,0 kp/cm*
zaruéena nejmensi mez prataznosti ... Oo2= 1177,0 MPa,resp.  12000,0 kp/cm*
kotevni napéti ... O max = 1194,0 MPa

kotevni sila ... P ax = 337,9  kN/dvoulano 2x15,5 mm

Pfedpinaci dvoulana v dolni vrstvé jsou na koncich separovana, postupné v riznych vzdalenostech
od konce nosniku. V horni ¢asti stén jsou tfi dvoulana nad sebou - horni dvoulano je praibézné pres
celou délku nosniku, dolni dvé z téchto dvoulan byla separovana uprostifed svoji délky a v uréeném
Case méla byt ve stfedni ¢asti vylouCena z plsobeni pfepalenim v otvorech vynechanych ve sténé.
Betonarska vyztuz je z KARI siti a z oceli 10 425 (V).

PFi vypoCtu uvazujeme nasledujici postup realizace, ktery vychazi z udaji v TP:

Etapa Rok AT T
[dny] [dny]
Betonaz korytka 1983 0,0
3,0
Vneseni pfedpéti, ukonceni oSetfovani 1983 3,0
1,0
Betonaz puvodni spfazené desky 1983 4,0
33,0
Vneseni ostatniho stalého zatizeni 1983 37,0
1,0
Uvedeni do provozu 1983 38,0
14590,0
Odstranéni ostatniho stalého zatizeni 2023 14600,0
28,0
Mezietapa, pfipadné dodate¢né predpéti 2023 14628,0
28,0
BetonaZz doplnéné sprazené desky 2023 14656,0
28,0
Vneseni ostatniho stalého zatizeni 2023 14684,0
28,0
Uvedeni do provozu po opravé 2023 14712,0
21788
Konec Zivotnosti 2083 36500
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5.2. ZATIZENI

5.2.1. ZATIiZENi STALE

5.21.1. Vlastni tiha nosné konstrukce g,

Pro predpjaté nosniky PSKT-30 uvaZzujeme objemovou tihu ...

26,0

kN/m?®

Pro nové doplnénou Zelezobetonovou spfazenou desku uvaZujeme objemovou tihu ...

Pro nové doplnénou UHPFRC (varianta) spfazenou nabetonavku uvaZujeme objemovou tihu ...

Tiha na 1 m délky nosniku:

korytko - v poli ... 1,130
korytko - u opéry ... 1,900
prvni spfazena deska ... 0,300
druha spfazena deska ... 0,560
druha spfazena deska ... 0,182

Ohybové momenty uprostied rozpéti:
korytko ...
prvni spfazena deska ...
druha spfazena deska ...
druha spfazena deska ...
Celkem - puvodni stav:
korytko deska 1
M= 4,370 + 0,820
Celkem - nova deska z C35/45:

PSKT deska 2
M, = 5,190 + 1,472

26,0

26,0

26,0

25,0

27,0

Celkem - nova deska z UHPFRC (variantni FeSeni):

M = 5,190 + 0,517
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25,0

27,0

29,380

49,400

7,800

14,000

4,914

4,370

0,820

1,472

0,517

5,190

6,662

5,707

kN/m?®

kN/m?®

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m

MNmM

MNmM

MNmM

MNmM

MNmM

MNmM

MNmM

(C35/45)

(UHPFRC,
varianta)

(C35/45)

(UHPFRC,
varianta)



5.2.1.2. Ostatni stalé zatizeni (g - g) - ptivodni

ZatiZeni je spocitano na jeden - vice zatizeny - nosnik.

1) Stredni hodnota:

Prefabrikovana konzola ... 1,00
Kolejové loze ... 1,00
Izolace s ochranou ... 1,00
Kolejnice ...

Betonoveé prazce s upeviovadly ...

Zabradli ...

Celkem ...

Ohybovy moment uprostied rozpéti ...

2) Horni charakteristicka hodnota:

Prefabrikovana konzola ... 1,00
Kolejové loze ... 1,30
Izolace s ochranou ... 1,20
Kolejnice ...

Betonoveé prazce s upeviovadly ...

Zabradli ...

Celkem ...

Ohybovy moment uprostied rozpéti ...

5.2.1.3. Ostatni stalé zatizeni (g - g,) - nové

0,18918

1,36489

0,13499

0,18918

1,36489

0,13499

25,0

20,0

25,0

25,0

20,0

25,0

Zatizeni je spocitano na jeden - vice zatizeny - nosnik.
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= 4,730  kN/m,
= 27,298  kN/m,
= 3,375  kN/m,
0,600  kN/m,
2,400  kN/m,
0,500  kN/m,
38,902  kN/m.
4,090 MNm
= 4,730  kN/m,
= 35,487  kN/m,
= 4,050  kN/m,
0,600  kN/m,
2,400  kN/m,
0,500  kN/m,
47,766  kN/m.
5,021 MNm



1) Stredni hodnota:

Rimsa ... 1,00
Kolejové loze ... 1,00
Izolace s ochranou ... 1,00
Kolejnice ...

Betonoveé prazce s upeviovadly ...

Zabradli ...

Celkem ...

Ohybovy moment uprostied rozpéti ...

0,24500 25,0

1,61200 20,0

0,19400 25,0

Kotevni blok na fimse pro stozar trakéniho vedeni ...

1,00 0,340

Tiha stozaru TV v¢&. vedeni ... cca

Celkem ...

Ohybovy moment uprostied rozpéti ...

2) Horni charakteristicka hodnota:

Rimsa ... 1,00
Kolejové lozZe ... 1,30
Izolace s ochranou ... 1,20
Kolejnice ...

Betonové praZce s upeviovadly ...

Zabradli ...

Celkem ...

Ohybovy moment uprostfed rozpéti ...

1,000 25,000

1,00 10,00

0,24500 25,0

1,61200 20,0

0,19400 25,0
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= 6,125  kN/m,
= 32,240  kN/m,
= 4,850  kN/m,
0,600  kN/m,
2,400  kN/m,
0,500  kN/m,
46,715  kN/m.
4,911 MNm
= 8,500 kN
= 10,000 kN
18,500  kN/m.
0,134  MNm
= 6,125  kN/m,
= 41,912 kN/m,
= 5820  kN/m,
0,600  kN/m,
2,400  kN/m,
0,500  kN/m,
57,357  kN/m.
6,030 MNm



Kotevni blok na fimse pro stozar trakéniho vedeni ...

1,00 0,340 1,000 25,000 = 8,500 kN
Tiha stozaru TV v€. vedeni ... cca 1,00 10,00 = 10,000 kN
Celkem ... 18,500 kN
Ohybovy moment uprostied rozpéti ... 0,134  MNm

3) Rozdil mezi horni charakteristickou a stredni hodnotou (spojité rovhomérné zatizeni):

Aq = 57,357 - 46,715 = 10,642 kN/m

Ohybovy moment od stalého zatizeni celkem - stredni hodnota:

PSKT (g-90)m,nové
plavodni stav ... 5,190 + 4,911 = 10,1701  MNm
PSKT+deska2 (g-g0)m,nové TV
sprazena deska z C35/45 ... 6,662 + 4,911 + 0,134 =
= 11,707 MNm
spfazena deska z UHPFRC ... 5,707 + 4,911 + 0,134 =
= 10,752 MNm

Ohybovy moment od stalého zatizeni celkem - horni charakteristicka hodnota:

puvodni stav ... 5,190 + 5,021 = 10,211 MNm
PSKT+deska?2 (g-90)sup,nové TV
spfazena deska z C35/45 ... 6,662 + 6,030 + 0,134 =
= 12,826 MNm
spfazena deska z UHPFRC ... 5,707 + 6,030 + 0,134 =
= 11,870 MNm
5.2.2. PROMENNE ZATIZENI
5.2.2.1. Zatizeni dopravou
Uvazujeme vozidla tratovych tfid podle kap. 4.2.1.10. a 4.2.1.11. a 4.2.1.12.
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C4/110 ... zatiZeni ... D@.qg=

momentv L/2 ...

D4/120 ... zatiZeni ... D@.qg=

momentv L/2 ...

D2/160 ... zatiZeni ... D@.qg=

momentv L/2 ...

Maximum ...

Pro posouzeni unavy spoCitame i ohybovy moment od Modelu zatizeni 71. Vypocet provedeme

s pomoci [39] , str. 285 - 286.

Roznesené napravove sily ...

Zatizeni 80 kN/m ...

Moment uprostfed rozpéti celkem ...

5.2.2.2. Zatizeni vétrem

1,195

1,214

1,299

< Q o r~Q
1 1 1 1

Q O M Q
1

80,0

@M,

80,0

@M,

64,0

@M,

o.M,

156,250 kN/m

29,900 m
11,750 m
6,400 m
6675,0 kNm
80,000 kN/m
29,900 m
11,750 m
6,400 m
5522,5 kNm
12197,5 kNm

95,592

10,049

97,149

10,213

83,119

8,738

10,213

kN/m

MNmM

kN/m

MNm

kN/m

MNmM

MNm

UvaZujeme svislé pfitizeni vétrem, vznikajici nasledkem krouticicho momentu od vétru, rozloZzeného

na dvojici sil v osach jednotlivych nosniku.

Vodorovné zatizeni vétrem kolmo na podélnou osu mostu - hodnota podle CHMU:

wy = 0,908 18,432 =

98
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Vyska vyslednice nad tézistém nosniku:

z= 2,500 + 1,175 - 2,000

Kroutici moment od vétru:

t= 16,737 1,675 = 28,034 kNm/m

Priéna osova vzdalenost nosniku:

r= 2300 m

Svislé pfitizeni a odleh&eni jednotlivych nosniku:

w, =+ 28,034 = 12,189 kN/m
2,300
Ohybovy moment uprostied rozpéti: M,
5.2.3. KOMBINACE ZATIZENi

1,675

1,281

PFi posouzeni uvazujeme kombinace s rozhodujicim vozidlem tratové tfidy, tzn. D4/120.

5.3. POSOUZENI

Vypocet ucinkl dlouhodobych zatizeni v€etné predpéti byl proveden programem Scia Engineer s

modulem TDA.

Vypoc&etni model:
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V této kapitole je uveden prehled rozhodujicich vysledk(. Dal$i podrobnosti jsou archivovany u

zpracovatele vypoctu.

5.3.1. MEZNi STAVY POUZITELNOSTI

Casta kombinace:

napéti betonu v tahu ... o= 4,731 MPa
Sitka trhlin ...
w = 0,071 mm < W max = 0,20
(podle [1]
=> VYHOVI
5.3.2. MEZNi STAVY UNOSNOSTI
5.3.21. Jednorazové namahani
Mgy = 34,490 MNm > Mgy = 29,865 MNm

5.3.2.2. Unava predpinaci vyztuze

mm =>

=>

Unavu predpinaci a betonaiské vyztuze obvykle neni nutno ovéfovat v oblastech, kde pfi ¢asté

kombinaci zatiZzeni a P vyskytuji v krajnich vlaknech betonu pouze tlakova napéti.

To v daném pfipadé neni splnéno a Unava vyztuZe proto bude ovéfena.

Unava predpinaci a betonaiské vyztuZe se ovéFi pomoci nasledujiciho vztahu:

A N° _
]/Fafat 'AGS,equ (N ) S M , kde:

]/s,fat

vefat  je diléi soucinitel unavového zatizeni,
VFfat = 1,00 (podle [8] , Cl. 2.4.2.3)
AaRsk(N*) je rozkmit napéti pfi N cyklech z pfislusné S-N kfivky, uvedené v

Acrs(N) = 1850 MPa
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Ao-s,equ(N*) je poskozujici ekvivalentni rozkmit napéti pro rizné druhy vyztuze a pro uvazovany pocet
zatézovacich cyklad N . Pro konstrukce pozemnich staveb Ize hodnotu Acg gqu(N *) priblizné
nahradit hodnotou Ao g max,

Aosmax je nejvetsi rozkmit napéti v oceli od pFislusnych kombinaci zatiZeni.
vsiqt  je diCi soucinitel pro pfedpinaci vyztuz,

VSfat = 1,10 (podle [7] , Poznamka k ¢l. 2.4.2.4(1)
a podle [1] , €l. C.1.2.13)

Poskozujici ekvivalentni rozkmit napéti pro betonafskou a pfedpinaci vyztuz se vypodita podle vztahu:

Ao = ﬂ’s '(D'Ao-s,ﬂ . kde:

s,equ
Aog71  je rozkmit napéti od Modelu zatizeni 71 (a od SW/0, pokud je to pozadovano), umisténého
v nejnepfiznivéjSi poloze pro uvazovany konstrukéni prvek, avdak bez soucinitele « .

U konstrukci nesoucich vice koleji se Model zatiZzeni 71 umistuje maximalné na dveé koleje,

zde uvazujeme 1,0-nasobek Modelu zatizeni 71:

napéti v dolni vrstvé pfedpinaci vyztuze - stalé zatizeni ... 742,740 MPa
napéti v dolni vrstvé pfedpinaci vyztuze - stalé zatizeni + LM71 ... 934,072 MPa
Aos71= 934,072 - 742,740 = 191,332 MPa

o je dynamicky soucinitel podle [6] , D = 1,10

As je opravny soucinitel, ktery pfihlizi k rozpéti, ro€nimu objemu dopravy, navrhové Zivotnosti
a poctu koleji. Lze ho vypoditat ze vztahu:

ﬂ‘s = ﬂ‘s,l ‘ﬂ‘s,Z . s,3'ﬂ’s,4 , kde:

lsn je soucinitel zahrnujici druh konstrukéniho prvku (napf. prosty nosnik)
a poskozuijici u€inek dopravy, zavisly na rozhodujici délce pficinkové ¢ary nebo
jeji plose. Hodnoty soudinitele 4 ¢ 4 pro rozhodujici délku pfi€inkoveé ¢ary mezi
2 m a 20 m Ize vypocitat ze vztahu (hodnoty proL <2 maproL =20 m jsou
konstantni):

A (L) = A, 2m)+[4,,(20m) = 2, 2m)l.(dog L=0.3)

L je rozhodujici délka pfi¢inkové €ary v [m],
As1(2m) je hodnota A¢ 4 proL <2 m,
A41(20m) je hodnota A4 pro L 220 m,
As1(L) Jjehodnota Agspro2m <L <20m.

V nasem pfipadé ...

... prosty nosnik ...
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... b&Zna smidena doprava ... =>

... pfedpéti pfedem ... }
... rozpéti L = 2900 m
=>
S-N kfivka ...
As1(2m) = 0,90 .k = 5,00
A51(20m) = 0,65 .. ks = 9,00
Asa(l) = 0,65 N = 1,0E+06

As2 je soucinitel, zohledriujici rocni objem dopravy. Vypocita se ze vztahu:

i Vol

A =kl_O .
227425100 e

Vol je roéni objem dopravy (tuny/rok/kolej);

v naSem pfipadé ... Vol = 5,0E+07
k, je sklon odpovidajici S-N ¢ary: Kk, = 9,00
As2 = 1,08

Ass je soucinitel, zohledriujici navrhovou Zivotnost mostu. Spocita se ze vztahu:

A = k, NYears , kde:
* Y 100

Nyears  je navrhova Zivotnost mostu, uvazujeme ... N years = 100,0
let
As3 = 1,00

Asa je soucinitel, ktery se uzije, pokud je konstrukéni prvek zatéZzovan vice nez
jednou koleji. Spocita se pomoci vztahu:

A, =n+(1—n)s" +(1-n)s® kde:
Ao, Ao,
S = ; Sy =
Ao, Ao,
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Posouzeni:
VF fat
Ag=
<
AO-s,equ =
AUs,equ
<

n je podil dopravy, sou€asné se vyskytujici na mosté (doporuena
hodnota je n = 0,12 )

Ao, Aoy je rozkmit napéti, zplisobeny v posuzovaném fezu Modelem
zatizeni 71 na jedné koleji,

Aoy je rozkmit napéti ve stejném Fezu, zpusobeny Modelem zatizeni 71
na jakychkoliv dvou kolejich podle [6] ,

ko je sklon odpovidajici S-N ¢ary: ko = 9,00

v naSem pfipadé je prefabrikovany nosnik vystaven u€inkim zatizeni pouze z
jedné koleje =>

Adea = 1,00
0,65 1,08 1,00 1,00 = 0,70
0,70 1,10 191,332 = 147 448 MPa
= 1,00 147,448 = 147,448 MPa <
Acre(N) = 185,0 = 168,182 = VYHOVi
7S fat 1,10
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6. VYPOCETNiI MODEL PRO NAVRH PRICNIiKU

A LOZISEK

6.1. VYPOCETNi MODEL

Pro vypocCet byl sestaven prostorovy prutovo-deskosténovy model.

Schéma vypocetniho modelu:

6.2. ZATEZOVACI STAVY

Na vypoCetni modely byla zadana zatiZeni podle kap. 4.

Vysledky spocitané na tomto vypo€etnim modelu jsou vyuzivany v nasledujicich kapitolach.
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7. NAVRH A POSOUZENI PRICNIKU

71. NAVRH PRICNIiKU

PFi¢niky jsou navrzeny o prlrfezu tvaru obraceného T s tloustou stojiny 150 mm, dolni pfiruba
ma rozméry 1100 x 330 mm.

PFi¢niky budou z UHPFRC (mohou byt monolitické i prefabrikované - v tom pfipadé by mezi
pfi¢niky a stavajicimi nosniky PSKT-30 byla tenka vrstva "podliti"). K nosnikim PSKT-30 budou

v
pficniky pfipevnény pomoci pfi¢né pfedpinaci vyztuze uvedené v kapitole 7.2

7.2. PRICNE PREDPETI

Pro pfi¢né spojeni prefabrikovanych nosnikl a pfipnuti pfi¢nikd jsou navrzeny kabely z lan
nasledujiciho uspofradani:

Oznaceni| Vyska Primér Pocet Pocet Kotevni
kabelu nad lana lan v kabell napéti
dolnimi kabelu Op max
vlakny

[m] [mm] [ks] [ks] [MPa]

K1 2,922 15,7 5 1 1473,0

K2 2,200 15,7 5 1 1473,0

K3 1,000 15,7 5 1 1473,0
K4 0,175 15,7 5 2 1473,0

Jsou uvazovana lana bez soudrznosti (Monostrandy).
Je nutno pouzit kotveni s omezenym pokluzem - maximaini pokluz je 3 mm.

Podrobnosti jsou archivovany u zpracovatele vypoctu.

Posouzeni namahani pod kotvou:

UHPFRC zebro je proti z hlediska namahani pod kotvou vysoce odolné, podle pouzitého predpina-
ciho systému bude do Zebra pfipadné doplnéna vhodna podkotevni vyztuz.

Ovéreni napéti ve stycné spare mezi svislym UHPFRC zZebrem a sténou nosniku PSKT-30:

Maximalni sila v kabelu pfi napinani ... P max = 1104,75 kN
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Rozméry kotvy ... b= 0,270 m
0,090 m

>
1

>
1

0,0243 m?

Vzhledem k uspofadani pfedpokladané kotvy uvazujeme roznaseni pifedpinaci sily z
poloviny tloustky Zebra pod uhlem 2:1:

tloustka Zebra ... 0,250 m
polovina tloustky Zebra ... 0,125 m
roznaseci plocha ve spaf mezi zebrem a nosnikem ...

0,395 0,215 = 0,0849 m’

napéti ve styéné spare ...

¢ = 1,10475 = 13,009 MPa <
0,0849
< 0,45 35,0 = 15,750 MPa => VYHOVI

Ve styéné spafe jiz normalové napéti pod kotvou nepfevysuje pfipustné napéti pfi kvazistalé
kombinaci zatiZeni.

7.3. POSOUZENI PRICNIKU

7.3.1. POSOUZENI STOJINY - normalové napéti o,

Ovéreni hodnoty "vodorovnych" normalovych napéti o, slouzi pro posouzeni pfipojeni pFi¢nikd k
nosnikum PSKT-30. Pfipojeni je provedeno pomoci pficné pfedpinaci vyztuze, v provoznich
stavech (MSP) proto nesmi ve styéné spare vzniknout tah. Za podminek MSU tah ve spare
vzniknout mlzZe, pfipadné tahové sily je vSak nutno pfenést jinym zplsobem ("rezervou" v
unosnosti pfedpinaci vyztuze, betonarskou vyztuzi v horni spfazené desce, v dolni pfirubé
pficniku i ve sténé apod.).

V ploSe pfi¢niku dale nesméji dosazena napéti pfekrodit hodnot pfipustné pro UHPFRC.

Na rozhrani mezi pfi€nikem a nosnikem PSKT-30 nesmé&ji dosaZzena napéti prekrocit ani
hodnoty pfipustné pro beton nosniku.
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Maximalni pfipustné hodnoty normalovych napéti - beton C35/45 (tlak):
MSP - charakteristicka kombinace ...

Ocjim = 0,60 35,000 = 21,000 MPa
MSU - trvalé a dogasné navrhové situace ...

Oclim = fea = 21,000 MPa
MSU - mimoradné navrhové situace ...

Ogclim = feg = 26,250 MPa

Maximalni pfipustné hodnoty normalovych napéti - UHPFRC C110 (tlak):

MSP - charakteristicka kombinace ...

Olim = 0,60 110,000 66,000 MPa

MSU - trvalé a do¢asné navrhové situace ...
O¢lim = fcd = 51,944 MPa
MSU - mimoradné navrhové situace ...

O¢lim = fcd = 59,936 MPa

Maximalni pfipustné hodnoty normalovych napéti - UHPFRC C110 (tah):
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1) Mezni stavy pouzitelnosti:

V nasledujicih grafech jsou vyneseny obalky U¢inkl ze vSech uvazovanych kombinaci pro MSP

(v daném pfipadé jsou uvaZzovany kombinace charakteristické).

=== { | S
/ ~NA ~ s __7/
;t/ g - ;
H% B %\ I?I |
P
- $ r——
S\ = inip =g
+—HH =HH ! = i B
=

.| RN |

Ve sty¢né spar nevznika tah.
Ostatni hodnoty napéti jsou rovnéz nizsi nez pfipustné.

Konstrukce v MSP vyhovi
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2) Mezni stavy Unosnosti - trvalé a do¢asné navrhové situace:

7
=
A\

\
[

N

y

L
4

-1.7
g
-3.0
-3.6
4.2
-4.8
ot
6.0
6.6
-7.2
-7.8
8.4
8.0
4.6
-10.6

sigx +-max [MPa]

i

_'___L

Ve styCné spar nevznika tah.
Ostatni hodnoty napéti jsou rovnéz nizsi nez pfipustné.

Konstrukce v MSU vyhovi
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3) Mezni stavy Unosnosti - mimoradné navrhové situace: (vykolejeni | "+" )

F F 4 z
=3 ' i : e o %
AL = iz i I
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= : -_: -4.0
L oS -
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!
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V mimofadnych navrhovych situacich vznika ve svislé styéné spai mensi tahové napéti. Odpovida-
jici tahova sila bude pfenesena vyztuzi ve spare.

Oxmax = 1,900 MPa
VysSka tazené oblasti ... 2300 m
Sitka tazené oblasti ... 0,075 m
Odpovidajici tahova sila ... 1,900 2,300 0,075 = 0,164 MN

2

Pro pfeneseni této tahové sily se vyuzije betonarska vyztuz a "rezerva" v inosnosti predpinaci
vyztuze (rozdil mezi pfipustnym napétim a napétim po ztratach v dané etapé).
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Betonarska vyztuz ve spare ...

¢ = 20 mm

n = 2 ks

A= 2 314,0 = 628,0 mm?

Ngq = 500,0 628,0 = 3140000 N = 0,314 MN
> Neg = 0,164 MN => VYHOVI

Ostatni hodnoty napéti rovnéz vyhovi.

Konstrukce vyhovi.
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7.3.2. POSOUZENi STOJINY - normalové napéti o,

1) Mezni stavy pouzitelnosti - charakteristicka kombinace:

| 1 %

= ;

4 < &
T

: = 5
T

V horni vodorovné spafe mezi sténou pfic¢niku a spfazenou Zelezobetonovou deskou vznika

mensi tahové napéti. Spara je vyztuzena, tahové ucinky budou pfeneseny betonarskou vyztuzi.

oymax= 1,300 MPa

Délka tazené oblasti ... 0,500 m

112




Sitka taZené oblasti ... 0,15 m

Odpovidajici tahova sila ... 1,300 0,500 0,150 = 0,098 MN

Betonarska vyztuz ve spare ...

¢ = 16 mm
n = 10 ks
A= 10 201,0 = 2009,6 mm?
os= 0,098 = 48,517 MPa < s mchar =
0,00201
= 0,80 500,0 = 400,0 MPa => VYHOVi

Vzhledem k nizké hodnoté& napéti ve vyztuZi je zFejmé, Ze konstrukce vyhovi i z hlediska Sifky
trhlin.

Ostatni hodnoty napéti rovnéz vyhovi.

Konstrukce vyhovi.
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2) Mezni stavy Unosnosti - trvalé a do¢asné navrhové situace:
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Na mezi unosnosti vznika v horni vodorovné sty¢né spar mensi tahové napéti. Odpovidajici
tahova sila bude pfenesena vyztuzi ve spare.

1,800 MPa

Oxmax —

Délka tazené oblasti ... 0,500 m
Sitka taZené oblasti ... 0,150 m
Odpovidajici tahova sila ... 1,800 0,500 0,150 = 0,135 MN

Pro pfeneseni této tahové sily se vyuzije betonarska vyztuz a "rezerva" v inosnosti predpinaci
vyztuze (rozdil mezi pfipustnym napétim a napétim po ztratach v dané etapé).
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Betonarska vyztuz ve spare ...

¢ = 16 mm

n = 10 ks

A= 10 201,0 = 2009,6 mm’

Ngy = 4348 2009,6 = 8737391 N = 0,8737 MN
> Negg = 0,135 MN => VYHOVI

Ostatni hodnoty napéti rovnéz vyhovi.

Konstrukce vyhovi.
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3) Mezni stavy Unosnosti - mimoradné navrhové situace
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:l

Tahova napéti v mimofadnych navrhovych situacich jsou mensi nez tahova napéti v trvalych a do-
Casnych navrhovych situacich => konstrukce vyhovi.
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7.3.3. POSOUZENI STOJINY - hlavni napéti o,

1) Mezni stavy pouzitelnosti - charakteristicka kombinace:
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Veskeré hodnoty napéti jsou v pripustnych mezich => konstrukce vyhovi.

2) Mezni stavy unosnosti - trvalé a do¢asné navrhové situace:
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Veskeré hodnoty napéti jsou v pfipustnych mezich => konstrukce vyhovi.
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3) Mezni stavy Unosnosti - mimoradné navrhové situace:
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Veskeré hodnoty napéti jsou v pripustnych mezich => konstrukce vyhovi.
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1) Mezni stavy pouzitelnosti - charakteristicka kombinace:

7.3.4.

POSOUZENI VNEJSICH ZEBER - hlavni napéti o4
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Veskeré hodnoty napéti jsou v pfipustnych mezich => konstrukce vyhovi.
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2) Mezni stavy Unosnosti - trvalé a do¢asné navrhové situace:
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Veskeré hodnoty napéti jsou v pfipustnych mezich => konstrukce vyhovi.
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3) Mezni stavy Unosnosti - mimoradné navrhové situace:
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Veskeré hodnoty napéti jsou v pfipustnych mezich => konstrukce vyhovi.
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7.3.5. POSOUZENi VODOROVNE SPARY MEZI DOLNiM POVRCHEM NOSNIKU

A HORNIM POVRCHEM UHPFRC ZEBRA POD NOSNIKY - n,

Sitka zebra ... 1,100 m

1) Mezni stavy pouzitelnosti - charakteristicka kombinace:

1 I t 10202,23
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-10000.00
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-12698.78
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Ve vodorovné styéné spare pod nosniky nevznikaji pfi€na tahova napéti => konstrukce
vyhovi.
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2) Mezni stavy Unosnosti - trvalé a do¢asné navrhové situace:
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Na mezi unosnosti vznikaji ve styéné spafe malé hodnoty tahovych normélovych sil. Tyto sily
budou pfeneseny svislou vyztuzi z obou stran nosniku.
N max = 0,370 1,000 = 0,370 MN
Betonaiska vyztuz ...
¢ = 16 mm
n= 26 ks
A= 26 201,0 = 52250 mm?
Ngg = 434.8 5225,0 = 2271722 N = 2,272 MN >
> Neg = 0,370 MN => VYHOVI

Ostatni hodnoty napéti rovnéz vyhovi.
Konstrukce vyhovi.
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3) Mezni stavy Unosnosti - mimoradné navrhové situace:
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2081.52
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-3500.00
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-3000.00
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~7000.00
-8000.00
-9000.00

-10946. 18

ny=-min[kNm]

v mimoradné situaci vznikaji ve styéné spaie malé hodnoty tahovych normalovych sil. Tyto sily
budou pfeneseny svislou vyztuzi z obou stran nosniku.

Nmax =

Betonaiska vyztuz ...

0,500

¢ = 16
n= 26
A= 26
Ngqy = 500,0

> Negg =

0,700

mm
ks

201,0

5225,0

0,350

MN

Ostatni hodnoty napéti rovnéz vyhovi.

Konstrukce vyhovi.

0,350 MN
52250 mm?
2612480 N =
= VYHOVI
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Ve vodorovné spare mezi povrchem UHPFRC vodorovného zebra a dolnim povrchem nosniki

7.3.6.

DOLNi VODOROVNA SPARA MEZI NOSNIKEM PSKT-30

A DOLNIM UHPFRC PRAHEM - PRENOS VODOROVNYCH SIL

Z LOZISEK

PSKT-30 posoudime "smyk mezi dvéma betony riizného stari".

Posouzeni je provedeno pro rozhodujici kombinace zatizeni (MSU) v nasledujici tabulce. Podrob-

nosti o postupu vypoctu jsou uvedeny v kapitole

8.

VSesmérné pevné lozisko, kombinace pro MSU - trvalé a doéasné navrhové situace:

C. Rx [kN] Ry [KN] Rz [kN] Vodor. On c feta 7
vysled.
[kN] [MPa] [-] [MPa] [-]

1 -1217,9 205,0 8540,1 1235,0 8,540 0,00 1,467 0,70
2 1217,9 57,7 2366,5 1219,3 2,366 0,00 1,467 0,70
3 -1217,9 -59,0 8335,0 1219,3 8,335 0,00 1,467 0,70
4 920,7 5474 2513,6 1071,1 2,514 0,00 1,467 0,70
5 -1217,9 -57,7 1487,9 1219,3 1,488 0,00 1,467 0,70
6 920,7 434.8 10460,6 1018,2 10,461 0,00 1,467 0,70
7 0,0 0,0 2214,2 0,0 2,214 0,00 1,467 0,70
8 0,0 0,0 2073,3 0,0 2,073 0,00 1,467 0,70
9 0,0 0,0 -639,8 0,0 -0,640 0,00 1,467 0,70
10 0,0 0,0 3265,4 0,0 3,265 0,00 1,467 0,70
11 0,0 0,0 2161,6 0,0 2,162 0,00 1,467 0,70
12 0,0 -59,2 1449,2 59,2 1,449 0,00 1,467 0,70
13 0,0 516,8 8304,7 516,8 8,305 0,00 1,467 0,70
14 0,0 -57,7 1446,8 57,7 1,447 0,00 1,467 0,70
15 0,0 406,2 9806,8 406,2 9,807 0,00 1,467 0,70
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C. e, fyd a a fox v feq b
[-] [MPa] [°] [rad] [MPa] [-] [MPa] [m]
1 0,00 434,783 90,0 1,5708 35,000 0,516 21,000 1,000
2 0,00 434,783 90,0 1,5708 35,000 0,516 21,000 1,000
3 0,00 434,783 90,0 1,5708 35,000 0,516 21,000 1,000
4 0,00 434,783 90,0 1,5708 35,000 0,516 21,000 1,000
5 0,00 434,783 90,0 1,5708 35,000 0,516 21,000 1,000
6 0,00 434,783 90,0 1,5708 35,000 0,516 21,000 1,000
7 0,00 434,783 90,0 1,5708 35,000 0,516 21,000 1,000
8 0,00 434,783 90,0 1,5708 35,000 0,516 21,000 1,000
9 0,00 434,783 90,0 1,5708 35,000 0,516 21,000 1,000
10 0,00 434,783 90,0 1,5708 35,000 0,516 21,000 1,000
11 0,00 434,783 90,0 1,5708 35,000 0,516 21,000 1,000
12 0,00 434,783 90,0 1,5708 35,000 0,516 21,000 1,000
13 0,00 434,783 90,0 1,5708 35,000 0,516 21,000 1,000
14 0,00 434,783 90,0 1,5708 35,000 0,516 21,000 1,000
15 0,00 434,783 90,0 1,5708 35,000 0,516 21,000 1,000
C. h A V Edi VRdicale. | 0,5.V.feq | VRdivys. Posou-
zeni
[m] [m?] [MPal] [MPa] [MPa] [MPal]

1 1,000 1,000 1,235 5,978 5,418 5,418 VYHOVI

2 1,000 1,000 1,219 1,657 5,418 1,657 VYHOVI

3 1,000 1,000 1,219 5,834 5,418 5,418 VYHOVI

4 1,000 1,000 1,071 1,760 5,418 1,760 VYHOVI

5 1,000 1,000 1,219 1,042 5,418 1,042 INEVYHOVI

6 1,000 1,000 1,018 7,322 5,418 5,418 VYHOVI

7 1,000 1,000 0,000 1,550 5,418 1,550 VYHOVI

8 1,000 1,000 0,000 1,451 5,418 1,451 VYHOVI

9 1,000 1,000 0,000 -0,448 5,418 -0,448 |NEVYHOVI

10 1,000 1,000 0,000 2,286 5,418 2,286 VYHOVI

11 1,000 1,000 0,000 1,513 5,418 1,513 VYHOVI

12 1,000 1,000 0,059 1,014 5,418 1,014 VYHOVI

13 1,000 1,000 0,517 5,813 5,418 5,418 VYHOVI

14 1,000 1,000 0,058 1,013 5,418 1,013 VYHOVI

15 1,000 1,000 0,406 6,865 5,418 5,418 VYHOVI

Zbyvajici vodorovna sila:
1,219 - 1,042 = 0,178 MN

Sila je minimalni.

ZpUsobuje pouze minimalni namahani UHPFRC Zebra pod nosnikem a vedle nosniku - nasledné

bude do nosniku pfenesena smykem ve svislé predpjaté styéné spafe mezi UHPFRC Zebrem

a dolnim okrajem stény nosniku.
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Pfedpinaci sila v jednom kabelu na konci Zivotnosti ... 496,347 kN

Tfeni ve spafe (pfi uvazovani soucinitele tfeni 0,5) ...

T= 0,50 496,347 248,174 kN > 177,757 kN
Zbyvajici silu spolehlivé pfenese i tfeni pod jednou kotvou.

Konstrukce vyhovi.
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8. OVERENI SPRAZENI - PUVODNI ZB DESKA

S KORYTKEM

8.1. POSOUVAUJICI SiLY

Posouzeni provedeme pro stav, kdy uz je s konstrukci spfazena i nova ZB deska.

(pro dlouhodobé ug&inky v navrhu ponechame pfiméfenou rezervu)

Tiha ptivodni ZB desky (projevi se pouze dlouhodobé G&inky, ale jsme na stran& bezpecné) ...

Vpg = 0,5 7,800 29,900 116,6  kN/nosnik
Tiha nové ZB desky ...

Vo = 0,5 14,000 29,900

209,3 kN/nosnik
Ostatni stalé zatizeni - nové, horni charakteristicka hodnota ...

V igg0) = 05 57,357 29,900 + 18,500 = 866,7
2

Svislé pohyblivé zatiZeni - rozhodujici tratova tfida (D4/120), v&. dynamického soucinitele ...

Vbai20 = 0,5 97,149 29,900 = 1452,4 kN/nosnik
Vitr ...
V= 0,5 12,189 29,900 = 182,2  kN/nosnik

Dodatecné pfedpéti volnymi kabely ...
sila v kabelech (na konci Zivotnosti) ...
P = 2 7 0,00015  1473,0 0,80 =
posouvajici sila ...

Vp = 2,541 2,475 = 1,154 MN
5,450
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Kombinace zatizeni pro MSU:

(6.10a) ...
Vg= 1,00 1,35 116,6 + 1,00 1,35 209,3
+ 1,00 1,35 866,7 + 0,80 1,45 1452,4
+ 0,75 1,50 182,2 - 1153,8 =
= 2346,1 kN = 2,346 MN/nosnik
(6.10b) ...
Vy= 0,85 1,35 116,6 + 0,85 1,35 209,3
+ 0,85 1,35 866,7 + 1,00 1,45 1452,4
+ 0,85 1,35 182,2 - 1153,8 =
= 2529,8 kN = 2,530 MN/nosnik
Rozhodujici hodnota ... Vyg= 2,530 MN/nosnik

Poznamka: nasledkem tahovych napéti od smrdtovani spfazené desky vzniknou v betonu pficné
trhliny obvykle pfiblizné 2 mésice po betonazi => u€inky smrstovani betonu neni nutno scitat
s ostatnimi ucinky.

8.2. PODELNA SMYKOVA SIiLA

8.2.1. PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

Charakteristiky pro priiez s jiz obéma spfazenymi deskami:
(podrobnosti jsou uloZeny u zpracovatele vypoctu)

Vyska tézisté prafezu s obéma deskami ... zZ1= 2200 m
Moment setrvacnosti ... I = 2,54169 m*
Vyska spary mezi korytkem a puvodni deskou ... S$¢ = 2300 m
VysSka spary mezi plvodni a novou deskou ... S, = 2483 m
Nova deska - plocha ... App= 054771 m°
Nova deska - vySka tézisté ... Zip2 = 2645 m
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Pavodni deska - plocha ... Apy = 0,25867 m*
Puvodni deska - vyska tézisté ... Zip1 = 2391 m

Staticky moment sprazenych desek k povrchu korytka ...

S = 0,54771 0,162 + 0,25867 0,091 = 0,11249 m°

8.2.2. PODELNA SMYKOVA SiLA

Podélna smykova sila na cely nosnik ...

Vig= V.S = 2,530 0,11249 = 0,112  MN/m
/ 2,54169
Podélna smykova sila na jednu sténu ...
Viig= 0,112 = 0,056 MN/m
2
8.3. POSOUZENI SPRAZENi MEZI PUVODNIi DESKOU
A KORYTKEM

Smykové napéti ve stycné plose mezi betony riizného stari ma spliovat nasledujici
podminku:

IN

V Edi V R , kde:

VEdi je navrhova hodnota smykového napéti ve styéné ploSe, dana vztahem ...
VEdi = BVedl(z.by)

B je pomér podélné sily v ploSe dobetonovaného prarezu k celkové podélné
sile, bud v tlacené nebo v tazené oblasti prlafezu; obé sily jsou pocitany pro
uvazovany prifez,

Vg je posouvajici sila,
z je rameno vnnitinich sil spfazeného prufezu,
b; je Sitka sty¢né plochy,

V naSem pfipadé, vzhledem k uspofadani konstrukce, stanovime hodnotu v g4 prostym
vydeélenim plsobici podélné smykové sily Sifkou sty¢né spary ...

VEdi = 55,98 = 155,506 KN/m*
0,360
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VRdi

je navrhova unosnost ve smyku syténé plochy, dana vztahem ...

VRdi Clog+ p.on+ p.fyg.(u.sina + cosa) < 0,5.v.fy

c au jsou soucinitele zavisejici na drsnosti povrchu:
pro povrch drsny s nerovnostmi nejméné 3 mm ve vzdalenosti okolo 40 mm, dosazeny

zamérnym zdrsnénim, obnaZenim kameniva nebo jinymi metodami s obdobnym
vysledkem:

U= 0,70
c= 0,45 , ale:
c= 0,00 (podle [8] pfi posouzeni Unavy nebo dynamickych

ucinkd - radéji pouzijeme i zde),

fed je navrhova pevnost v tahu, dana vztahem:

faa = aerfawoos/7e
Qg = 1,00
fewo05 - Feto,05 = 2,200 MPa
ac = 1,50
fog = 1,00 2,2 = 1,467 MPa
1,50

On je napéti vyvozené minimalni vnéjsi normalovou silou pusobici kolmo na
sty¢nou plochu, které mize plsobit sou¢asné se smykovou silou; kladné
pro tlak o, <0,6.f;4 @ zaporné pro tah. Pokud o, je tahovym napétim, ma
se uvazovat hodnota ¢ .f 44 rovna 0;

v daném pfipadé uvaZzujeme hodnotu ... _
op = 0,000 MN/m*

p= AJA,

p= 0,001696 = 0,00471
0,360

Ag je plocha vyztuze prochazejici styénou plochou, véetné bézné smykoveé
vyztuze (pokud existuje), kterd je dostate€né zakotvena na obou stranach
sty¢né plochy:

pramér prutd ... ¢ = 12 mm
pocet prutl ... n= 15 ks/m
celkova plocha prutt ... A= 0,001696 m*
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A, je plocha styku,

Z

A= 1,000 0,360 = 0,360 m
a je uhel vyztuze od povrchu styéné plochy, ma byt omezen hodnotami
45° < o £90°,
volime ... a = 90,0 ° = 1,5708
fya = 500,0 = 434,783 MPa
1,15
v je redukéni soucinitel pevnosti betonu v tlaku:
v = 06[1- e ] (fek je v MPa)
250
fox = 350 MPa
v = 0,6[1-i]= 0,516
250
feg = 0,90 35,0 = 21,000 MPa
1,5
VRai = 0,00 1,467 + 0,70 0,000 +
+ 0,00471 434,783 ( 0,70 sin 1,5708 +
+ cos 1,5708 ) = 0,000 + 0,000 +
+ 2,048 ( 0,700 + 0,000 ) =
= 0,000 + 0,000 + 1,433 =
= 1,433 MPa < 0,5 0,516 21,000 =
= 5418 MPa=> VRdi = 1,433 MPa
Posouzeni:
VRdi = 1,433 MPa > Ved= 0,156 MPa=> VYHOVI
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9. OVERENI SPRAZENI - NOVA ZB DESKA

S PUVODNI ZB DESKOU

9.1. POSOUVAUJICI SiLY

(pro dlouhodobé ug&inky v navrhu ponechame pfiméfenou rezervu)

Tiha ptivodni ZB desky - neprojevi se (kromé& pomérné malych dlouhodobych vliva).

Tiha nové ZB desky (projevi se pouze dlouhodobé uginky, ale jsme na strané& bezpeé&né) ...

Vo = 0,5 14,000 29,900 = 209,3 kN/nosnik
Ostatni stalé zatizeni - nové, horni charakteristicka hodnota ...
Vigq0) = 0,5 57,357 29,900 + 18,500 = 866,7
2

Svislé pohyblivé zatiZeni - rozhodujici tratova tfida (D4/120), v&. dynamického soucinitele ...

Vbai120 = 0,5 97,149 29,900 = 1452,4 kN/nosnik
Vitr ...
V= 0,5 12,189 29,900 = 182,2  kN/nosnik

Dodatecné predpéti volnymi kabely (projevi se pouze dlouhodobé Gcinky - plisobi pfiznivé - je

mozno zanedbat).

Kombinace zatizeni pro MSU:

(6.10a) ...
Vg= 1,00 1,35 0,0 + 1,00 1,35 209,3
+ 1,00 1,35 866,7 + 0,80 1,45 1452,4
+ 0,75 1,50 182,2 - 0,0 =
= 33424 kN = 3,342 MN/nosnik
(6.10b)
Vg= 0,85 1,35 0,0 + 0,85 1,35 209,3
+ 0,85 1,35 866,7 + 1,00 1,45 1452,4
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+ 0,85 1,35 182,2 - 0,0 =

= 3549,8 kN = 3,650  MN/nosnik

Rozhodujici hodnota ... Vyg= 3,550 MN/nosnik

Poznamka: nasledkem tahovych napéti od smrdtovani spfazené desky vzniknou v betonu pficné
trhliny obvykle pfiblizné 2 mésice po betonazi => u€inky smrstovani betonu neni nutno scitat

s ostatnimi ucinky. V po&ate¢nim obdobi mezi betonazi a vznikem pficnych trhlin budou G€inky
spolehlivé pfeneseny vhodné uspofadanou novou spfazenou deskou (koncové zazubeni atd.).

9.2. PODELNA SMYKOVA SILA

9.2.1. PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

Charakteristiky pro priiez s jiz obéma spfazenymi deskami:
(podrobnosti jsou uloZeny u zpracovatele vypoctu)

Vyska tézisté prafezu s obéma deskami ... zZt= 2200 m
Moment setrvacnosti ... I = 2,54169 m*
Vyska spary mezi korytkem a pGvodni deskou ... S = 2,300 m
Vyska spary mezi plivodni a novou deskou ... Sy = 2483 m
Nova deska - plocha ... Apz= 054771 m°
Nova deska - vySka tézisté ... Zip2 = 2645 m
Pavodni deska - plocha ... Apy = 0,25867 m*
Puvodni deska - vysSka tézisté ... Zip1 = 2391 m

Staticky moment nové sprazené desky k povrchu plvodni spfazené desky ...

S = 0,54771 0,162 = 0,08883 m’

9.2.2. PODELNA SMYKOVA SiLA

Podélna smykova sila na cely nosnik ...

Vig= V.S = 3,550 0,08883 = 0,124  MN/m
/ 2,54169

Podélna smykova sila na jednu sténu ...

Vita= 0,124 = 0,062 MN/m
2
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9.3. POSOUZENIi SPRAZENiI MEZI NOVOU DESKOU
A PUVODNIi HORNi DESKOU

Smykové napéti ve stycné plose mezi betony riizného stari ma spliiovat nasledujici
podminku:

IA

VEdi VRdi , kde:

V Edi je navrhova hodnota smykového napéti ve sty¢né ploSe, dana vztahem ...
VEdi = BVed(z.b))

B je pomér podélné sily v plose dobetonovaného prirezu k celkové podéiné
sile, bud v tlacené nebo v tazené oblasti prifezu; obé sily jsou pocitany pro
uvazovany prlrez,

Vg je posouvajici sila,

z je rameno vnnitfnich sil spfazeného prufezu,

b; je Sifka styéné plochy,

V nasem pfipadé€, vzhledem k usporadani konstrukce, stanovime hodnotu v gy prostym
vydélenim pUsobici podélné smykové sily Sifkou styéné spary ...

Z

VEdi = 62,03 = 31,014 KkN/m

2,000
V Rdi je navrhova unosnost ve smyku syténé plochy, dana vztahem ...
VRdi = Clog+ p.on+ p.fg.(u.sina +cosa) < 0,5.v.foq

C au jsou soucinitele zavisejici na drsnosti povrchu:

pro povrch drsny s nerovnostmi nejméné 3 mm ve vzdalenosti okolo 40 mm, dosazeny
zamérnym zdrsnénim, obnazenim kameniva nebo jinymi metodami s obdobnym

vysledkem:
u= 0,70
c= 0,45 , ale:
c = 0,00 (podle [8] pfi posouzeni unavy nebo dynamickych

Ucink{ - radéji pouzijeme i zde),
fed je navrhova pevnost v tahu, dana vztahem:

fog = act-fctk0,05/7c

Aot = 1,00
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feoo5 .- Fotkoos = 2,200 MPa
ac= 1,50

foa = 1,00 2,2 = 1,467 MPa
1,50

On je napéti vyvozené minimalni vnéjsi normalovou silou pusobici kolmo na
sty¢nou plochu, které mize plsobit sou¢asné se smykovou silou; kladné
pro tlak o, <0,6.f;4 a zaporné pro tah. Pokud o, je tahovym napétim, ma
se uvazovat hodnota ¢ .f 44 rovna 0;

v daném pfipadé uvaZujeme hodnotu ...

on= 0,000 MN/m*
p= AJA,
p= 0,001017 = 0,000509
2,000

Ag je plocha vyztuze prochazejici styCnou plochou, véetné bézné smykove
vyztuze (pokud existuje), ktera je dostate¢né zakotvena na obou stranach
styéné plochy:

pramér prutd ... ¢ = 12 mm
podet prutd ... n= 9 ks_/m2
celkova plocha prutd ... A= 0,001017 m*
A; je plocha styku,
A= 1,000 2,000 = 2,000 m
a je uhel vyztuZe od povrchu styéné plochy, ma byt omezen hodnotami
45° < o £90°,
volime ... a = 90,0 ° = 1,5708
fa= 500,0 = 434,783 MPa
1,15
v je redukéni soucinitel pevnosti betonu v tlaku:
y= o 06[1- — % (fu je v MPa)
250
fo = 350 MPa
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35,0

v = 06[1- BT 1= 0,516
feg = 0,90 35,0 = 21,000 MPa
1,5
VRai = 0,00 1,467 + 0,70 0,000 +
+ 0,000509 434,783 ( 0,70 sin 1,5708 +
+ cos 1,5708 ) = 0,000 + 0,000 +
+ 0,221 ( 0,700 + 0,000 ) =
= 0,000 + 0,000 + 0,155 =
= 0,155 MPa < 0,5 0,516 21,000 =
= 5418 MPa=> VRdi = 0,155 MPa
Posouzeni:
VRai = 0,155 MPa > VEd= 0,031 MPa=> VYHOVI
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10. NAVRH SPRAZENE ZB DESKY

10.1. VNITRNI SILY

Vnitfni sily ve spfazené desce byly spocitany na vypoCetnim modelu pode kapitoly 6.
Prehled rozhodujicich vysledku:

Charakteristicka kombinace, myD+max = 37,0 kNm/m

Kvazistala kombinace, myD+max = 20,0 kNm/m

69.38
60.00
55.00
50.00
45.00
#0.00
| 35.00
30,00
25.00
15.00
10.00

5.00
0.60

=> X

Kombinace pro MSU, myD+max = 50,0 KkNm/m

133.19
120.00
110.00
100.00
90.00
80.00
| 7000
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.05
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Kombinace pro mimoradné situace (vykolejeni - stav I), myD+max = 50,0 KkNm/m

myD+-max [kNm/m]

30.00

Y

20.00

—> X 4 E . i 10.00

-0.08

Kombinace pro mimoradné situace (vykolejeni - stav | i II), myD+max = 68,0 kNm/m
(je nutno zajistit pouze celkovou stabilitu konstrukce)

myD-+-max [kNn /m]

o
Kombinace pro MSU, vy max = 100,0 KkN/m
£
z
1544.43 =
1200.00 ﬁ
1000.00 E
800.00 L3
600.00
400.00
200.00
0.00
-200.00
1 516,29
K

145



Kombinace pro mimofadné situace (vykolejeni - stav I), vy max = 60,0 KkN/m

2191.45

1800.00

vy -max[kiN/m ]

>X-

Kombinace pro mimofadné situace (vykolejeni - stav | i Il), vy max = 70,0  kN/m
(je nutno zajistit pouze celkovou stabilitu konstrukce)

iy
vy-max[kN/m ]

10.2. OHYB

10.2.1. VNITRNI SiLY

Kvazistala kombinace: Map = 20,000 KkNm/m
Charakteristicka kombinace: mchar. = 37,000 kNm/m
Kombinace pro MSU - trvalé a do¢asné navrhové situace: Mysy = 50,000 KkNm/m
Kombinace pro MSU - mimoradné navrhové situace: Mysy = 68,000 KkNm/m

10.2.2. NAVRH PRUREZU

Z

Obdélnikovy prarez ... b = 1,000 m A= 0,200 m
h = 0,200 m (v rozhodujicim prafezu)
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Tfida ... C35/45 fem = 3,200 MPa
fek = 350 MPa fetk0,05 = 2,200 MPa
fom = 43,0 MPa fetko,05 = 4,200 MPa

E.n= 34,000 GPa
feq = 0,90 35,0 = 21,000 MPa
1,5 Eou = 0,0035
Vyztuz:

Tfida ... B500B
fyc= 500,0 MPa
fya= 500,0 = 434,783 MPa

1,15
Es= 200,0 GPa

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

Espl = 434,783 = 0,0021 74
200000
Ebal = Eeu = 0,0035 =
Ecu + Espl 0,0035 + 0,002174
= 0,617

Pramér pruti ... ¢ = 16 mm A= 200,96 mm*

Pocet prutt ... n= 6,667 ks

Kryti ... c = 60 mm

Plocha vyztuZe ... A= 1339,73 mm’

Poloha vyztuze ... a-= 60 + 8 = 68,0 mm

Uginna vyska ... d= 0,200 - 0,068 = 0,132 m

Mezera mezi pruty ... s = 1000 - 2 68 = 152,5
5,667 mm
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A g in = 0,26 fem b, d > 0,0013 b, d
fyk
Agpmin = 0,26 3,20 1000,0 132,0 =
500,0
= 219,65 mm? > 0,0013  1000,0 132,0 =
= 171,60 mm? => Agn= 219,65 mm’ <
< Ay = 1339,73 mm® => VYHOVi
A gy = 0,040 A= 0,040 0,200 = 0,008 m* =
= 8000,0 mm?’ > 1339,73 mm? => VYHOVi
10.2.3.  POSOUZENI MSU
10.2.3.1. "Jednorazové" namahani - trvalé a do¢asné navrhové situace

Navrhova sila ve vyztuzi ... Ny =
Tlagena plocha betonu ... A=
Vyska tlatené oblasti priifezu ...
Xy = 0,582 =
1,000 21,000
X = 0,028 = 0,035
0,8
$= 0,035 = 0,263
0,132
Rameno vnitfnich sil ...
z= 0,132 - 0,028
2
Moment unosnosti ...
MRd = 0,582 0,118 =
> Mgy = 0,050 MNm

0,00134 434,783 = 0,582
0,582 = 0,02774 m*
21,000
0,028 m
m
< Ebal = 0,617 =>

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

= 0,118 m
0,069 MNm >
=> VYHOVI
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10.2.3.2. "Jednorazové" namahani - mimoradné navrhové situace (vykolejeni)

Nejvétsi namahani se projevuje v oblasti, ve které je mozno pocitat s vétsi vySkou prifezu:

Obdélnikovy prarez ... b = 1,000 m A= 0,200 m
h = 0,200 m
Primér prutd ... ¢ = 16 mm
Pocet prutd ... n= 6,667 ks
Kryti ... c = 60 mm
Plocha vyztuZe ... A= 1339,73 mm’
Poloha vyztuze ... a-= 60 + 8 = 68,0 mm
Uginna vyska ... d= 0,200 - 0,068 = 0,132 m
Mezera mezi pruty ... s = 21000 - 2 68 = 3681,9
5,667 mm
A gmin = 0,26 Fom b, d > 0,0013 b, d
fyk
A gmin = 0,26 3,20 1000,0 132,0 =
500,0
= 219,65 mm? > 0,0013 1000,0 132,0 =
= 171,60 mm? => Agn= 219,65 mm’ <
< Ay = 1339,73 mm? => VYHOVi
Agmax = 0,040 A.= 0,040 0,200 = 0,008 m* =
= 8000,0 mm? > 1339,73 mm? => VYHOVi
Navrhova sila ve vyztuZi ... Ngg = 0,00134 500,000 = 0,670 MN
Tlagena plocha betonu ... A= 0,670 = 0,02552 m*

26,250
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Vyska tlatené oblasti priifezu ...

Xu= 0,670 = 0,026 m
1,000 26,250

X = 0,026 = 0,032 m
0,8
¢= 0,032 = 0,242 < Ehal = 0,617 => VYHOVI
0,132

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

Rameno vnitinich sil ...

z= 0,132 - 0,026 = 0,119 m
2
Moment Unosnosti ...
Mg = 0,670 0,119 = 0,080 MNm >
> Mgy = 0,050 MNm => VYHOVI

10.2.3.2. Unava

10.2.3.2.1. Uvod

Unavu predpinaci a betonaiské vyztuze obvykle neni nutno ovéfovat v oblastech, kde pfi ¢asté
kombinaci zatiZzeni a P vyskytuji v krajnich vlaknech betonu pouze tlakova napéti.

To v daném pfipadé neni splnéno a Unava vyztuze proto bude ovéfena.

Unava predpinaci a betonaiské vyztuZe se ovéFi pomoci nasledujiciho vztahu:

Y 'AGS,equ (N*) < AGL(N) , kde:
s, fat
vefat  je diléi soucinitel unavového zatizeni,
VEfat = 1,00 (podle [8] , €l.2.4.2.3)
AO—Rsk(N*) je rozkmit napéti pfi N~ cyklech z pFislusné S-N kfivky, uvedené v [7] , obr. 6.30,
Ao re(N *) = 162,5 MPa (betonarska vyztuz - pfimé a ohybané pruty)

A s equ(N *) je poskozujici ekvivalentni rozkmit napéti pro rizné druhy vyztuze a pro uvazovany
pocet zatéZovacich cykld N . Pro konstrukce pozemnich staveb Ize hodnotu Ao g gqu(N *)
pfiblizné nahradit hodnotou Ao g max,
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Aosmax je nejvetsi rozkmit napéti v oceli od pFislusnych kombinaci zatiZeni.
vsiqt  je diCi soucinitel pro pfedpinaci vyztuz,

VSfat = 1,15 (podle [7] , Poznamka k ¢l. 2.4.2.4(1)
a podle [1] , €l. C.1.2.13)

Poskozujici ekvivalentni rozkmit napéti pro betonafskou a pfedpinaci vyztuz se vypodita podle
vztahu:

AC, . =4 -q)-AO-s,ﬂ , kde:

s.equ

Aos71  je rozkmit napéti od Modelu zatizeni 71 (a od SW/0, pokud je to pozadovano),

umisténého v nejnepfiznivéjsi poloze pro uvazovany konstrukéni prvek, avSak bez
soucinitele a. U konstrukci nesoucich vice koleji se Model zatizeni 71 umistuje

maximalné na dvé koleje ...

zde uvazujeme 1,0-nasobek Modelu zatizeni 71,

b = 1,000 m As=  0,001340 m*
d= 0,132 m @, = 15,0

X = 0,055 m

z= 0,114 m

o5 = 0,0050 = 32,878 MPa

0,114  0,001340

o= 32,878 . 0,055
15,0 0,132 - 0,055
= 1,588 MPa
@ je dynamicky soucinitel podle [6] , o = 1,57

As je opravny soucinitel, ktery pfihlizi k rozpéti, ro€nimu objemu dopravy, navrhové
zivotnosti a poCtu koleji. Lze ho vypocitat ze vztahu:

ﬂ's = ﬂ's,l ‘2'3,2 ‘ﬂ‘s,3 'ﬂ‘s,4 , kde:

Asn je soucinitel zahrnujici druh konstrukéniho prvku (napf. prosty nosnik)
a poskozujici u€inek dopravy, zavisly na rozhodujici délce pfi€inkové Cary
nebo jeji ploSe. Hodnoty soucinitele 4 4 pro rozhodujici délku pfi¢inkove
¢ary mezi 2 m a 20 m Ize vypocitat ze vztahu (hodnoty pro L <2 m a pro
L =20 m jsou konstantni):
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A (L) = A, 2m) +[ A, (20m) = A, (2m)].(log L - 0,3)

, kde:
L je rozhodujici délka pfi¢inkové €ary v [m],
As1(2m) je hodnota A¢qproL <2 m,
A51(20m) je hodnota A4 pro L 220 m,
As1(L) Jjehodnota Agspro2m <L <20m.
V nasem pfipadé ...
.. prosty nosnik ...
.. b&Zna smisena doprava ... ) =>
.. betonafska vyztuz ...
.. rozpéti L = 2,00 m
=>
S-N kfivka ...
Asa(2m) = 0,90 .. ky = 5,00
As1(20m) = 0,65 ... ks = 9,00
AsalL) = 0,90 N = 1,0E+06
As2 je soucinitel, zohledriujici ro&ni objem dopravy. Vypodita se ze vztahu:
Vol
/Iq =R —— kde:
“2\2s5.100
Vol je roéni objem dopravy (tuny/rok/kolej);
v naSem pfipadé ... Vol = 5,0E+07
ko je sklon odpovidajici S-N ¢€ary: ko = 9,00
Aso = 1,08

As3 je soucinitel, zohledriujici navrhovou zivotnost mostu. Spocita se ze vztahu:

A= k, NYearS , kde:
3
’ 100
N years  je navrhova Zivotnost mostu, uvazujeme ... N years = 100,0
let
As3 = 1,00
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Asa je soucinitel, ktery se uzije, pokud je konstrukéni prvek zatéZzovan vice nez
jednou koleji. Spocita se pomoci vztahu:

k k
Ay =An+(=mst +1-nst ke
Ao, Ao,
S = ; $) =
Aoy, Aoy,
n je podil dopravy, sou€asné se vyskytujici na mosté (doporuc¢ena
hodnotaje... n = 0,12 ),

Aoy, Ao, je rozkmit napéti, zplsobeny v posuzovaném fezu Modelem
zatizeni 71 na jedné koleji,

Ao+ je rozkmit napéti ve stejném fezu, zplisobeny Modelem
zatiZzeni 71 na jakychkoliv dvou kolejich dle [6]

k, je sklon odpovidajici S-N ¢ary: Kk, = 9,00

v nasem pfipadé je prefabrikovany nosnik vystaven u¢inkiim zatiZzeni pouze
z jedné koleje =>

Aea = 1,00
As= 0,90 1,08 1,00 1,00 = 0,97
AGsequ= 0,97 1,57 32,878 = 50,160 MPa
Posouzeni:
VE fat A oq = 1,00 50,160 = 50,160 MPa <
< Acgre(N) = 162,5 = 141,304 => VYHOVI

V'S fat 1,15

10.2.4. POSOUZENI MSP

10.2.4.1. Omezeni napéti

Charakteristicka kombinace ...

MEk,char = 0,0370 MNmM
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Vyska tlaCené oblasti - obdélnikovy prufez:

b =

O¢

=>

1,000 m
0,132 m
0,055 m
0,114 m
0,0370

0,114  0,001340

< 0,80
243,299
15,0
11,754 MPa
VYHOVI

Kvazistala kombinace ...

MEk,qp =

0,0200 MNm

Obdélnikovy priifez:

b =

d =

1,000 m
0,132 m
0,055 m
0,114 m
0,0200

A= 0,001340 m*

0,114  0,001340

131,513

15,0

6,353 MPa

VYHOVI

A = 15,0
= 243,299 MPa <
500,0 = 400,0 MPa =>
0,055 =
0,132 - 0,055
< 0,60 35,0 = 21,0
A= 0,001340 m*
Ao = 15,0
= 131,513 MPa
0,055 =
0,132 - 0,055
< 0,45 35,0 = 15,75
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10.2.4.2. Omezeni trhlin

Sitka prafezu ...
Osové vzdalenosti mezi pruty ...

Pocet prutt celkem ...
Primér prutu ...
Plocha jednoho prutu ...

Plocha betonarské vyztuze celkem ...

c = 0,060 m

(kvazistala kombinace zatiZeni)

1,000 m
0,152 m
6,666667 ks
16 mm,
201,0

6,666667  201,0

Stanoveni vysky "uc¢inné plochy tazeného betonu™:

= 0,200 m
x = 0,055 m
d= 0,132 m

Vzdalenost tézisté vyztuze nad dolnim povrchem prufezu ...

a.= 0,068 m

Vyska ucinné plochy je minimum z nasledujicich hodnot:

hew= 25.(h-d) =25.( 0,200 - 0,132
hee=  (h-x)I3 = 0,200 - 0,055
3

Bt = hl2 = 0,5 0,200 =
her = min { 0,170 ; 0,048 ;

= 0,048 m
Agur = 0,048 1,000 = 0,048179 m?
A,=  0,00134 m?

k= 0,4 + 0,6 = 0,50

A, =

0,100

0,100

201,0 mm?
1339,7 mm?
0,170 m
0,048 m

(vzhledem k plsobeni dlouhodobého i kratkodobého zatizeni uvazujeme priimérnou hodnotu k)

Primér vyztuze: o= 0,016

poer=  0,00134 + 0,0

m

0,0

0,048179
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15,0  (hodnota uvazovana vzhledem ke kombinovanému plsobeni dlouhodobého
a kratkodobého zatizeni)

Qe

Pevnost betonu v tahu (pfedpokladame, Ze prvni trhliny vzniknou az po uvedeni do provozu, tj. ve
stafi betonu vétsim nez 28 dni):

fct,eff = fctm = 3,200 MPa
Napéti v betonafské vyztuzi: o= 131,513 MPa
Modul pruznosti betonaiské vyztuze: E = 200000,0 MPa

Rozdil pomérného pretvoieni v betonu a ve vyztuzi pro vypocet Sirky trhlin:

fc sefff
o, —k,. pt .(1 + ae.pp,eff)
eff (o}
En ~Een = = > 0,6. 2
ES ES
Em=Eem = 4134 513 - 050 —=200 4, 150 0027807
0,027807 =
200000,0
= 131,513 - 0,50 115,077 (1+ 0,41711 ) =
200000,0
= 0,00025 < 0,6 131,513 = 0,000395 =>
200000,0
=> Egn - Ean = 0,000395
Maximalni vysledna vzdalenost trhlin:
k= 0,80  (betonarska vyztuz s velkou soudrznosti),
k= 0,50 (pro ohyb)
k= 3,40
ks= 0,425
¢ = 0,016 m
c = 0,060 m
S rmax = k3.Cc + ky.Ka.Ky-Plppeii =
= 3,40 0,060 + 0,80 0,500 0,425 0,016 =
0,027807
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0,2040 + 0,0978 = 0,3018 m

Posouzeni Sirky trhlin:

W= 0,3018  0,000395 = 1,19E-04 =
= 0,119 mm < 0,20 mm = VYHOVI
10.3. SMYK
10.3.1. USPORADANI SMYKOVE VYZTUZE

V deskové konstrukci bude priéna sprahovaci vyztuz - cca 9 ¢ 12/m? => vyhovi.

10.3.2. POSOUZENIi PRVKU S OHYBOVYMI TRHLINAMI NA MU -
PRVKY NEVYZADUJiCi NAVRH SMYKOVE VYZTUZE VYPOCTEM -
TRVALE A DOCASNE NAVRHOVE SITUACE
Vide = [CRd,c.l’c.(1OO.,ol.fck)”3 +kioglby.d , S minimem:

VRd,c = (Vmin +k 1~O-cp)-b w~d

Crae = 0,18 = 0,18 = 0,12
Ve 1,50
k= 1+(200/d)"< 2,0
d = 132,0 mm
k= 1+ 200 )%= 2,231 > 2,0
132
=> k = 2,000
P = Asl < 0,020
b,.d
Ay= 0,001340 m’
b, = 1,000 m
d= 0,132 m
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P = 0,001340 = 0,010149 <
1,000 0,132
=> p,= 001015
Fo oo 350 MPa
k= 0,15
Vi = 0,035.k%% . £, = 0,035 1,587 5,916
Oep = Ngal A, < 0,214 (Ngq > 0 pro tlak)
Fod o 21,0 MPa
Ngg = 0,000 MN
A,.= 1,000 0,200 = 0,200 m’
oo = 0,000 = 0,000 MPa <
0,200
< 0,2 21,0 = 4,200 =>
Veee=[ 0,12 2,000 (100 . 0,010 350 )+
+ 0,15 0,000 ] 1,000 0,132 =
= 0,104141 MN > (Vinin + k1.0 )by =
= ( 0,329 + 0,15 0,000 ) 1,000
= 0,043387 MN => Veae=  0,104141 MN = 104,141
> Vg = 100,000 kN =>  VYHOVI

Smykovou vyztuz neni nutno navrhnout vypoctem.

10.3.3.

kN

POSOUZENIi PRVKU S OHYBOVYMI TRHLINAMI NA MU -

0,020

0,132

0,329

0,000
MPa

PRVKY NEVYZADUJiCi NAVRH SMYKOVE VYZTUZE VYPOCTEM -

MIMORADNE NAVRHOVE SITUACE (VYKOLEJENI)

Vieae =

VRd,c = (Vmin +k I-O-cp)'b w-d

[Crack-(100.0,f)"™ + ky.0)bd

, S minimem:
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Cra.c 0,18 = 0,18
Ve 1,20
k= 1+(200/d)"< 2.0
d = 132,0 mm
k= 1+ 200
132
=> k= 2,000
P = Ay < 0,020
b.d
Ay = 0001340 m?
b= 1,000 m
d= 0,132 m
P = 0,001340
1,000 0,132
=> pr = 0,01015
Sk e 35,0 MPa
k= 0,15
Vmin = 0,035 . k% .1, =
O = Npgl A, < 0,2 fuq
Fog o
Ngg = 0,000 MN
4.= 1,000 0,200
O = 0,000 =
0,200
< 0,2 26,3
Viae =1 0,15 2,000 (100 .
+ 0,15 0,000 ]

)2 = 2,231 >

0,010149 <

0,035 1,587 5,916
(NEd >0 pro tlak)

26,3 MPa

= 0,200 m?
0,000 MPa <

= 5,250 =>
0,010 350 )P +
1,000 0,132 =
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0,130177 MN > (Vimin t k1.0¢p).b .d

= ( 0,329 + 0,15 0,000 ) 1,000 0,132
= 0,043387 MN => Veae = 0,130177 MN = 130,177 kN
> Viga = 70,000 KN =>  VYHOVI

Smykovou vyztuz neni nutno navrhnout vypoctem.
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11.2. ZATIZENI

11.2.1. UCINKY SVISLYCH SIL

Tiha kotevniho bloku - rozSifeni fimsy /v€etné zesilujiciho Zebra) ...

0,800 0,800 1,200 25,000 = 19,200 kN
l !
stozar TS245/0m | | ‘,53 6395
532kg |

- g3
: \ 6395
i ‘
: . seslava ZV 28kg
; 2 x lano 120Cu
|

—
!
I
|
|
i
!
|
|
i
!
|
|

o,

11.2.1.1. Zatizeni stalé

Prvek Tiha Rameno | Moment
od osy
stozaru
[kN] [m] [KNm]
Stozar TS245/9 m 5,320 0,000 0,000
Konzola 0,500 2,000 1,000
Sestava ZV 0,280 0,700 0,196
2 x lano 120 Cu 0,659 0,700 0,462
1 xlano 120 Cu 0,330 3,150 1,039
1 x trolej 150 Cu 0,401 3,100 1,242
7,490 3,938
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11.2.1.2. Zatizeni proménné

11.2.1.1. Vitr

Sily od vétru na kruhovém valci vznikaji i kolmo na smér proudéni, ale (za pfedpokladu statického
pusobeni) se sily z obou stran valce se vzajemné vyrusi.

11.2.1.2. Namraza

Ve svislém sméru uvazujeme zatizeni namrazou.

Predpokladame vrstvu ledu tloustky 1 cm okolo prifezu kazdého lana (dratu).

Prvek Primér | Tloustka Tiha Rameno | Moment
lana ledu ledu od osy
stozaru
[mm] [mm] [kN] [m] [KNm]
2 x lano 120 Cu 14,250 10 0,457 0,700 0,320
1 xlano 120 Cu 14,250 10 0,228 3,150 0,720
1 x trolej 150 Cu 14,800 10 0,234 3,100 0,724
0,919 1,764

11.2.2. UCINKY VODOROVNYCH SIL - KOLMO NA PODELNOU OSU MOSTU

11.2.21. Vitr
Maximalni dynamicky tlak - spocitany v kapitole 4.2.3.
q,(z)= 1,255 kN/m* (mézZe plisobit libovolnym smé&rem)

Reynoldsovo ¢islo:
Re= b.v(ze) , kde:
b je primeér,

v(ze) je referenéni rychlost ve vysce z, ...
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v(ze) = ( 2 9, )

Y2
= 2 1255,448 )'* = 44,819 m/s
1,25
1% je kinematicka viskozita vzduchu ... v = 1,50E-05 m?/s

Soucinitel vnéjsiho tlaku pro kruhové vaice:
Cpe = Cp,0 -¥ia , kde:
Cpo je soucinitel vnéjsiho tlaku bez vlivu proudéni kolem volnych konct -

podle [4] ,obr.7.27 a Tab. 7.12:

Vypocet pro prvky bez namrazy ...

Prvek b v(ze) 1% Re Cpo Via 1€ pel
(cca)
[m] [m/s] [m*/s] [ [ [ [
Stozar 0,245 44 819 1,50E-05 | 7,32E+05 -0,40 1,00 0,40
1 x lano 120 Cu 0,014 44,819 1,50E-05 | 4,26E+04 -0,40 1,00 0,40
1 x trolej 150 Cu 0,015 44 819 1,50E-05 | 4,42E+04 -0,40 1,00 0,40

Wia je soucinitel koncového efektu - v daném pfipadé se mize uplatnit pro

stozary ...
ve sméru plsobiciho vétru plati ... Vi = W
vy8ka stozaru ... L= 9,000 m
primér stozaru ... b= 0,245 m
proL <15m ...
2L /b = 2 9,000 = 73,469
. 0,245
A= min. <
70,000
=> A= 70,000
soucinitel plnosti .. A , kde:
N
[}
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A je soucet praméta ploch prvka,
A je celkova plocha obalky,

v daném pfipadé ... ¢ = 1,000

=> 78 0,93 => tento vliv Ize zanedbat, jsme mirné na

strané bezpecné

Ostatni udaje jsou prevzaty z kapitoly 4.2.3.
Prvek CsCyq I':peI qp(ze) b fw,x L Fw,x
[-] [-] [kN/m°] [m] [kN/m] [m] [kN]
Stozar 1,00 0,40 1,255 0,245 0,123 9,0 1,107
1 xlano 120 Cu 1,00 0,40 1,255 0,014 0,007 30,0 0,215
1 x trolej 150 Cu 1,00 0,40 1,255 0,015 0,007 30,0 0,223
Uginky k arovni vetknuti (mohou ptisobit ob&éma sméry):
Prvek Fux Pocet n.F VysSka Pficny
pusobisté | moment
[kN] [ks] [kN] [m] [kNm]
Stozar 1,107 1 1,107 4,500 4,983
2 x lano 120 Cu 0,215 2 0,429 7,800 3,349
1 xlano 120 Cu 0,215 1 0,215 7,500 1,610
1 x trolej 150 Cu 0,223 1 0,223 6,000 1,338
1,974 11,280
Vypocet pro prvky s namrazou ...
Prvek b v(ze) v Re Cpo Via 1€ pel
(cca)
[m] [m/s] [m®/s] [-] [-] [-] [-]
Stozar 0,245 44,819 | 1,50E-05 | 7,32E+05 -0,40 1,00 0,40
1 xlano 120 Cu 0,014 44,819 | 1,50E-05 | 4,26E+04 -0,40 1,00 0,40
1 x trolej 150 Cu 0,015 44,819 | 1,50E-05 | 4,42E+04 -0,40 1,00 0,40

Via je soucinitel koncového efektu - v daném pfFipadé se maze uplatnit pro
stozary ...
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ve sméru plsobiciho vétru plati ... Via = W

vy8ka stozaru ... L= 9,000 m
primér stozaru ... b= 0,245 m
proL <15m ...
2L /b = 2 9,000 = 73,469
. 0,245
A= min. <
70,000
=> A= 70,000
soucinitel plnosti .. A , kde:
N
[}
A je soucet primétu ploch prvka,
A je celkova plocha obalky,
v daném pfipadé ... ¢ = 1,000
= W), 0,93 => tento vliv Ize zanedbat, jsme mirné na
strané bezpectné
Ostatni udaje jsou prevzaty z kapitoly 4.2.3.
Prvek CsCyq ICpeI qp(ze) b fw,x L Fw,x
[-] [-] [kN/m?] [m] [KN/m] [m] [kN]
Stozar 1,00 0,40 1,255 0,245 0,123 9,0 1,107
1 xlano 120 Cu 1,00 0,40 1,255 0,034 0,017 30,0 0,516
1 x trolej 150 Cu 1,00 0,40 1,255 0,035 0,017 30,0 0,524
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Uginky k arovni vetknuti (mohou ptisobit ob&éma sméry):

Prvek Fwx Pocet n.F VySka PFicny
pusobisté | moment

[kN] [ks] [kN] [m] [KNm]

Stozar 1,107 1 1,107 4,500 4,983
2 xlano 120 Cu 0,516 2 1,032 7,800 8,049
1 x lano 120 Cu 0,516 1 0,516 7,500 3,870
1 x trolej 150 Cu 0,524 1 0,524 6,000 3,146
3,180 20,048

11.2.3. UCINKY VODOROVNYCH SIL - VE SMERU PODELNE OSY MOSTU

11.2.3.1. Zatizeni vétrem

Ve sméru podélné osy mostu uvazujeme 25,00% ucinkd stanovenych pro smér kolmo na
podélnou osu mostu.

Uginky stanovené bez namrazy ...
Fuwy= 0,25 1,974 = 0,494 kN

M, = 0,25 11,280 = 2,820 kNm

Fuy= 0,25 3,180 = 0,795 kN
My = 0,25 20,048 = 5,012  kNm
11.2.3.2. Zatizeni mimoradné
Uvazujeme ucinky od pfetrzeného nosného lana dle [26]

Na jedné fadé je jedno nosné lano sestavy trakéniho vedeni a dvé lana zesilujiciho vedeni, ktera
jsou sou€asné napajeci i samonosna.

UvaZujeme podélnou silu ... 17,000 kN
Vyska plsobisté nad vetknutim ... 7500 m
Podélny moment ... 17,000 7,500 = 127,500 kNm
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11.2.4. KOMBINACE ZATIZENI

Prehled sil a momentt ve vetknuti stozaru (UCinky trakéniho vedeni, bez kotevniho bloku Fimsy
a ostatnich zatizeni:

ZatiZeni N H priena Hoodemna | Motigny | M podsing
[kN] [kN] [kN] [KNm] [KNm]

Stale 7,490 3,938

Namraza 0,919 1,764

Vitr bez namrazy - pficny 1,974 11,280

Vitr bez ndmrazy - podélny 0,494 2,820

Vitr s namrazou - pficny 3,180 20,048

Vitr s namrazou - podélny 0,795 5,012

Pfetrzené nosné lano 17,000 127,500

Poznamka: vodorovné sily o ohybové momenty jimi zplsobené mohou pUlsobit libovolnym smérem.

Lze pfedpokladat, Ze uginky pusobici ve sméru podélné osy mostu budou spolehlivé rozneseny
fimsou a pfeneseny do nosné konstrukce.

U ugink(l pasobicich kolmo na podélnou osu mostu by bylo mozno v daném pfipadé predpokladat,
Ze se fimsou dostate¢né roznesou v pfipadé, Ze moment plisobi smérem "ven z mostu”. Ale
obzvlasté v pfipadé, Ze momenty plsobi smérem ke stfedu mostu, je nutno pro zachyceni
tahovych namahani pfi dolnim povrchu prifezu navrhnout zesilujici Zebro, u kterého je naopak
zadouci, aby nemélo pfilis velkou Sifku.

Kombinace zatizeni - MSP:

Kvazistala ...
N = 1,00 -7,490 = -7,4896 kN
M giigny = 1,00 3,938 = 3,938 kNm
H otigna = 1,00 0,000 = 0,000 kN

Charakteristicka - pfi¢ny vitr bez namrazy - "k ose mostu" ...

N = 1,00 -7,490 + 1,00 0,000 = -7,490 kN
M giigny = 1,00 3,938 + 1,00 11,280 = 15,218 kNm
H oiigna = 1,00 0,000 + 1,00 -1,974 = -1,974 kN
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Charakteristicka - pFi¢ny vitr bez namrazy - "ven z mostu" ...

N = 1,00 7,490 +
Myieny= 1,00 3,938 +
Hoens= 1,00 0,000 +

Charakteristicka - pFicny vitr s namrazou - "k ose mostu" ...

N = 1,00 -7,490 +
+ 1,00 0,000

M iy = 1,00 3,938 +
+ 1,00 20,048

H otigna = 1,00 0,000 +
+ 1,00 -3,180

Charakteristicka - pfi¢ny vitr s namrazou - "ven z mostu" ...

N = 1,00  -7,490 +
+ 1,00 0,000

Mteny = 1,00 3,938 +
+ 1,00  -20,048

Hpena= 1,00 0,000 +
+ 1,00 3,180

Kombinace zatizeni - MSU:

PFi¢ny vitr bez namrazy - "k ose mostu" ...

N = 1,35 7,490 +
Myieny= 1,35 3,938 +
Hoiens= 1,35 0,000 +

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,50

1,50

1,35
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0,000

-11,280

1,974

-0,919

-8,409

1,764

25,749

0,000

-3,180

-0,919

-8,409

-1,764

-17,874

0,000

3,180

0,000

11,280

-1,974

kN

kNm

kN

kN

kNm

kN

-7,490

-7,342

1,974

-10,111

22,236

-2,665

kN

kNm

kN

kN

kNm
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PFicny vitr bez namrazy - "ven z mostu" ...

N = 1,35 -7,490 + 1,50 0,000 = -10,111 kN
M giigny = 1,35 3,938 + 1,50 -11,280 = -11,604 kNm
H otigna = 1,35 0,000 + 1,35 1,974 = 2,665 kN

Pfi¢ny vitr s namrazou - "k ose mostu” ...

N = 1,35 -7,490 + 1,50 -0,919 +
+ 1,50 0,000 = -11,489 kN
Mgigng= 1,35 3,938 + 1,50 1,764 +
+ 150 20,048 = 38,033 kNm
Hoina= 1,35 0,000 + 1,35 0,000 +
+ 1,35 -3,180 = 4292 kN

PFicny vitr s ndmrazou - "ven z mostu” ...

N = 1,35 -7,490 + 1,50 -0,919 +
+ 1,50 0,000 = -11,489 kN
M gricny = 1,35 3,938 + 1,50 -1,764 +
+ 1,50 -20,048 = -27,401 kNm
H giigna = 1,35 0,000 + 1,35 0,000 +
+ 1,35 3,180 = 4292 kN

Prepocet ucinkd pro vypocetni model (zapocitana i tiha kotevniho bloku Fimsy):

Sitka zebra ... 0,800 m
Tiha ... ax = 0,000 KkN/m
qy = 0,000 kN/m
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qz = -26,690 = -33,362 kN/m

0,800
mx = -3,938 -4,922 kNm/m
0,800
Tiha s namrazou ... gx = 0,000 KkN/m
qy = 0,000 kN/m
gz = -27,609 = -34,511  kN/m
0,800
mx = -5,701 = -7,127 kNm/m
0,800
PFi¢ny vitr s namrazou ... qy = 3,180 = 3,974 KkN/m
0,800
mx = 20,048 = 25,060 kNm/m
0,800

Prehled ucinki - kompletni kombinace z vysledku Scia Engineer:
(vnitfni sily v prifezu desky zesilené zebrem)

MSP - kvazistala kombinace ...

M= 2 15,000 = 30,000 KkNm

N = 0,000 kN

V= 2 33,000 = 66,000 kN
MSP - charakteristicka kombinace ...

M= 2 30,000 = 60,000 kNm

N = 3,180 kN

V= 2 35,000 = 70,000 kN
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MSU - trvalé a do¢asné navrhové situace ...

M = 2 45,000 = 90,000 kNm
N = 4,292 kN
V= 2 45,000 = 90,000 kN

MSU - mimoradné navrhové situace (vykolejeni - stav 1 i ll) ...

M = 2 25,000 = 50,000 KkNm
N = 4,292 kN
V= 2 30,000 = 60,000 kN

Normalové sily v priifezu jsou zanedbatelné.

11.3. POSOUZENIi ZB PRUREZU

11.3.1. VNITRNI SILY

Kvazistala kombinace: Map =
Charakteristicka kombinace: M char. =
Kombinace pro MSU - trvalé a dogasné navrhové situace: Mysy =
Kombinace pro MSU - mimofadné navrhové situace: Mysy =

Normalova sila je zanedbatelna.

11.3.2. NAVRH PRUREZU

Obdélnikovy prurez ... b = 0,800 m A=
h = 0,250 m
Beton:
Trida ... C35/45 fetm =
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fck = 35,0 MPa fctk0,05 = 2,200 MPa

fcm = 43,0 MPa fctk0,95 = 4,200 MPa
Eqn= 34,000 GPa

feq = 0,90 35,0 = 21,000 MPa

1,5 Eu = 0,0035
Vyztuz:
Tfida ... B500B
fy= 500,0 MPa
fya= 500,0 = 434,783 MPa
1,15
E.= 200,0 GPa

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

Espl = 434,783 = 0,002174
200000
Epal = Eeu = 0,0035 =
Ecu + Espl 0,0035 + 0,002174
= 0,617
Pramér pruti ... ¢ = 16 mm A= 200,96 mm*
Pocet prutd ... n= 9,000 ks
Kryti ... c = 75 mm
Plocha vyztuZe ... A= 1808,64 mm’
Poloha vyztuze ... a-= 75 + 8 = 83,0 mm
Uginna vyska ... d= 0,250 - 0,083 = 0,167 m
Mezera mezi pruty ... s = 800 - 2 83 = 79,3
8,000 mm
A s,min = 0,26 fctm bt d 2> 0,0013 bt d
fyk
Agmin = 0,26 3,20 800,0 167,0 =
500,0
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= 22231 mm > 0,0013 800,0 167,0 =
= 173,68 mm’ => Agpin= 22231 mm? <
< Ay=  1808,64 mm’ => VYHOVI
A gy = 0,040 A= 0,040 0,200 = 0,008 m* =
= 8000,0 mm? > 1808,64 mm? => VYHOVI
11.3.3. OHYB - MSU
11.3.3.1. "Jednorazové" namahani - trvalé a do¢asné navrhové situace

Navrhova sila ve vyztuzi ... Ny =
Tlagena plocha betonu ... A=
Vyska tlatené oblasti priifezu ...
Xy = 0,786 =
0,800 21,000
X = 0,047 = 0,059
0,8
¢ = 0,059 = 0,350
0,167
Rameno vnitfnich sil ...
z= 0,167 - 0,047
2
Moment Unosnosti ...
Mpgg = 0,786 0,144 =
> Meq = 0,090 MNm

0,0018086 434,783 = 0,786
0,786 = 0,03745 m*
21,000
0,047 m

m

< Ebal = 0,617 =>

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

= 0,144 m
0,113 MNm >
= VYHOVI
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11.3.3.2.

"Jednorazové" namahani - mimoradné navrhové situace (vykolejeni)

NejvétSi namahani se projevuje v oblasti, ve které je mozno pocitat s vétsi vysSkou prlfezu:

Obdélnikovy prurez ... b = 0,800 m A=
h = 0250 m
Pramér prutt ... ¢ = 16 mm
Pocet prutd ... n= 9,000 ks
Kryti ... c= 75 mm
Plocha vyztuZe ... A= 1808,64 mm*
Poloha vyztuze ... a= 75 + 8 =
Uginna vyska ... d= 0,250 - 0,083 =
Mezera mezi pruty ... s = 800 - 2 83
8,000
A min = 0,26 Sfetm b, d > 0,0013 b, d
fyk
A gin = 0,26 3,20 800,0 167,0 =
500,0
= 22231 mm? > 0,0013  800,0 167,0
= 173,68 mm’ => Agpin= 22231 mm?
< A,=  1808,64 mm’ => VYHOVI
Agmax = 0,040 A 0,040 0,200 = 0,008
= 8000,0 mm? > 1808,64 mm? =>
Navrhova sila ve vyztuzi ... Ngy = 0,0018086 500,000 =
Tlagena plocha betonu ... A= 0,904 = 0,03445
26,250
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Vyska tlatené oblasti priifezu ...

Xy = 0,904 =
0,800 26,250
X = 0,043 = 0,054
0,8
&= 0,054 = 0,322
0,167
Rameno vnitinich sil ...
z= 0,167 - 0,043
2
Moment Unosnosti ...
Mgq = 0,904 0,145 =
> Mgy = 0,050 MNm
11.3.4. OHYB - MSP
11.3.4.1. Omezeni napéti

Charakteristicka kombinace ...

MEk'Char = 0,0600 MNm

Vyska tlaCené oblasti - obdélnikovy prufez:

b = 0,800 m

d= 0,167 m

X = 0,078 m

z= 0,141 m

Os= 0,0600 =
0,141 0,001809

0,043 m

< Ebal = 0,617 =>

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

= 0,145 m
0,132 MNm >
= VYHOVI
A= 0,001809 m*

A = 15,0

235,159 MPa <

176

VYHOVI



< 0,80 500,0 = 400,0 MPa =>
oc= 235,159 0,078 =
15,0 0,167 - 0,078
= 13,669 MPa < 0,60 35,0 = 21,0
=> VYHOVI
Kvazistala kombinace ...
Megcgp = 0,0300 MNm
Obdélnikovy prirez:
b = 0,800 m A= 0,001809 m*
d= 0,167 m o= 15,0
X = 0,078 m
z= 0,141 m
Os= 0,0300 = 117,579 MPa
0,141 0,001809
oc= 117,579 0,078 =
15,0 0,167 - 0,078
= 6,835 MPa < 0,45 35,0 = 15,75
=>

11.3.4.2. Omezeni trhlin

Sitka prifezu ...
Osové vzdalenosti mezi pruty ...

Pocet prutl celkem ...
Primér prutu ...
Plocha jednoho prutu ...

Plocha betonarské vyztuze celkem ...

c = 0,075 m

(kvazistala kombinace zatiZeni)

0,800
0,111

9,000
16

201,0
1808,6
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Stanoveni vysky "uc¢inné plochy tazeného betonu™:

= 0,250 m
x = 0,078 m
d= 0,167 m

Vzdalenost tézisté vyztuze nad dolnim povrchem prufezu ...

a.= 0,083 m

Vy8ka ucinné plochy je minimum z nasledujicich hodnot:

hew= 25.(h-d) =25.( 0250 - 0167 ) = 0,208 m
hew=  (h-x)I3 = 0,250 - 0,078 = 0057 m
3
Bou = hil2 = 05 0,250 = 0125 m
Bou = min { 0,208 ; 0,057 ; 0125 } =
= 0,057 m
A= 0,057 0,800 = 0,0459235 m’
4,= 0001809 m’
k= 0,4 + 06 = 0,50
2

(vzhledem k plsobeni dlouhodobého i kratkodobého zatizeni uvazujeme priimérnou hodnotu k)

Primér vyztuze: o= 0,016 m
Preie=  0,001809 + 0,0 0,0 = 0,039384
0,045924
a, = 15,0 (hodnota uvazovana vzhledem ke kombinovanému pusobeni dlouhodobého

a kratkodobého zatizeni)

Pevnost betonu v tahu (pfedpokladame, Ze prvni trhliny vzniknou az po uvedeni do provozu, tj. ve
stafi betonu vétsim nez 28 dni):

fct,eff = fc(m = 3,200 MPa
Napéti v betonafské vyztuzi: o= 117,579 MPa
Modul pruznosti betonaiské vyztuze: E = 200000,0 MPa
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Rozdil pomérného pretvofeni v betonu a ve vyztuzi pro vypocet Sirky trhlin:

fc sefff
o, —k,. pt .(1 AP, )
En ~Een = = > 0,6. 2
ES ES
Em=Eem = 147 579 - 050 —=220 4, 150 0039384
0,039384
200000,0
= 117,579 - 0,50 81,252 (1+ 0,59076 )
200000,0
= 0,000265 < 0,6 117,579 = 0,000353 =>
200000,0
=> Egn - Ean = 0,000353
Maximalni vysledna vzdalenost trhlin:
k= 0,80  (betonafska vyztuz s velkou soudrznosti),
ko= 0,50 (pro ohyb)
ksy= 3,40
ks= 0,425
¢ = 0,016 m
c= 0,075 m
S rmax kS'C +k1'k2'k4'¢/pp,ef'f =
= 3,40 0,075 + 0,80 0,500 0,425 0,016
0,039384
= 0,2550 + 0,0691 = 0,3241 m
Posouzeni Sirky trhlin:
Wy = 0,3241  0,000353 = 1,14E-04 =
= 0,114 mm < 0,20 mm => VYHOVI
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11.3.4. SMYK

11.3.4.1. Uspoiradani smykové vyztuze

Navrh smykové vyztuze:

Uvazovana Sifka prarezu ... b, = 0,800 m
Pramér prutt ... ¢ = 8 mm
Pocet prutd ... n= 6,667 ks/m
Plocha vyztuze ... A= 334,93 mm*
Uhel mezi osou prvku a osou smykové vyztuze: a = 90,0 =
Maximalni podélna osova vzdalenost sestav tfminkové vyztuze:
S max = 0,75.d .(1+cotg a) = 0,75 0,167 (1+cotg 1,57080
= 0,125 m > 5 = 0,125 m => VYHOVI
Pricna osova vzdalenost vétvi trminku:
Simx = 0,75.d= 0,75 0,167 =
= 0,125 m > §¢= 0,125 m => VYHOVI
Stuperl smykového vyztuZeni:
Py = Ag ! (s .b, . sin a) = 0,000335
0,125 0,800 sin 1,57080
= 0,003349 > Pumn= (0,08 . £/ fy =
= 0,08 350 %= 0,000947 m => VYHOVi
500,0

11.3.4.2. Posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -

prvky nevyzadujici navrh smykové vyztuze vypocétem

Vide = [CRd,c.l’c.(1OO.,ol.fck)”3 +kioglby.d , S minimem:

VRd,c = (Vmin +k 1~O-cp)-b w~d

Crac = 0,18 = 0,18 = 0,12
Ve 1,50
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k= 1+(200/d)"< 2,0

d= 167,0 mm
k= 1+ 200 )= 2,094 > 2,0 =>
167
=> k = 2,000
pir= Ay < 0,020
b.d
Ay = 0001809 m?
b= 0,800 m
d= 0,167 m
p1 = 0,001809 = 0,013538 < 0,020 =>
0,800 0,167
=> P = 0,014
Foe o 350 MPa
k= 0,15
Vi = 0,035 . k% .1, = 0,035 1,587 5,916 = 0,329
Oep = Npal A, < 0,214 (Ngq > 0 pro tlak)
Fod o 21,0 MPa
Ngo = 0,000 MN
A, = 0,800 0,250 = 0,200 m’
O = 0,000 = 0,000 MPa <
0,200
< 0,2 21,0 = 4,200 => O = 0,000
MPa
Vee=[ 0,12 2,000  (100. 0,014 350 )7+
+ 0,15 0,000 ] 0,800 0,167 =
= 0,116026 MN > (Vantki.og)byd =
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= ( 0,329 +

0,043913 MN =>

> Vg =

90,000

0,15 0,000 ) 0,800
Veae = 0,116026 MN = 116,026
kKN => VYHOVI

Smykovou vyztuz neni nutno navrhnout vypoctem.

11.4.

NAVRH OCELOVEHO KOTVENI

0,167

kN

V této kapitole je proveden navrh ocelového kotvicicho pfipravku, ktery bude zabetonovan v kotev-

nich blocich Fimsy.

Typizované svornikové kose jsou vyrabény z materialu S355J0. Zde uvazujeme stejny material.

11.4.1.

POSOUZENiI KOLMO NA PODELNOU OSU MOSTU

Vnitfni sily v jednom svorniku - pro vypoc¢et ohybového momentu ve svorniku pfedpokladame, ze
vodorovna sila pusobi nad povrchem zakladu (bloku) ve vysce ...

30
Navrhové sily cely zaklad:
N = -11,489 kN
Mgy = 38,033  kNm
H otigna = -4,292 kN
Navrhové sily v jednom svorniku:
Ngy= 11,489 + 38,033 =
4 0,400 2
= 2,872 + 47,541 = 50,414
Vy= 4,292 = 1,073 kN
4
My = 1,073 0,030 = 0,032 kNm
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Navrzeny prifez: ¢ = 30 mm

A= 706,5 mm
o= 39740,6 mm*
W, = 2649,4 mm’

Prifez pro zjednoduseni posoudime pruzné - jsme na strané bezpecné:

o= 50413,67 + 3,22E+04 = 71,357 + 12,151
706,5 2649
= 83,508 MPa << 3550 MPa=> VYHOVI
T= cca 1073,097 = = 1,519 MPa <<
706,5
<< 0,60 355,0 = 213,0 MPa=> VYHOVI

11.4.2. POSOUZENIi VE SMERU PODELNE OSY MOSTU

Vnitfni sily v jednom svorniku - pro vypoc¢et ohybového momentu ve svorniku pfedpokladame, ze
vodorovna sila pusobi nad povrchem zakladu (bloku) ve vysce ...

30 mm
Navrhové sily cely zaklad:
Pfetrzené trakeni lano ...
N = 1,35 7,490 + 1,50 0,000 +
+ 1,00 0,000 = 10,111 kN
M podsing = 1,35 0,000 + 1,50 5,012 +
+ 1,00 127,500 = 135,018 kNm
H podeina = 1,35 0,000 + 1,50 0,795 +
+ 1,00 17,000 = 18,192 kN
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N = 10,111 kN

Moy = 135,018 kNm

H otigna = 18,192 kN

Navrhové sily v jednom svorniku:

Ny = 10,111 + 135,018
4 0,400 2
= 2,528 + 168,772
Vy= 18,192 = 4,548 kN
4
My = 4,548 0,030 = 0,136
Navrzeny priifez: ¢ = 30
A= 706,5
lg = 39740,6
W= 2649,4

Prifez pro zjednodus$eni posoudime pruzné - jsme na strané bezpec¢né:

o= 171300,2 + 1,36E+05 =
706,5 2649
= 293,963 MPa < 355,0
T= cca 4548,083 = =
706,5
< 0,577 355,0 =
( 293,963 ° + 3 6,437 > )% =
< 3550 MPa=>  VYHOVi
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242,463 + 51,500
MPa => VYHOVI
6,437 MPa <
2050 MPa=> VYHOVI
294,174 MPa <



12.

LOZISKA

12.1.

SCHEMA

Navrzena jsou kalotova loZiska.

Usporadani lozisek v jedn mostnim poli:

e e N
\

|
12.2. SILY V LOZISKACH
Sily v loziskach byly spoc¢itany na vypocetnim modelu podle kap. 6.1.
12.2.1. Vsesmérné pevné lozisko
1) MSP - charakteristicka kombinace:
C. Rz [kN] Rx [kN] Ry [kN]
kombi N H podeina H giigna
1 1982,7 -876,8 -41,6
2 1129,6 876,8 -148,8
3 1451,9 -7447 -289,5
4 1615,7 546,6 217,8
5 701,1 -744,7 -289,0
6 2393,7 546,6 217,8
7 1314,3 0,0 0,0
max. 2393,7 876,8 217,8
min. 701,1 -876,8 -289,5
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2) MSU - trvalé a doéasné navrhové situace:

C. Rz [kN] Rx [kN] Ry [KN]
kombi N H podeina H prigna
1 2486,3 -1282,2 -60,8
2 1237,3 1282,2 -224,7
3 1697,1 -1090,7 -432,9
4 1440,0 803,3 319,7
5 273,6 -1090,7 -432,2
6 3088,0 803,3 319,7
7 1797,6 0,0 0,0
max. 3088,0 1282,2 319,7
min. 273,6 -1282,2 -432,9

3) MSU - mimoradné navrhové situace (vykolejeni):

C. Rz [kN] Rx [kN] Ry [kN]
kombi N H podsina H siigna
1 3142,1 -129,8 -6,2
2 1330,5 129,8 6,1
3 3564,5 -108,1 -132,0
4 1240,8 108,1 51,4
5 976,9 -108,1 -132,0
6 4103,2 108,1 51,4
7 1314,3 0,0 0,0
max. 4103,2 129,8 51,4
min. 976,9 -129,8 -132,0

Podélna a pfi¢na sila na jedno lozisko od ucinkd seizmicity - viz téz kap. 44.2.
H podeing,a = 77,900 KN
H piigna,a = 58,425 kN

Vzhledem k pravidlim pro sestaveni kombinaci pro seizmické navrhové situace Ize konstatovat,
ze seizmické uc€inky nerozhoduiji.
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12.2.2,

Podélné posuvné lozisko

1) MSP - charakteristicka kombinace:

C. Rz [kN] Rx [kN] Ry [kN]
kombi N H podsina H siigna
1 1310,9 0,0 0,0

2 838,0 0,0 -282,0
3 2360,9 0,0 193,7
4 713,8 0,0 -281,4
max. 2360,9 0,0 193,7
min 713,8 0,0 -282,0
2) MSU - trvalé a doéasné navrhové situace:

C. Rz [kN] Rx [kN] Ry [kN]
kombi N H podsina H siigna
1 1786,4 0,0 0,0

2 296,3 0,0 -421,7
3 2789,3 0,0 285,4
4 295,0 0,0 -420,8
5 3038,7 0,0 284,8
max. 3038,7 0,0 285,4
min. 295,0 0,0 -421,7

3) MSU - mimoradné navrhové situace (vykolejeni):

C. Rz [kN] Rx [kN] Ry [KN]
kombi N H podeina H giigna
1 1310,9 0,0 0,0
2 984,2 0,0 -128,2
3 3122,0 0,0 50,6
4 3884,6 0,0 50,6
max. 3884,6 0,0 50,6
min 984,2 0,0 -128,2

PFi¢na sila na jedno lozisko od U¢ink( seizmicity - viz téz kap. 442,

H piigna,a = 58,425 kN

Vzhledem k pravidlim pro sestaveni kombinaci pro seizmické navrhové situace Ize konstatovat,
ze seizmické uc€inky nerozhoduiji.
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12.2.3.

VSesmérné posuvna loziska

1) MSP - charakteristicka kombinace:

C. Rz [kN] Rx [kN] Ry [kN]
kombi N H podsina H siigna
1 1128,3 0,0 0,0
2 975,4 0,0 0,0
3 1918,7 0,0 0,0
4 1217,9 0,0 0,0
5 904,8 0,0 0,0
6 2269,3 0,0 0,0
7 11954 0,0 0,0
8 907,0 0,0 0,0
9 2238,7 0,0 0,0
10 1108,8 0,0 0,0
11 968,7 0,0 0,0
12 1887,7 0,0 0,0

max. 2269,3 0,0 0,0
min. 904,8 0,0 0,0
2) MSU - trvalé a doéasné navrhové situace:

C. Rz [kN] Rx [kN] Ry [kN]
kombi N H podsina H siigna
1 1475,9 0,0 0,0
2 809,4 0,0 0,0
3 2423,8 0,0 0,0
4 1668,0 0,0 0,0
5 635,6 0,0 0,0
6 2975,0 0,0 0,0
7 1644,2 0,0 0,0
8 650,6 0,0 0,0
9 2938,6 0,0 0,0
10 1449,8 0,0 0,0
11 810,3 0,0 0,0
12 2384,7 0,0 0,0
max. 2975,0 0,0 0,0
min. 635,6 0,0 0,0
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3) MSU - mimoradné navrhové situace (vykolejeni):

C. Rz [kN] Rx [kN] Ry [KN]
kombi N H podeina H prigna
1 1128,3 0,0 0,0
2 1025,9 0,0 0,0
3 1894 .4 0,0 0,0
4 1217,9 0,0 0,0
5 108,0 0,0 0,0
6 1388,1 0,0 0,0
7 1195,4 0,0 0,0
8 169,5 0,0 0,0
9 1359,7 0,0 0,0
10 1108,8 0,0 0,0
11 1009,2 0,0 0,0
12 1823,9 0,0 0,0
max. 1894,4 0,0 0,0
min. 108,0 0,0 0,0
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13. OPERY

13.1. UvoD

V ramci rekonstrukce mostu budou odstranéna pfechodova pole ze Zelezobetonovych desek MZD.
Tato pfechodova pole pfispivaji ke stabilité opér tim, ze moment od svislé reakce plsobi proti
zemnimu tlaku a zemni tlak samotny je mirné snizen tim, Ze zemni tlak neplsobi na horni ¢ast
opér. Z tohoto dlivodu budou opéry stabilizovany.

Navrh stabilizace opér bude proveden na zakladé porovnani plivodniho a nového stavu tak, aby na-

mahani rozhodujicich priifez(l v novém stavu (z tohoto hlediska se jedna pfedevsim o vetknuti dfiku
do zakladu a o sily v pilotach) odpovidalo jejich namahani v pisvodnim stavu.

13.2. PUVODNI STAV

13.2.1. SCHEMA OPERY
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13.2.2. PREHLED VYSLEDKU

V této kapitole je uveden prehled vysledkd. Podrobnosti jsou archivovany u zpracovatele vypoctu.

Pohyblivé zatiZeni Sila v piloté Unosnost - pata dFiku Svisla
max. min. Mgy M g4 silana

zéklad

[MN] [MN] [MNm] [MNm] [MN]

Na mosté i za mostem 7,437 0,415 48,987 55,607 31,411
Pouze za mostem 5,218 0,037 34,005 38,779 21,020
Pouze na mosté 7,009 0,064 49,044 47,813 28,293
Bez pohyblivého zatizeni 5,137 0,141 33,405 31,845 21,109

Unosnost dfiku je pfi vypoétu podle sougasnych norem ponékud prekrogena, nikoliv véak podstatné.
Mostni objekt je v provozu jiz 40 let bez toho, Ze by jeho podpéry vykazovaly zjevné poruchy. Lze
rovnéz predpokladat, Ze na opéry pfiznivé pusobi pasivni zemni tlak z jejich €elni plochy, ktery byl

v tomto vypoétu zanedban (jsme na strané bezpecné).

Vzhledem k bezporuchovému plsobeni konstrukce je rozhodujici, aby namahani opér v novém stavu

nevybo€ovalo z namahani opér ve stavajicim stavu - pfedmétem nasledujici kapitoly tohoto vypoctu
je, aby bylo takového stavu u novych opér dosazeno.
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NOVY STAV

13.3.

SCHEMA OPERY

13.3.1.
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13.3.2. PREHLED VYSLEDKU

V této kapitole je uveden prehled vysledkd. Podrobnosti jsou archivovany u zpracovatele vypoctu.

Pohyblivé zatizeni Sila v piloté Unosnost - pata dfiku | Unosnost - hlava dfiku
max. min. Meq Mg Mg Mgq
[MN] MN] | MNm] | vNm] | MNm] | [MINm]
Na mosté i za mostem 7,061 0,746 41,595 57,153 -6,903 37,523
Pouze za mostem 4,770 0,198 27,818 39,904 -8,591 22,864
Pouze na mosté 6,902 0,520 42,519 54,129 -4,720 34,330
Bez pohyblivého zatizeni 5,019 0,514 27,531 40,134 -7,474 22,073

Pozn.: vyztuz dfiku v hlavé i v paté je v priifezu symetricka.

Pohyblivé zatiZzeni Svisla
sila na
zaklad

[MN]

Na mosté i za mostem 31,228

Pouze za mostem 19,874

Pouze na mosté 29,690

Bez pohyblivého zatizeni 22,131

Celkova svisla sila pasobici na zaklad je v novém stavu mirné mensi, nez svisla sila plsobici na

z&klad ve stavajicim stavu.
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14. NAVRH NOVYCH ZB CASTIi OPER

14.1. VYPOCETNIi MODEL

14.2. ZATIZENI

Podrobnosti jsou archivovany u zpracovatele vypodtu.

Podporové reakce - svislé - stélé zatiZzeni (horni charakteristickd hodnota):

LoZisko krajni ... 1237,04
Lozisko stredni ... 1089,57
Lozisko vnitfni ... 1113,07

Charakteristicka kombinace:

véetné
stalého
LoZisko krajni ... 2082,43
Lozisko stfedni ... 1740,95
Lozisko vnitini ... 1590,90

kN
kN
kN

kN
kN
kN

bez
stalého
845,39 kN
651,38 kN
477,83 kN
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Kvazistala kombinace:

LoZisko krajni ...
Lozisko stredni ...
Lozisko vnitfni ...

véetné

stalého
1244,66
1130,51
1120,18

kN
kN
kN

bez
stalého
7,62 kN
40,94 kN
7,11 kN

Kombinace pro MSU - trvalé a dogasné navrhové situace:

LoZisko krajni ...
Lozisko stredni ...
Lozisko vnitfni ...

véetné

stalého
2741,25
2227,96
2068,42

kN
kN
kN

bez
stalého
1504,21 kN
1138,39 kN
955,35 kN

Kombinace pro MSU - mimoFadné navrhové situace (vykolejeni)

véetné
stalého
LoZisko krajni ... 4195,79 kN
Lozisko stfedni ... 2004,62 kN
Lozisko vnitFni ... 1120,97 kN
Zemni tlak - zatizeni stalé:
Ka 7z z o
[kN/m?] [m] [kN/m“]
0,333 17,50 0,500 2,917
0,333 17,50 2,100 12,250
0,333 17,50 3,600 21,000
0,333 17,50 4,350 25,375
0,333 17,50 5,100 29,750
0,333 17,50 6,350 37,042
0,333 17,50 9,100 53,083
0,333 17,50 11,850 69,125
0,333 17,50 14,600 85,167
0,333 17,50 16,360 95,433

bez
stalého
2958,75 kN
915,05 kN
7,90 kN

Ko 7z z o
[kN/m?] [m] [kN/m“]
0,500 17,50 0,500 4,375
0,500 17,50 2,100 18,375
0,500 17,50 3,600 31,500
0,500 17,50 4,350 38,063
0,500 17,50 5,100 44,625
0,500 17,50 6,350 55,563
0,500 17,50 9,100 79,625
0,500 17,50 11,850 | 103,688
0,500 17,50 14,600 127,750
0,500 17,50 16,360 | 143,150

ZvétSeni zemniho tlaku vlivem svislého pohyblivého zatizeni (lokalni u€inky):

Pa=

156,25

6,400

3,000

8,138 kN/m*
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Ah = Paly.= 8,138 / 17,500 = 0,465 m

Ao, = 0,333 17,50 0,465 = 2,713 kPa

Aoy = 0,500 17,50 0,465 = 4,069 kPa
Tiha zeminy na zéakladu:

17,50 12,5 = 218,75 kN/m?
Tiha zeminy na Chaudyho desce:

17,50 3,95 = 69,125 kN/m?
Vlak svisly na Chaudyho desce a na zavérné zidce:

1,90 1,21 8,138 = 18,709  kN/m’

Podrobné prubéhy vnitfnich sil jsou uloZzeny u zpracovatele vypoctu.

14.3. NAVRH - KRiDLA VODOROVNE - V PLOSE A VETKNUTI

DO ZAVERNE ZIDKY

14.3.1. VNITRNI SiLY

Kvazistala kombinace: Maqp = 250,000 kNm/m
Charakteristicka kombinace: Mchar. = 300,000 kNm/m
Kombinace pro MSU - trvalé a doasné navrhové situace: mysy = 400,000 kNm/m
Kombinace pro MSU - mimoradné navrhové situace: mysy = 300,000 kNm/m

Vzhledem k usporadani konstrukce (pouZziti Chaudyho desky) je normalova sila zanedbatelna.
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14.3.2.

NAVRH PRUREZU

Obdélnikovy prtfrez ...

Beton:
Tfida ... C35/45
fo = 350 MPa
fom = 43,0 MPa
fea = 0,90 35,0
1,5
Vyztuz:
Tfida ... B500B
fyc= 500,0 MPa
fra= 500,0 =
1,15
Es= 200,0 GPa

b = 1,000 m A=
h = 0,750 m
fctm =
fowo,05 =
fowo,95 =
Ecm =
= 21,000 MPa
gCU =
434,783 MPa

0,750 m
3,200 MPa
2,200 MPa
4,200 MPa
34,000 GPa
0,0035

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

Espl = 434,783 = 0,002174
200000
Ebal = Eeu
Eeu + gs,pl

Pramér prutd ... ¢ = 25
Pocet prutt ... n= 6,667
Kryti ... c= 65
Plocha vyztuzZe ... As= 3270,83
Poloha vyztuze ... a-= 65

= 0,0035
0,0035 + 0,002174
mm A= 490,63 mm*
ks
mm
mm?
+ 12,5 = 77,5
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Uginna vyska ... d= 0,750 - 0,0775 = 0673 m
Mezera mezi pruty ... S = 1000 - 2 78 = 1491
5,667 mm
A i = 0,26 fom b, d > 0,0013 b, d
fyk
Ay pin = 0,26 3,20 1000,0 672,5 =
500,0
= 1119,04 mm? > 0,0013  1000,0 672,5 =
= 874,25 mm? => Agpn=  1119,04 mm? <
< Ay=  3270,83 mm’ => VYHOVI
A e = 0,040 A= 0,040 0,750 = 003 m* =
= 30000,0 mm? > 3270,83 mm? => VYHOVI

14.3.3. OHYB - MSU

14.3.3.1. "Jednorazové" namahani - trvalé a do¢asné navrhové situace

Navrhova sila ve vyztuzi ... Ngy = 0,003271 434,783 = 1,422 MN
Tlagena plocha betonu ... A= 1,422 = 0,06772 m*
21,000

Vyska tlatené oblasti priifezu ...

Xy = 1,422 = 0,068 m
1,000 21,000

X = 0,068 = 0,085 m
0,8
¢= 0,085 = 0,126 < Ehal = 0,617 => VYHOVI
0,673

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)
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Rameno vnitinich sil ...

z= 0,673

Moment Unosnosti ...

Mgq = 1,422
> MEd =
14.3.3.2.

0,639

0,400

0,068

MNmM

0,908

=>

0,639

MNmM

VYHOVI

m

"Jednorazové" namahani - mimoradné navrhové situace (vykolejeni)

NejvétSi namahani se projevuje v oblasti, ve které je mozno pocitat s vétsi vysSkou prlfezu:

Obdélnikovy prurez ... b = 1,000 m A.= 0,750
h = 0,750 m
Pramér prutd ... ¢ = 25 mm
Pocet prutd ... n= 6,667 ks
Kryti ... c= 65 mm
Plocha vyztuZe ... A= 3270,83 mm®
Poloha vyztuze ... a-= 65 + 12,5 = 77,5
Uginna vyska ... d= 0,750 - 0,0775 = 0,673
Mezera mezi pruty ... s = 1000 - 2 78 =
5,667
A min = 0,26 S etm b, d > 0,0013 b, d
fyk
A gin = 0,26 3,20 1000,0 6725 =
500,0
= 1119,04 mm’ > 0,0013  1000,0 6725 =
= 874,25 mm? => Agpn=  1119,04 mm? <
< Ay=  3270,83 mm’ => VYHOVI
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A s max = 0,040 A= 0,040
= 30000,0 mm? >
Navrhova sila ve vyztuzi ... Ny =
Tlagena plocha betonu ... A=
Vyska tlatené oblasti priifezu ...
Xy = 1,635 =
1,000 26,250
x = 0,062 = 0,078
0,8
¢ = 0,078 = 0,116
0,673
Rameno vnitfnich sil ...
z= 0,673 - 0,062
2
Moment Unosnosti ...
Mpgg = 1,635 0,641 =
> Megq = 0,200 MNm
14.3.4. OHYB - MSP
14.3.4.1. Omezeni napéti

Charakteristicka kombinace ...

MEk,char =

0,3000 MNm

Vyska tlaGené oblasti - obdélnikovy prufez:

b =

1,000

m

0,750 = 003 m* =
3270,83 mm? => VYHOVI
0,003271 500,000 = 1,635
1,635 = 0,06230 m*
26,250
0,062 m
m
< Epal = 0,617 =>

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

= 0,641 m
1,049 MNm >
=> VYHOVI
A= 0,003271 m*

200

MN

VYHOVI



d= 0,673 m Qe = 15,0
X = 0212 m
z= 0,602 m
s = 0,3000 = 152,440 MPa <
0,602  0,003271
< 0,80 = 400,0 MPa => VYHOVI
o= 152,440 0,212 =
15,0 0,673 - 0,212
= 4,694 MPa < 0,60 35,0 = 21,0
=>
Kvazistala kombinace ...
Mecgp=  0,2500 MNm
Obdélnikovy prirez:
b = 1,000 m A= 0003271 m*
d= 0,673 m A= 15,0
X = 0,212 m
z= 0,602 m
s = 0,2500 = 127,033 MPa
0,602  0,003271
o= 127,033 0,212 =
15,0 0,673 - 0,212
= 3911 MPa < 0,45 35,0 = 15,75
=>
14.3.4.2. Omezeni trhlin (kvazistala kombinace zatizeni)

Sitka prafezu ...

Osové vzdalenosti mezi pruty ...

1,000 m
0,150 m
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Pocet prutl celkem ... 6,667 ks

Primér prutu ... 25 mm, A, = 490,6 mm
Plocha jednoho prutu ... 490,6
Plocha betonarské vyztuze celkem ... 3270,8 mm’

c = 0,065 m

Stanoveni vysky "ucinné plochy tazeného betonu":

= 0,750 m
x = 0,212 m
d= 0,673 m

Vzdalenost téZisté vyztuze nad dolnim povrchem prufezu ...
ag= 0,0775 m

Vy8ka ucinné plochy je minimum z nasledujicich hodnot:

hew= 25.(h-d) =25.( 0,750 - 0673 ) = 0,194 m

hew=  (h-x)I3 = 0,750 - 0,212 = 0179 m
3

Bou = hil2 = 05 0,750 = 0375 m

Bt = min { 0,194 ; 0,179 ; 0375 } =

= 0179 m

Aeer= 0,179 1,000 = 0,179179 m’

A,=  0,003271 m’

k= 04 + 0,6 = 0,50

(vzhledem k plsobeni dlouhodobého i kratkodobého zatizeni uvazujeme priimérnou hodnotu k)

Primér vyztuze: o= 0,025 m
Preit=  0,003271 + 0,0 0,0 = 0,018255
0,179179
a, = 15,0 (hodnota uvazovana vzhledem ke kombinovanému pusobeni dlouhodobého

a kratkodobého zatizeni)
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Pevnost betonu v tahu (pfedpokladame, Ze prvni trhliny vzniknou az po uvedeni do provozu, tj. ve
stafi betonu vétsim nez 28 dni):

fct,eff = fctm = 3,200 MPa
Napéti v betonafské vyztuzi: o= 127,033 MPa
Modul pruznosti betonaiské vyztuze: E = 200000,0 MPa

Rozdil pomérného pretvofeni v betonu a ve vyztuzi pro vypocet Sirky trhlin:

fc Jefff
o, —k,. pt .(1 AP, )
Ep —Een = = > 0,6. 2
ES ES
Em=Eem = 197 033 - 050 —=200 4, 150 0018255
0,018255
200000,0
= 127,033 - 0,50 175,298 (1+ 0,27382 )
200000,0
= 7,69E-05 < 0,6 127,033 = 0,000381 =>
200000,0
=> Egn - €Eam = 0,000381
Maximalni vysledna vzdalenost trhlin:
k= 0,80  (betonafska vyztuz s velkou soudrznosti),
ko= 0,50 (pro ohyb)
ky= 3,40
ks= 0,425
¢ = 0,025 m
c = 0,065 m
S rmax kS'C +k1'k2'k4'¢/pp,ef'f =
= 3,40 0,065 + 0,80 0,500 0,425 0,025
0,018255
= 0,2210 + 0,2328 = 0,4538 m
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Posouzeni Sirky trhlin:
Wy = 0,4538  0,000381 = 1,73E-04 =

0,173 mm < 0,20 mm = VYHOVI

14.3.4. SMYK

14.3.4.1. Usporadani smykové vyztuze

Navrh smykové vyztuze:

Uvazovana Sifka prarezu ... b, = 1,000 m

Pramér prutd ... ¢ = 8 mm

Pocet prutd ... n= 6,667 ks/m

Plocha vyztuZe ... Ag= 33493 mm’

Uhel mezi osou prvku a osou smykové vyztuze: a = 900 ° = 1,57080

rad
Maximalni podélna osova vzdalenost sestav trminkové vyztuze:

S max = 0,75.d .(1+cotg a) = 0,75 0,673 (1+cotg 1,57080 )=

VYHOVI

1
\%

= 0,504 m > s = 0,300 m

Pricna osova vzdalenost vétvi trminku:

S = 075.d= 0,75 0,673 =
= 0,504 m > S = 0,300 m => VYHOVI
Stuperl smykového vyztuZeni:
Pw = Agl (s . b, . sin a) = 0,000335 =
0,300 1,000 sin 1,57080
= 0!001 116 > P w,min = (0v08 -fck1/2) /fyk =
= 0,08 350 %= 0,000947 m => VYHOVI
500,0
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14.3.4.2. Posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -

prvky nevyzadujici navrh smykové vyztuze vypocétem

Viede = [CRd,c.l’c.(1OO.,ol.fck)”3 +kioglby.d , S minimem:

VRd,c = (Vmin +k I-O-cp)'b w-d

Crae = 0,18 = 0,18 = 0,156522
Ve 1,15
k= 1+(200/d)"< 2,0
d= 6725 mm
k= 1+ 200 )%= 1,545 <
672,5
= k= 1,545
pr= Ay s 0,020
by.d
Ay = 0003271 m?
b, = 1,000 m
d = 0,6725 m
P = 0,003271 = 0,004864 <
1,000  0,6725
=> P = 0,005
Foonn 350 MPa
k= 0,15
Vs = 0,035.k%% . £, = 0,035 1,337 5,916
Oep = Ngal A, < 0,214 (Ngq > 0 pro tlak)
Fod o 21,0 MPa
Ngg = 0,000 MN
A,.= 1,000 0,750 = 0,750 m’
Oop = 0,000 = 0,000 MPa <

0,750
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21,0

Veae=[ 0,156522 1,545 (100 .

+ 0,15 0,000 ]

= 0,418443 MN >
= ( 0277 + 0,15
= 0,186128 MN => ViRde =
> Vea= 200,000 kN =>

4,200

0,005 35,0
1,000 06725

(Voin + k1.0 ep) b
0,000 )

0,418443 MN =

VYHOVI

Smykovou vyztuz neni nutno navrhnout vypoc&tem.

=> O-Cp =
)1/3 +
1,000 0,6725
418,443 kN

0,000
MPa

14.4. NAVRH - KRiDLA VODOROVNE - NA KONCI CHAUDYHO

DESKY

14.41. VNITRNI SiLY

Kvazistala kombinace:

Charakteristicka kombinace:

Kombinace pro MSU - trvalé a do¢asné navrhové situace:

Kombinace pro MSU - mimoradné navrhové situace:

14.4.2. NAVRH PRUREZU

Obdélnikovy prtfrez ...
Beton:
Tfida ...  C35/45
fo = 350 MPa
fem = 43,0 MPa

b
h

1,000 m
0,750 m
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Map =

M char. =

Mysy =

Mysy =

fctm =
fowo,05 =

fowo,95 =

500,000

600,000

700,000

600,000

0,750

3,200

2,200

4,200

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

MPa

MPa

MPa



feq = 0,90
Vyztuz:

TFida ... B500B
f= 500,0
fya= 500,0

1,15
E.= 200,0

35,0

1,5

MPa

GPa

21,000

434,783 MPa

MPa

Em= 34,000

Equ = 0,0035

GPa

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

Espl = 434,783 = 0,002174
200000
Epal = Eeu = 0,0035
€eu + Espl 0,0035 + 0,002174
Primér prutd ... ¢ = 25 mm + ¢ = 22
Pocet prutd ... n= 6,667 ks n= 6,667
A= 490,63 mm* A= 379,94
Kryti ... c = 65 mm
Plocha vyztuZe ... A= 580377 mm’
Poloha vyztuze ... a-= 65 + 12,5 = 77,5
Uginna vyska ... d= 0,750 - 0,0775 = 0,673
Mezera mezi pruty ... s = 1000 - 2 78 =
5,667
Agmin = 0,26 S otm b, d > 0,0013 b, d
fyk
Ay pin = 0,26 3,20 1000,0  672,5 =
500,0
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= 1119,04 mm > 0,0013  1000,0 672,5 =
= 874,25 mm’ => Aypin=  1119,04 mm? <
< Ady= 580377 mm’ => VYHOVI
A s,max = 01040 A c ™= 0,040 0,750 = 0,03 mZ =
= 30000,0 mm? > 5803,77 mm’ => VYHOVI
14.4.3. OHYB - MSU
14.4.3.1. "Jednorazové" namahani - trvalé a do¢asné navrhové situace

Navrhova sila ve vyztuZi ... Ngy =
Tlagena plocha betonu ... A=
Vyska tlacené oblasti prufezu ...
Xy = 2,523 =
1,000 21,000
X = 0,120 = 0,150
0,8
&= 0,150 = 0,223
0,673
Rameno vnitfnich sil ...
z= 0,673 - 0,120
2
Moment unosnosti ...
MRd = 2,523 0,612 =
> Mgq = 0,700 MNm

0,005804 434,783 = 2,523
2,523 = 0,12016 m*
21,000
0,120 m

m

< Epal = 0,617 =>

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

= 0,612 m
1,545 MNm >
=> VYHOVI
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14.4.3.2. "Jednorazové" namahani - mimofradné navrhové situace (vykolejeni)

NejvétSi namahani se projevuje v oblasti, ve které je mozno pocitat s vétsi vysSkou prlfezu:

Z

Obdélnikovy prurez ... b = 1,000 m A= 0,750 m
h = 0,750 m
Pramér prutt ... ¢ = 25 mm
Pocet prutd ... n= 6,667 ks
Kryti ... c= 65 mm
Plocha vyztuZe ... A= 580377 mm’
Poloha vyztuze ... a= 65 + 12,5 = 77,5 mm
Uginna vyska ... d= 0,750 - 0,0775 = 0673 m
Mezera mezi pruty ... S = 1000 - 2 78 = 1491
5,667 mm
A i = 0,26 fom b, d > 0,0013 b, d
fyk
A gnin = 0,26 3,20 1000,0 6725 =
500,0
= 1119,04 mm? > 0,0013  1000,0 6725 =
= 874,25 mm’ => A= 1119,04 mm? <
< A,=  5803,77 mm’ => VYHOVI
A= 0,040 A= 0,040 0,750 = 003 m° =
= 30000,0 mm? > 5803,77 mm’ => VYHOVi
Navrhova sila ve vyztuZi ... Ny=  0,005804 500,000 = 2,902 MN
Tlagena plocha betonu ... A= 2,902 = 0,11055 m*

26,250
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Vyska tlatené oblasti priifezu ...

Xy = 2,902 =
1,000 26,250
X = 0,111 = 0,138
0,8
&= 0,138 = 0,205
0,673
Rameno vnitinich sil ...
z= 0,673 - 0,111
2
Moment Unosnosti ...
Mgq = 2,902 0,617 =
> Mgy = 0,600 MNm
14.4.4. OHYB - MSP
14.4.41. Omezeni napéti

Charakteristicka kombinace ...

MEk,char =

0,6000 MNm

Vyska tlaGené oblasti - obdélnikovy prufez:

b= 1,000 m
d= 0673 m
X = 0,266 m
z= 0,584 m
o5 = 0,6000 =
0,584  0,005804
< 0,80 500,0 =

0,111 m

< Ebal = 0,617 =>

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

= 0,617 m
1,791  MNm >

=> VYHOVI

A= 0,005804 m*

Qe = 15,0
177,076 MPa <

400,0 MPa => VYHOVI
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o= 177,076 . 0,266 =

15,0 0,673 - 0,266
= 7,726 MPa < 0,60 35,0 = 21,0 MPa
=> VYHOVI
Kvazistala kombinace ...
Mg =  0,5000 MNm
Obdélnikovy prifez:
b = 1,000 m A= 0,005804 m*
d= 0,673 m o= 15,0
X = 0,266 m
z= 0,584 m
s = 0,5000 = 147,563 MPa
0,584  0,005804
o= 147,563 . 0,266 =
15,0 0,673 - 0,266
= 6,439 MPa < 0,45 35,0 = 15,75 MPa
=> VYHOVi
14.4.4.2. Omezeni trhlin (kvazistala kombinace zatizeni)
Sitka prafezu ... 1,000 m
Osové vzdalenosti mezi pruty ... 0,075 m
Pocet prutt celkem ... 13,333 ks
Pramér prutu ... 25  mm, A, = 490,6 mm?
Plocha jednoho prutu ... 490,6
Plocha betonarské vyztuze celkem ... 5803,8 mm?
c = 0,065 m

Stanoveni vysky "uc¢inné plochy tazeného betonu™:

= 0,750 m
x = 0,266 m
d= 0,673 m
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Vzdalenost téZisté vyztuze nad dolnim povrchem prufezu ...
a,= 0,0775 m

Vy8ka ucinné plochy je minimum z nasledujicich hodnot:

hew= 25.(h-d) =25.( 0,750 - 0673 ) = 0,194 m
hew=  (h-x)3 = 0,750 - 0,266 = 0,161 m
3
Beer = hil2 = 0,5 0,750 = 0,375 m
Boer = min { 0,194 ; 0,161 ; 0375 } =
= 0,161 m
Ao = 0,161 1,000 = 0,161323 m”
A,=  0,005804 m’
k= 0,4 + 0,6 = 0,50
2

(vzhledem k pusobeni dlouhodobého i kratkodobého zatizeni uvazujeme primeérnou hodnotu k)

Primér vyztuze: o= 0,025 m

Prerr=  0,005804 + 0,0 0,0 0,035976

0,161323

15,0 (hodnota uvazovana vzhledem ke kombinovanému plsobeni dlouhodobého
a kratkodobého zatiZeni)

K
1l

Pevnost betonu v tahu (pfedpokladame, Ze prvni trhliny vzniknou az po uvedeni do provozu, tj. ve
stafi betonu vétSim nez 28 dni):

fct,eff = f‘ctm = 31200 MPa
Napéti v betonaiské vyztuzi: o= 147,563 MPa
Modul pruznosti betonarské vyztuze: E = 200000,0 MPa

Rozdil pomérného pfetvofeni v betonu a ve vyztuzi pro vypocet Sifky trhlin:

fct,eﬁ"
o, —kt.ip .(1+ae.pp,eff)
o,
£, —Ey = el >0,6.—

s
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Em=fem = 147 563 - 050 —=200 4, 150  0,035976 )
0,035976
200000,0
= 147,563 - 0,50 88,948 (1+ 0,53964 )
200000,0
= 0,000395 < 0,6 147,563 = 0,000443 =>
200000,0
=> Egn - Eem = 0,000443
Maximalni vysledna vzdalenost trhlin:
k= 0,80  (betonarska vyztuz s velkou soudrznosti),
k= 0,50 (pro ohyb)
ky= 3,40
ko= 0,425
¢ = 0,025 m
c= 0,065 m
S pmax = ki.c + k1.k2.k4.¢/pp,eﬁ =
= 3,40 0,065 + 0,80 0,500 0,425 0,025
0,035976
= 0,2210 + 0,1181 = 0,3391 m
Posouzeni Sirky trhlin:
wy = 0,3391  0,000443 = 1,50E-04 =
= 0,150 mm < 0,20 mm => VYHOVI
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14.4.4. SMYK

14.4.41. Usporadani smykové vyztuze

Navrh smykové vyztuze:

Uvazovana Sifka prarezu ... b, = 1,000 m

Pramér prutt ... ¢ = 12 mm

Pocet prutd ... n= 6,667 ks/m

Plocha vyztuZe ... A= 753,60 mm°

Uhel mezi osou prvku a osou smykové vyztuze: a = 900 ° = 1,57080

rad
Maximalni podélna osova vzdalenost sestav tfminkové vyztuze:

S max = 0,75.d .(1+cotg a) = 0,75 0,673 (1+cotg 1,57080 )=

VYHOVI

1
\%

= 0,504 m > s = 0,300 m

Pricna osova vzdalenost vétvi trminkU:

S = 075.d= 0,75 0,673 =
= 0,504 m > S = 0,300 m => VYHOVI
Stuperl smykového vyztuZeni:
py=  Aul(s.b,.sin a) = 0,000754 =

0,300 1,000 sin 1,57080

= 0!002512 > P w,min = (0v08 -fck1/2) /fyk =

= 0,08 350 %= 0,000947 m => VYHOVI

500,0

14.4.4.2. Posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -
prvky nevyzadujici navrh smykové vyztuze vypocétem

Vide = [CRd,c.l’c.(1OO.,ol.fck)”3 +kioglby.d , S minimem:

VRd,c = (Vmin +k 1~O-cp)-b w~d

Crae = 0,18 = 0,18 0,12

Ve 1,50
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k= 1+(200/d)"< 2,0

d= 672,5 mm
k= 1+ 200 )" = 1,545 < 2,0 =>
672,5
= k = 1,545
pi= Ay S 0,020
b.d
Ay = 0005804 m?
b= 1,000 m
d= 0,6725 m
p1 = 0,005804 = 0,00863 < 0,020 =>
1,000 06725
=> P = 0,009
Foe o 350 MPa
k= 0,15
Vi = 0,035 . k% .1, = 0,035 1,337 5,916 = 0,277
Oep = Npal A, < 0,214 (Ngq > 0 pro tlak)
Fod o 21,0 MPa
Ngo = 0,000 MN
A, = 1,000 0,750 = 0,750 m’
O = 0,000 = 0,000 MPa <
0,750
< 0,2 21,0 = 4,200 => O = 0,000
MPa
Veee=l 0,12 1545  (100. 0,009 350 )7+
+ 0,15 0,000 ] 1,000  0,6725 =
= 0,388383 MN > (Vantki.og)byd =
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= ( 0,277 + 0,15 0,000 ) 1,000 0,6725
= 0,186128 MN => Veae= 0,388383 MN = 388,383 kN
< Vigd = 700,000 kN => NEVYHOVI

Smykovou vyztuz je nutno navrhnout vypoctem.

14.4.4.3. Posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -
prvky vyzadujici navrh smykové vyztuze vypoétem

Pro prvky se svislou smykovou vyztuzi je smykova unosnost 7 4 mensi z hodnot:

VRd,S = A sw . Z 'fywd . COt @ a

N

Vidmax = @ew-bw.z. vi.fua !l (cot @ +tan O)

4, = 0000754 m? z= 0,612 m
s = 0,300 m Fowd oo 4348 MPa
b, = 1,000 m
o= 350 ° = 0,61087 rad => cot@= 14281

(volime v rozmezi 1 < cot ® <2,5=>cca 22,5° < @ <45°)

Aoy = 1,0 (pro nepredpjaté konstrukce)
v, = 0,6.[1- Sfek ] = 0,6.[1- 350 ] = 0,516
250 250
fed - 21,0 MPa
Vras=  0,000754 0,612 434,8 cot 0,61087 =
0,300
V Rdmax = 1,0 1,000 0,612 0,516 21,0 =
cot 0,61087 + tan 0,61087
Vg = 0,95524 MN = 955,244 kN > Vg = 700,0
=> VYHOVI
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Maximalni u¢inna prafezova plocha smykové vyztuze pro cotg @ = 1,0 (tzn. pro @ = 45°);

Asw,max= 0,5-acw-vl -fcd-bw-s
fywd
Aoy = 1,0 b, = 1,000 m
v, = 0,516 s = 0,300 m
Sywd - 4348 MPa
fod e 21,0 MPa
A gymax = 0,5 1,0 0,516 21,0 1,000 0,300
434,8
= 0,00374 m’ = 37384 mm? > Ay =
=> VYHOVI

14.5. NAVRH - KRIDLA SVISLE -V PLOSE
14.5.1. VNITRNi SiLY

Kvazistala kombinace:

Charakteristicka kombinace:

Kombinace pro MSU - trvalé a do¢asné navrhové situace:

Kombinace pro MSU - mimoradné navrhové situace:

14.5.2.

NAVRH PRUREZU

Obdélnikovy priirez ...

Beton:
Tfida ... C35/45
fox = 35,0 MPa
fem = 43,0 MPa
feg = 0,90 35,0

1,5

b = 1,000
h = 0,750
= 21,000

217

Map =

M char. =

Mysy =

Mysy

fowo,05 =

fowo,95 =

Ecm =
MPa

Ecou =

753,60 mm?

100,000 kNm/m

150,000 kNm/m
250,000 kNm/m

150,000 kNm/m

0,750 m

3,200 MPa
2,200 MPa
4,200 MPa
34,000 GPa

0,0035



Vyztuz:

Ttida...  B500B
= 500,0
fra= 500,0

1,15
Ey= 200,0

MPa

GPa

434,783

MPa

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

sepi= 434,783 = 0,002174
200000
Ebal = Eeu = 0,0035
£ou + Espl 0,0035 + 0,002174
Pramér pruti ... ¢ = 18 mm A= 254,34 mm*
Pocet prutd ... n= 6,667 ks
Kryti ... c = 90 mm
Plocha vyztuze ... A= 1695,60 mm*
Poloha vyztuze ... a-= 90 + 9 = 99,0
Uginna vyska ... d= 0,750 - 0,099 = 0,651
Mezera mezi pruty ... s = 1000 - 2 99 =
5,667
A s,min = 0,26 fctm bt d 2> 0,0013 bt d
fyk
A i = 0,26 3,20 1000,0  651,0 =
500,0
= 1083,26 mm’ > 0,0013  1000,0  651,0 =
= 846,30 mm’ => Aymn=  1083,26 mm? <
< Ady= 169560 mm? => VYHOVI
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A max = 0,040

A= 0,040

30000,0 mm? >

14.5.3. OHYB - MSU

0,750 = 0,03 m =

1695,60 mm? => VYHOVI

14.5.3.1. "Jednorazové" namahani - trvalé a do¢asné navrhové situace

Navrhova sila ve vyztuZi ... Ngy =
Tlagena plocha betonu ... A=
Vyska tlacené oblasti prufezu ...
Xy = 0,737 =
1,000 21,000
X = 0,035 = 0,044
0,8
&= 0,044 = 0,067
0,651
Rameno vnitfnich sil ...
z= 0,651 - 0,035
2
Moment unosnosti ...
MRd = 0,737 0,633 =
> Mgq = 0,250 MNm

0,001696 434,783 = 0,737
0,737 = 0,03511 m*
21,000
0,035 m

m

< Epal = 0,617 =>

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

= 0,633 m
0,467 MNm >
=> VYHOVI

MN

VYHOVI

14.5.3.2. "Jednorazové" namahani - mimoradné navrhové situace (vykolejeni)

NejvétsSi namahani se projevuje v oblasti, ve které je mozno pocitat s vétsi vySkou prirezu:

Obdélnikovy priirez ...

b =
h =

1,000 m A= 0,750

0,750 m
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Pramér prutt ... ¢ = 18 mm

Pocet prutd ... n= 6,667 ks
Kryti ... c= 90 mm
Plocha vyztuZe ... A= 1695,60 mm*
Poloha vyztuze ... a= 90 + 9 = 99,0 mm
Uginna vyska ... d= 0,750 - 0,099 = 0,651 m
Mezera mezi pruty ... s = 1000 - 2 99 = 141,5
5,667 mm
A i = 0,26 Fom b, d > 0,0013 b, d
fyk
A gnin = 0,26 3,20 1000,0  651,0 =
500,0
= 1083,26 mm? > 0,0013  1000,0  651,0 =
= 846,30 mm’ => Aymn=  1083,26 mm? <
< Ay= 169560 mm’ => VYHOVI
A= 0,040 A= 0,040 0,750 = 003 m° =
= 30000,0 mm?’ > 1695,60 mm’ => VYHOVI
Navrhova sila ve vyztuzi ... Ne=  0,001696 500,000 = 0,848 MN
Tlagena plocha betonu ... A= 0,848 = 0,03230 m*
26,250
Vyska tlatené oblasti priifezu ...
X, = 0,848 = 0,032 m
1,000 26,250
X = 0,032 = 0,040 m
0,8
&= 0,040 = 0,062 < Ebal = 0,617 => VYHOVI
0,651

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)
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Rameno vnitfnich sil ...

z= 0,651 - 0,032 = 0,635 m
2
Moment unosnosti ...
Mgq = 0,848 0,635 = 0,538 MNm >
> Mgy = 0,150 MNm => VYHOVI
14.5.4. OHYB - MSP
14.5.4.1. Omezeni napéti
Charakteristicka kombinace ...
Megchar = 0,1500 MNm
Vyska tlaCené oblasti - obdélnikovy prufez:
b = 1,000 m A= 0001696 m*
d= 0,651 m A= 15,0
X = 0,158 m
z= 0,598 m
s = 0,1500 = 147,877 MPa <
0,598  0,001696
< 0,80 500,0 = 400,0 MPa =>
o= 147,877 0,158 =
15,0 0,651 - 0,158
= 3,168 MPa < 0,60 35,0 =

Kvazistala kombinace ...

MEk,qp =

0,17000 MNm
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=>

MPa
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Obdélnikovy prifez:

b = 1,000 m A= 0,001696 m*
d= 0,651 m Qg = 15,0

X = 0,158 m

z= 0,598 m

o= 0,1000 = 98,584 MPa

0,598  0,001696

oc= 98,584 . 0,158 =
15,0 0,651 - 0,158
= 2,112 MPa < 0,45 35,0 = 15,75
=>
14.5.4.2. Omezeni trhlin (kvazistala kombinace zatiZeni)
Sitka prifezu ... 1,000 m
Osové vzdalenosti mezi pruty ... 0,150 m
Pocet prutl celkem ... 6,667 ks
Primér prutu ... 18 mm, A, = 254,3
Plocha jednoho prutu ... 254,3
Plocha betonafské vyztuze celkem ... 1695,6 mm®
c = 0,090 m
Stanoveni vysky "ucinné plochy tazeného betonu":
= 0,750 m
x = 0,158 m
d= 0,651 m
Vzdalenost téZisté vyztuze nad dolnim povrchem prufezu ...
ag= 0,099 m
Vy8ka ucinné plochy je minimum z nasledujicich hodnot:
hee= 25.(h-d) =25.( 0,750 - 0651 ) = 0,248
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hew=  (h-x)I3 = 0,750 - 0,158 = 0,197 m
3
Beer = hil2 = 0,5 0,750 = 0,375 m
Boer = min { 0,248 : 0,197 ; 0375 } =
= 0,197 m
Ao = 0,197 1,000 = 0,19723 m’
A,= 0,001696 m’
k= 0,4 + 0,6 = 0,50
2

(vzhledem k pusobeni dlouhodobého i kratkodobého zatiZzeni uvazujeme primeérnou hodnotu k)

Primér vyztuze: ¢ = 0,018 m
Prerr=  0,001696 + 0,0 0,0 = 0,008597
0,197230
a. = 15,0 (hodnota uvazovana vzhledem ke kombinovanému plsobeni dlouhodobého

a kratkodobého zatiZeni)

Pevnost betonu v tahu (pfedpokladame, Ze prvni trhliny vzniknou az po uvedeni do provozu, tj. ve
stafi betonu vétSim nez 28 dni):

fct,eff = f‘ctm = 31200 MPa
Napéti v betonaiské vyztuzi: o= 98,584 MPa
Modul pruznosti betonarské vyztuze: E = 200000,0 MPa

Rozdil pomérného pfetvofeni v betonu a ve vyztuzi pro vypocet Sifky trhlin:

fc Leff
o, —kt.ipt = .(1+ae.pp,eff)
£, —Ey = el > 0,6.&
‘ ES ES
Zm=fm ™ gg 5g4 - 050 —=200 4, 150  0,008597 )
0,008597 =
200000,0
= 98,584 - 050 372220 (1+  0,12896 )
200000,0
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= -0,000558 < 0,6 98,584 = 0,000296 =>
200000,0
=> Egm - Eem = 0,000296
Maximalni vysledna vzdalenost trhlin:
k= 0,80  (betonarska vyztuz s velkou soudrznosti),
ko= 0,50 (pro ohyb)
ky= 3,40
ky= 0,425
¢ = 0,018 m
c = 0,090 m
S rmax = k3.c + kikoKydlppes =
= 3,40 0,090 + 0,80 0,500 0,425 0,018
0,008597
= 0,3060 + 0,3559 = 0,6619 m
Posouzeni Sirky trhlin:
Wy = 0,6619  0,000296 = 1,96E-04 =
= 0,196 mm < 0,20 mm => VYHOVI

14.6. NAVRH - KRIDLA SVISLE - NA KONCI CHAUDYHO

DESKY

14.6.1. VNITRNI SiLY

Kvazistala kombinace:

Charakteristicka kombinace:

Kombinace pro MSU - trvalé a do&asné navrhové situace:

Kombinace pro MSU - mimoradné navrhové situace:
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Map =

M char. =

Mysy =

Mysy =

300,000

350,000

500,000

400,000

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m



14.6.2.

NAVRH PRUREZU

Obdélnikovy prifez ... b = 1,000 m A= 0,750 m*
h = 0,750 m
Beton:

Trida ... C35/45 fotm = 3,200 MPa
fck = 35,0 MPa fctk0,05 = 2,200 MPa
fcm = 43,0 MPa fctk0,95 = 4,200 MPa

Ein= 34,000 GPa
feg = 0,90 35,0 = 21,000 MPa
1,5 Eau = 0,0035
Vyztuz:

Trida ... B500B
fu= 500,0 MPa
fya= 500,0 = 434,783 MPa

1,15
E.= 200,0 GPa

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

Espl = 434,783 = 0,002174
200000
Ebal = Eeu
Ecu + gs,pl
Pramér prutd ... ¢ = 18
Pocet prutd ... n= 6,667
A= 254,34
Kryti ... c = 90
Plocha vyztuze ... Ag= 3788,93

= 0,0035 =
0,0035 + 0,002174
= 0,617

mm + ¢ = 20 mm
ks n= 6,667 ks

Z Z
mm A= 314,00 mm
mm
mm®*
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Poloha vyztuze ... a-= 90 + 9 = 99,0 mm
Uginna vyska ... d= 0,750 - 0,099 = 0,651 m
Mezera mezi pruty ... s = 1000 - 2 99 = 141,5
5,667 mm
A s,min = 0,26 fctm bt d 2> 0,0013 bt d
fyk
Agmin = 0,26 3,20 1000,0 651,0 =
500,0
= 1083,26 mm?® > 0,0013 1000,0 651,0 =
= 846,30 mm’ => Aymn=  1083,26 mm? <
< Ay,= 378893 mm’ => VYHOVI
Agmax = 0,040 A= 0,040 0,750 = 0,03 m* =
= 30000,0 mm? > 3788,93 mm’ => VYHOVI
14.6.3.  OHYB - MSU
14.6.3.1. "Jednorazové" namahani - trvalé a do€asné navrhové situace
Navrhova sila ve vyztuZi ... Ng = 0,003789 434,783 = 1,647 MN
Tlagena plocha betonu ... A= 1,647 = 0,07845 m*
21,000
Vyska tlatené oblasti prafezu ...
Xy = 1,647 = 0,078 m
1,000 21,000
X = 0,078 = 0,098 m
0,8
¢ = 0,098 = 0,151 < Shal = 0,617 => VYHOVI
0,651

(vyztuz je na mezi Unosnosti zplastizovana)
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Rameno vnitinich sil ...

z= 0,651

Moment Unosnosti ...

Mgq = 1,647
> MEd =
14.6.3.2.

- 0,078
2
0,612 =
0,500 MNm

= 0,612 m
1,008  MNm >
=> VYHOVI

"Jednorazové" namahani - mimoradné navrhové situace (vykolejeni)

NejvétSi namahani se projevuje v oblasti, ve které je mozno pocitat s vétsi vysSkou prlfezu:

Obdélnikovy prurez ... b = 1,000 m A.= 0,750
h = 0,750 m
Pramér prutd ... ¢ = 18 mm
Pocet prutd ... n= 6,667 ks
Kryti ... c= 90 mm
Plocha vyztuZe ... A= 378893 mm’
Poloha vyztuze ... a= 90 + 9 = 99,0
Uginna vyska ... d= 0,750 - 0,099 = 0,651
Mezera mezi pruty ... s = 1000 - 2 99 =
5,667
Agmin = 0,26 Setm b, d > 0,0013 b, d
fyk
A gnin = 0,26 3,20 1000,0  651,0 =
500,0
= 1083,26 mm? > 0,0013 1000,0 651,0 =
= 846,30 mm? => Agmin = 1083,26 mm? <
< Ay= 378893 mm’ => VYHOVI
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Agmax = 0,040 A= 0,040
= 30000,0 mm? >
Navrhova sila ve vyztuzi ... Ny =
Tlagena plocha betonu ... A=
Vyska tlatené oblasti priifezu ...
Xy = 1,894 =
1,000 26,250
X = 0,072 = 0,090
0,8
¢ = 0,090 = 0,139
0,651
Rameno vnitfnich sil ...
z= 0,651 - 0,072
2
Moment Unosnosti ...
Mgy = 1,894 0,615 =
> Mgq = 0,400 MNm
14.6.4. OHYB - MSP
14.6.4.1. Omezeni napéti

Charakteristicka kombinace ...

MEk,char =

0,3500 MNm

Vyska tlacené oblasti - obdélnikovy prifez:

b =

d

0,651

1,000

m

m

0,750 =

3788,93 mm®

0,003789 500,000

1,894 =

26,250

0,072 m

< Ebal =

003 m* =
=> VYHOVI
= 1,894
0,07217 m*
0,617 =>

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

= 0,615 m
1,165 MNm >
=> VYHOVI
A,=  0,003789 m*
@, = 15,0
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X = 0221 m

z= 0,577 m

s = 0,3500 = 160,008 MPa <
0,577  0,003789

< 0,80 500,0 = 400,0 MPa => VYHOVi
¢ = 160,008 . 0,221 =
15,0 0,651 - 0,221
= 5,485 MPa < 0,60 35,0 = 21,0
=>

Kvazistala kombinace ...

Mep= 0,3000 MNm

Obdélnikovy priifez:

b= 1,000 m A= 0,003789 M’
d= 0,651 m Qe = 15,0
X = 0,221 m
z= 0,577 m
o5 = 0,3000 = 137,149 MPa
0,577  0,003789
o= 137,149 . 0,221 =
15,0 0,651 - 0,221
= 4,701  MPa < 0,45 35,0 = 15,75
=>
14.6.4.2. Omezeni trhlin (kvazistala kombinace zatizeni)
Sitka prafezu ... 1,000 m
Osové vzdalenosti mezi pruty ... 0,075 m
Pocet prutt celkem ... 13,333 ks
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Primér prutu ... 18 mm, A= 2543 mm

Plocha jednoho prutu ... 254,3
Plocha betonafské vyztuze celkem ... 3788,9 mm’
¢ = 0,090 m

Stanoveni vysky "ucinné plochy tazeného betonu":

=
non

U
1

0,750 m
0,221 m
0,651 m

Vzdalenost téZisté vyztuze nad dolnim povrchem prufezu ...

ag =

0,099 m

Vyska ucinné plochy je minimum z nasledujicich hodnot:

h c.ef =

h c.ef =

h cef =

h cef =

Ac,eff=
A=

k=

25.(h-d) =25.( 0,750 - 0651 ) = 0,248 m
(h-x)I3 = 0,750 - 0,221 = 0,176 m
3

hi2 = 0,5 0,750 = 0375 m
min { 0,248 ; 0,176 ; 0375 } =

0,176 m

0,176 1,000 = 0,176312 m?
0,003789 m?

0,4 + 0,6 = 0,50

(vzhledem k plsobeni dlouhodobého i kratkodobého zatizeni uvazujeme priimérnou hodnotu k)

Primér vyztuze: o= 0,018 m

P p.eff =

0,003789 + 0,0 0,0 0,021490

0,176312

15,0  (hodnota uvazovana vzhledem ke kombinovanému plsobeni dlouhodobého
a kratkodobého zatizeni)
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Pevnost betonu v tahu (pfedpokladame, Ze prvni trhliny vzniknou az po uvedeni do provozu, tj. ve
stafi betonu vétsim nez 28 dni):

fct,eff = fctm = 3,200 MPa
Napéti v betonéaiské vyztuzi: o, = 137,149 MPa
Modul pruznosti betonaiské vyztuze: E = 200000,0 MPa

Rozdil pomérného pretvofeni v betonu a ve vyztuzi pro vypocet Sirky trhlin:

fc Jefff
o, —k,. pt .(1 AP, )
Ep —Een = = > 0,6. 2
ES ES
Em=fem = 137 149 - 050 —=200 4, 150 0021490
0,021490
200000,0
= 137,149 - 0,50 148,907 (1+ 0,32235 )
200000,0
= 0,000193 < 0,6 137,149 = 0,000411 =>
200000,0
=> Egn - €Eam = 0,000411
Maximalni vysledna vzdalenost trhlin:
k= 0,80  (betonafska vyztuz s velkou soudrznosti),
ko= 0,50 (pro ohyb)
ksy= 3,40
ks= 0,425
¢ = 0,018 m
c = 0,090 m
S rmax kS'C +k1'k2'k4'¢/pp,ef'f =
= 3,40 0,090 + 0,80 0,500 0,425 0,018
0,021490
= 0,3060 + 0,1424 = 0,4484 m
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Posouzeni Sirky trhlin:

W= 0,4484  0,000411 = 1,84E-04
= 0,184 mm < 0,20 mm =>

14.7. "STRECHA" NAD ZAVERNOU ZiDKOU
14.7.1.  VNITRNI SiLY

Kvazistala kombinace: Mmaqp =

Charakteristicka kombinace: M char. =

Kombinace pro MSU - trvalé a dodasné navrhové situace: Mmysy =

Kombinace pro MSU - mimoFadné navrhové situace: Mmysy =

Model zatizeni 71: myvr =
14.7.2.  NAVRH PRUREZU

Obdélnikovy priirez ... b = 1,000 m A=

h = 0,600 m

Beton:

Tfida... C35/45 feim =
fo = 35,0 MPa fet0,05 =
fem = 43,0 MPa fetko,05 =

Ecn=
feg = 0,90 35,0 = 21,000 MPa
1,5 Ecu =
Vyztuz:

TFida ... B500B
fyc= 500,0 MPa
fya= 500,0 = 434,783 MPa

1,15
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30,000

40,000

60,000

50,000

20,000

0,600

3,200

2,200

4,200

34,000

0,0035

kNm/m

kKNm/m

kNm/m

kNm/m

kKNm/m

MPa

MPa
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GPa



E.= 200,0 GPa

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

gep= 434,783 = 0,002174
200000
Epal = Eeu = 0,0035 =
£eu + Espl 0,0035 + 0,002174
= 0,617
Pramér prutd ... ¢ = 16 mm A= 200,96 mm*
Pocet prutd ... n= 6,667 ks
Kryti ... c= 60 mm
Plocha vyztuZe ... A= 1339,73 mm*
Poloha vyztuze ... a= 60 + 8 = 68,0 mm
Uginna vyska ... d= 0,600 - 0,068 = 0,532 m
Mezera mezi pruty ... s = 1000 - 2 68 = 152,5
5,667 mm
A i = 0,26 fom b, d > 0,0013 b, d
fyk
Ay pin = 0,26 3,20 1000,0  532,0 =
500,0
= 88525 mm’ > 0,0013  1000,0  532,0 =
= 691,60 mm? => Aypn= 88525 mm? <
< Ag=  1339,73 mm’ => VYHOVI
A= 0,040 A= 0,040 0,600 = 0,024 m* =
= 24000,0 mm’ > 1339,73 mm’ => VYHOVI
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14.7.3. POSOUZENI MSU

14.7.3.1. "Jednorazové" namahani - trvalé a do¢asné navrhové situace

Navrhova sila ve vyztuZzi ...

Tlagena plocha betonu ...

Vyska tlacené oblasti prufezu ...

Xy = 0,582

1,000 21,000

X = 0,028 =
0,8
&= 0,035 =
0,532

Rameno vnitfnich sil ...

z= 0,632 -

Moment unosnosti ...

Mgy = 0,582 0,518

> MEd = 0,060

Nsd=

Acc=

0,035

0,065

0,028

MNmM

0,00134 434,783 = 0,582
0,582 = 0,02774 m*
21,000
0,028 m
m
< Epal = 0,617 =>

(vyztuz je na mezi Unosnosti zplastizovana)

= 0,518 m
0,302 MNm >
=> VYHOVI

MN

VYHOVI

14.7.3.2. "Jednorazové" namahani - mimoradné navrhové situace (vykolejeni)

Nejvétsi namahani se projevuje v oblasti, ve které je mozno pocitat s vétsi vySkou prifezu:

Obdélnikovy prtfrez ...

Primér prutd ...
Pocet prutd ...

Kryti ... c =

1,000 m A= 0,600
0,600 m
16 mm
6,667 ks
mm
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Plocha vyztuze ... A= 1339,73 mm*

Poloha vyztuze ... a-= 60 + 8 = 68,0 mm
Uginna vyska ... d= 0,600 - 0,068 = 0,532 m
Mezera mezi pruty ... s = 1000 - 2 68 = 152,5
5,667 mm
Agmin = 0,26 Sfetm b, d > 0,0013 b, d
fyk
Agmin = 0,26 3,20 1000,0 532,0 =
500,0
= 88525 mm’ > 0,0013 1000,0 532,0 =
= 691,60 mm? => Aypn= 88525 mm? <
< Ag=  1339,73 mm’ => VYHOVI
Agmax = 0,040 A.= 0,040 0,600 = 0,024 m* =
= 24000,0 mm? > 1339,73 mm’ => VYHOViI
Navrhova sila ve vyztuZi ... Ng = 0,00134 500,000 = 0,670 MN
Tlagena plocha betonu ... A= 0,670 = 0,02552 m*
26,250
Vyska tlatené oblasti priifezu ...
Xy = 0,670 = 0,026 m
1,000 26,250
X = 0,026 = 0,032 m
0,8
¢ = 0,032 = 0,060 < Epal = 0,617 => VYHOVI
0,532

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

Rameno vnitinich sil ...

z= 0,532 - 0,026 0,519 m
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Moment unosnosti ...
Mgq = 0,670 0,519 = 0,348 MNm >

> Mgy = 0,050 MNm => VYHOVI

14.7.3.3. Unava

14.7.3.3.1. Uvod

Unavu predpinaci a betonaiské vyztuZe obvykle neni nutno ovéfovat v oblastech, kde pfi ¢asté
kombinaci zatiZzeni a P, vyskytuji v krajnich viaknech betonu pouze tlakova napéti.

To v daném pfipadé neni splnéno a unava vyztuze proto bude ovéfena.

Unava predpinaci a betonaiské vyztuze se ovéfi pomoci nasledujiciho vztahu:

AGRSk (N*) , kde:

VF fat 'AGS,equ (N)<
Vs, fat

vefat  je dili soucinitel unavového zatizeni,

VFfat = 1,00 (podle [8] , €l. 2.4.2.3)
Acre(N’) je rozkmit napéti pii N~ cyklech z pfislusné S-N kfivky, uvedené v [7] ,obr. 6.30,
Acgre(N') = 162,5 MPa (betonarska vyztuz - pfimé a ohybané pruty)

Ao-s,equ(N*) je poskozujici ekvivalentni rozkmit napéti pro rdzné druhy vyztuze a pro uvazovany
pocet zatézovacich cyklli N . Pro konstrukce pozemnich staveb Ize hodnotu Acg ¢qu(N *)

pfiblizné nahradit hodnotou Ao g may,
Aosmax je nejvetsi rozkmit napéti v oceli od pFislusnych kombinaci zatiZeni.

vsiqt  Je diCi soucinitel pro pfedpinaci vyztuz,

VSfat = 1,15 (podle [7] , Poznamka k ¢l. 2.4.2.4(1)
a podle [1] , €l. C.1.2.13)

Poskozujici ekvivalentni rozkmit napéti pro betonafskou a pfedpinaci vyztuz se vypodita podle

vztahu:

AC, . =4 -q)-AO-s,ﬂ , kde:

s.equ

Aos71  je rozkmit napéti od Modelu zatizeni 71 (a od SW/0, pokud je to pozadovano),

umisténého v nejnepfiznivéjsi poloze pro uvazovany konstrukéni prvek, avSak bez
soucinitele «. U konstrukci nesoucich vice koleji se Model zatizeni 71 umistuje
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maximalné na dvé koleje,

zde uvazujeme 1,0-nasobek Modelu zatizeni 71,

b = 1,000 m A= 0,001340 m*
d= 0,532 m Qg = 15,0

X = 0,128 m

z= 0,489 m

o= 0,0200 = 30,497 MPa

0,489  0,001340

oc= 30,497 . 0,128 =
15,0 0,532 - 0,128
= 0,641 MPa
je dynamicky soucinitel podle [6] , D = 1,57

je opravny soucinitel, ktery pfihlizi k rozpéti, ro€nimu objemu dopravy, navrhové
Zivotnosti a poctu koleji. Lze ho vypoditat ze vztahu:

ﬂ‘s = ﬂ‘s,l ‘ﬂ‘s,Z ‘ﬂ’s,3 'ﬂ’s,4 , kde:

Ast je soucinitel zahrnujici druh konstrukéniho prvku (napf. prosty nosnik)
a poskozujici u€inek dopravy, zavisly na rozhodujici délce pfiCinkové ¢ary
nebo jeji ploSe. Hodnoty soucinitele A ¢ 1 pro rozhodujici délku pficinkové
¢ary mezi 2 m a 20 m Ize vypoéitat ze vztahu (hodnoty pro L <2 m a pro
L =20 m jsou konstantni):

A (L) =A4,,2m)+[4,,(20m) — A ,(2m)].(log L —0,3)

, kde:
L je rozhodujici délka pfiinkové €ary v [m],
As1(2m) je hodnota A¢qproL <2m,
A41(20m) je hodnota A pro L 220 m,
As1(L) Jjehodnota Agspro2m<L <20m.
V nasem pfipadé ...
.. prosty nosnik ...
.. b&Zna smisena doprava ... ) =>
.. betonafska vyztuz ...
.. rozpéti L = 2,00 m
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S-N kfivka ...
As1(2m) = 0,90 .. ky = 5,00
A,1(20m) = 0,65 ... ks = 9,00
AsalL) = 0,90 N = 1,0E+06
As2 je soucinitel, zohledriujici rocni objem dopravy. Vypocita se ze vztahu:
.| Vol
52 = A A 6 , kde:
2 \25.10°
Vol je roéni objem dopravy (tuny/rok/kolej);
v naSem pfipadé ... Vol = 5,0E+07
k, je sklon odpovidajici S-N ¢ary: k, = 9,00
As2 = 1,08

As3 je soucinitel, zohledriujici navrhovou zZivotnost mostu. Spocita se ze vztahu:

y) = k, NYearS , kde:
=V 100

Nyears  je navrhova Zivotnost mostu, uvazujeme ... N years = 100,0

let
As3 = 1,00

Asa je soucinitel, ktery se uzije, pokud je konstrukéni prvek zatéZzovan vice nez
jednou koleji. Spocita se pomoci vztahu:

k k
Ay =n+(1-n)sk +1-n)s" e
Ao, Ao,
S = ; $) =
Aoy, Aoy,
n je podil dopravy, sou€asné se vyskytujici na mosté (doporuena
hodnotaje... n = 0,12 ),

Ao, Aoy je rozkmit napéti, zplisobeny v posuzovaném fezu Modelem
zatizeni 71 na jedné koleji,

Aoy je rozkmit napéti ve stejném Fezu, zptisobeny Modelem
zatizeni 71 na jakychkoliv dvou kolejich dle [6] ,

ko je sklon odpovidajici S-N ¢Eary: ko = 9,00

238



v nasem pfipadé je prefabrikovany nosnik vystaven u¢inkiim zatiZzeni pouze
z jedné koleje =>

Asa = 1,00
Ae= 0,90 1,08 1,00 1,00 = 0,97
ACgequ= 0,97 1,57 30,497 = 46,527 MPa
Posouzeni:
VE fat ACsequ = 1,00 46,527 = 46,527 MPa <
< Acgre(N) = 162,5 = 141,304 => VYHOVI
Vs fat 1,15

14.7 4. POSOUZENI MSP

14.7.41. Omezeni napéti

Charakteristicka kombinace ...
MEk,char = 0,0400 MNm

Vyska tlacené oblasti - obdélnikovy prifez:

b = 1,000 m A,=  0,001340 m*
d= 0532 m ae= 15,0

X = 0,128 m

z= 0489 m

o5 = 0,0400 = 60,994 MPa <

0,489  0,001340

< 0,80 500,0 = 400,0 MPa = VYHOVI
0c= 60,994 ) 0,128 =
15,0 0,532 - 0,128
= 1,282 MPa < 0,60 35,0 = 21,0 MPa
=> VYHOVI
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Kvazistala kombinace ...
Megp = 0,0300 MNm

Obdélnikovy prifez:

b = 1,000 m A= 0,001340 m*
d= 0532 m 0= 15,0
X = 0,128 m
z= 0,489 m
os= 0,0300 = 45,746 MPa
0,489  0,001340
Oc= 45,746 0,128 =
15,0 0,532 - 0,128
= 0,961 MPa < 0,45 35,0 = 15,75
=>
14.7.4.2. Omezeni trhlin (kvazistala kombinace zatiZeni)
Sitka prifezu ... 1,000 m
Osové vzdalenosti mezi pruty ... 0,150 m
Pocet prutl celkem ... 6,6667 ks
Primér prutu ... 16 mm, A, = 201,0
Plocha jednoho prutu ... 201,0
Plocha betonaiské vyztuze celkem ... 1339,7 mm?

c = 0,060 m

Stanoveni vysky "ucinné plochy tazeného betonu":

= 0,600 m
X = 0,128 m
d= 0,532 m

Vzdalenost téZisté vyztuze nad dolnim povrchem prufezu ...

as= 0,068 m
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Vyska ucinné plochy je minimum z nasledujicich hodnot:

hew= 25.(h-d) =25.( 0,600 - 0532 ) = 0,170 m
hew=  (h-x)I3 = 0,600 - 0,128 = 0,157 m
3
Boer = hil2 = 0,5 0,600 = 0,300 m
her = min { 0,170 ; 0,157 ; 0,300 } =
= 0,157 m
Ao = 0,157 1,000 = 0,157498 m”
A= 0,00134 m?
k= 0,4 + 0,6 = 0,50
2

(vzhledem k pusobeni dlouhodobého i kratkodobého zatiZzeni uvazujeme prdmeérnou hodnotu k)

Primér vyztuze: o= 0,016 m
Poett = 0,00134 + 0,0 0,0 = 0,008506
0,157498
a, = 15,0 (hodnota uvazovana vzhledem ke kombinovanému plsobeni dlouhodobého

a kratkodobého zatiZeni)

Pevnost betonu v tahu (pfedpokladame, Ze prvni trhliny vzniknou az po uvedeni do provozu, tj. ve
stafi betonu vétSim nez 28 dni):

fct,eff = f‘ctm = 31200 MPa
Napéti v betonaiské vyztuzi: o= 45,746 MPa
Modul pruznosti betonarské vyztuze: E = 200000,0 MPa

Rozdil pomérného pfetvofeni v betonu a ve vyztuzi pro vypocet Sifky trhlin:

fc Leff
o, — kt.ipt - .(1 + ae.pp’eff)
e —e = i) >0,6. 2
‘ ES ES
Esm = Eem = 45,746 . 0’50 ﬂ (1 + 15,0 0,008506 )
0,008506
200000,0
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= 45,746 - 0,50 376,190 (1+ 0,12759 )
200000,0
= -0,000832 < 0,6 45,746 = 0,000137 =>
200000,0
=> Egn - Eem = 0,000137
Maximalni vysledna vzdalenost trhlin:
k= 0,80  (betonarska vyztuz s velkou soudrznosti),
k= 0,50 (pro ohyb)
ky= 3,40
ky= 0,425
¢ = 0,016 m
c = 0,060 m
S pmax = ki.c + k1.k2.k4.¢/pp,eﬁ =
= 3,40 0,060 + 0,80 0,500 0,425 0,016
0,008506
= 0,2040 + 0,3198 = 0,5238 m
Posouzeni Sirky trhlin:
Wi = 0,5238  0,000137 = 7,19E-05 =
= 0,072 mm < 020 mm => VYHOVI
14.7.5. SMYK
14.7.5.1. Usporadani smykové vyztuze
Navrh smykové vyztuze:
Uvazovana Sifka prarezu ... b, 1,000 m
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Pramér prutt ... ¢ = 12 mm

Pocet prutd ... n= 3,333  ks/m
Plocha vyztuze ... A= 37680 mm’
Uhel mezi osou prvku a osou smykové vyztuze: a = 900 ° = 1,57080
rad
Maximalni podélna osova vzdalenost sestav tfrminkoveé vyztuze:
S max = 0,75.d .(1+cotg a) = 0,75 0,532 (1+cotg 1,57080 )=
= 0,399 m > s = 0,300 m => VYHOVI
PFi¢na osova vzdalenost vétvi trmink(:
§ t, max = 0’75 .d= 0775 0,532 =
= 0,399 m > 5= 0,300 m => VYHOVI
Stuperl smykového vyztuZeni:
Pw= Agl (s . b, . sin a) = 0,000377 =
0,300 1,000 sin 1,57080
= 0001256 > Pumin= (0,08 /)1 fy =
= 0,08 350 = 0,000947 m => VYHOVi
500,0

14.7.5.2. Posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -
prvky nevyzadujici navrh smykové vyztuze vypoctem

VRd,C = [CRd,C'k'(1OO'pI :](‘ck)’”3 + kl'acp]'bW'd , S minimem:

VRd,c = (Vmin +k I-O-cp)'b w-d

Crac = 0,18 = 0,18 = 0,12
7. 1,50
k= 1+(200/d)"< 2,0
d= 532,0 mm
k= 1+ 200 )%= 1,613 < 2,0 =>
532
=> k= 1,613
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5,916

)1/3

1,000

424,422 kN

P = Ay < 0,020
bd
Ay = 1,339733 m’
b,= 1,000 m
d= 0532 m
P = 1,339733 = 2,518296
1,000 0,532
=> o, = 0,020
Sk - 35,0 MPa
k= 0,15
Vs = 0,035.k%% . £, = 0,035 1,375
Oep = Ngal A, < 0,214 (Ngq > 0 pro tlak)
Fog o 21,0 MPa
Ngg = 0,000 MN
A= 1,000 0,600 = 0,600
Oop = 0,000 = 0,000 MPa
0,600
< 0,2 21,0 = 4,200
Viae =1 0,12 1,613 (100 . 0,020 35,0
+ 0,15 0,000 ] 1,000 0,532
= 0,424422 MN > (Vain + k1.06p).b yd
= ( 0,285 + 0,15 0,000 )
= 0,151517 MN => Viee=  0,424422 MN =
> Vg = 80,000 kKN =>  VYHOVI

Smykovou vyztuz neni nutno navrhnout vypoctem.
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14.8. ZAVERNA ZIiDKA SVISLE

14.8.1. VNITRNI SILY

Kvazistala kombinace:

Charakteristicka kombinace:

Kombinace pro MSU - trvalé a dogasné navrhové situace:
Kombinace pro MSU - mimoradné navrhové situace:

Normalovou silu je mozZno zanedbat.

14.8.2. NAVRH PRUREZU

Obdélnikovy priirez ... b = 1,000 m
h = 0,750 m
Beton:
Tfida... C35/45
fo = 350 MPa
fem = 43,0 MPa
feq = 0,90 35,0 = 21,000 MPa
1,5
Vyztuz:
Tfida ... B500B
fu= 500,0 MPa
foa= 500,0 = 434,783 MPa
1,15
E,= 200,0 GPa

Map = 150,000

Mechar. = 200,000

mysy = 250,000

mysy = 200,000

A= 0,750
fotm = 3,200
fetk0,05 = 2,200
fetk0,05 = 4,200
Em= 34,000
Eou = 0,0035

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

MPa

MPa

MPa

GPa

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

Espl = 434,783 = 0,0021 74
200000
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Shal = € cu = 0,0035 =
Ecu + Espl 0,0035 + 0,002174
= 0,617
Primér prutd ... ¢ = 20 mm + ¢ = 0 mm
Pocet prutt ... n= 6,667 ks n= 0,000 ks
A= 314,00 mm* A= 0,00 mm*
Kryti ... c = 70 mm
Plocha vyztuze ... A= 2093,33 mm*
Poloha vyztuze ... a-= 70 + 10 = 80,0 mm
Uginna vyska ... d= 0,750 - 0,08 = 0,670 m
Mezera mezi pruty ... s = 1000 - 2 80 = 148,2
5,667 mm
A min = 0,26 Setm b, d > 0,0013 b, d
fyk
A gmin = 0,26 3,20 1000,0 670,0 =
500,0
= 1114,88 mm? > 0,0013 1000,0 670,0 =
= 871,00 mm? => Agpn= 111488 mm? <
< Ay= 209333 mm’ => VYHOVI
A= 0,040 A= 0,040 0,750 = 003 m° =
= 30000,0 mm? > 2093,33 mm? => VYHOVi
14.8.3.  OHYB - MSU
14.8.3.1. "Jednorazové" namahani - trvalé a do€asné navrhové situace
Navrhova sila ve vyztuZi ... Ng = 0,002093 434,783 = 0,910 MN
Tlagena plocha betonu ... A= 0,910 = 0,04334 m*
21,000

246



Vyska tlatené oblasti priifezu ...

Xy = 0,910
1,000 21,000

X = 0,043 =
0,8

¢= 0,054 =
0,670

Rameno vnitinich sil ...

z= 0,670 -

Moment Unosnosti ...

Mgy = 0,910 0,648
> MEd = 0,250
14.8.3.2.

0,054

0,081

0,043

MNmM

0,043 m

< Ebal =

0,617

=> VYHOVI

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

= 0,648
0,500 MNm
=> VYHOVI

"Jednorazové" namahani - mimoradné navrhové situace (vykolejeni)

NejvétSi namahani se projevuje v oblasti, ve které je mozno pocitat s vétsi vysSkou prlfezu:

Obdélnikovy priirez ...

Primér prutd ...
Pocet prutd ...

Kryti ... c =
Plocha vyztuze ... A=
Poloha vyztuze ... a=
Uginna vyska ... d=
Mezera mezi pruty ... s =

b = 1,000 m A=
h = 0,750 m
¢ = 20 mm
n= 6,667 ks

70 mm

2093,33 mm*

70 + 10 =
0,750 - 0,08 =
1000 - 2 80

5,667
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A s,min = 0!26 fctm bt d
fyk
Agmin = 0,26 3,20 1000,0
500,0
= 1114,88 mm’ >
= 871,00 mm? =>
< Ady=  2093,33 mm’
A smax = 0,040 A.= 0,040
= 30000,0 mm?’ >
Navrhova sila ve vyztuZi ... Ngy =
Tlagena plocha betonu ... A=
Vyska tlatené oblasti prafezu ...
Xy = 1,047 =
1,000 26,250
X = 0,040 = 0,050
0,8
&= 0,050 = 0,074
0,670
Rameno vnitfnich sil ...
z= 0,670 - 0,040
2
Moment unosnosti ...
MRd = 1,047 0,650 =
> Mgy = 0,200 MNm

v

0,0013 b, d

670,0 =

0,0013 1000,0 670,0

Agpn=  1114,88 mm <

=> VYHOVI

0,750 = 003 m* =
2093,33 mm?® => VYHOVI
0,002093 500,000 = 1,047
1,047 = 0,03987 m*
26,250

0,040 m
m

< Epal = 0,617 =>

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

= 0,650 m
0,680 MNm >
=> VYHOVI
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14.8.4. OHYB - MSP

14.8.4.1. Omezeni napéti

Charakteristicka kombinace ...

MEk,char = 0,2000 MNm

Vyska tlacené oblasti - obdélnikovy prifez:

b = 1,000 m As=  0,002093 m*
d= 0,670 m @ = 15,0
X = 0,176 m
z= 0,611 m
oo = 0,2000 = 156,293 MPa
0,611  0,002093
< 0,80 500,0 = 400,0 MPa
oo= 156,293 . 0,176
15,0 0,670 - 0,176
= 3,715 MPa < 0,60 35,0
Kvazistala kombinace ...
Mg = 0,1500 MNm
Obdélnikovy prifez:
b = 1,000 m A,=  0,002093 m*
d= 0,670 m o= 15,0
X = 0,176 m
z= 0,611 m
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os= 0,1500 = 117,220 MPa
0,611 0,002093
o= 117,220 0,176 =
15,0 0,670 - 0,176
= 2,787 MPa < 0,45 35,0 = 15,75
=>
14.8.4.2. Omezeni trhlin (kvazistala kombinace zatizeni)
Sitka prifezu ... 1,000 m
Osové vzdalenosti mezi pruty ... 0,150 m
Pocet prutl celkem ... 6,667 ks
Primér prutu ... 20 mm, A, = 314,0
Plocha jednoho prutu ... 314,0
Plocha betonarské vyztuze celkem ... 2093,3 mm’
c = 0,070 m
Stanoveni vysky "ucinné plochy tazeného betonu":
= 0,750 m
x = 0,176 m
d= 0,670 m
Vzdalenost téZisté vyztuze nad dolnim povrchem prufezu ...
as= 0,080 m
Vy8ka ucinné plochy je minimum z nasledujicich hodnot:
hee= 29.(h-d) =25.( 0,750 - 0,670 = 0,200
hee=  (h-x)/3 = 0,750 - 0,176 = 0,191
3
her = hil2 = 0,5 0,750 = 0,375 m
her = min { 0,200 ; 0,191 ; 0,375 } =
= 0,191 m
Ao = 0,191 1,000 = 0,191295 m*
A,=  0,002093 m’
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k= 0,4 + 0,6 = 0,50

(vzhledem k pusobeni dlouhodobého i kratkodobého zatizeni uvazujeme primeérnou hodnotu k)

Primér vyztuze: o= 0,020 m
Prerr=  0,002093 + 0,0 0,0 = 0,010943
0,191295
a. = 15,0 (hodnota uvazovana vzhledem ke kombinovanému plsobeni dlouhodobého

a kratkodobého zatiZeni)

Pevnost betonu v tahu (pfedpokladame, Ze prvni trhliny vzniknou az po uvedeni do provozu, tj. ve
stafi betonu vétSim nez 28 dni):

fct,eff = f‘ctm = 31200 MPa
Napéti v betonaiské vyztuzi: o= 117,220 MPa
Modul pruznosti betonarské vyztuze: E = 200000,0 MPa

Rozdil pomérného pfetvofeni v betonu a ve vyztuzi pro vypocet Sifky trhlin:

fc Leff
o, — kt.pt“.(l +a,P, 0 )
¢ o,
£, —Ey = e >0,6.—
‘ ES ES
Em=fem = 147 220 - 050 —=200 4, 150  0,010943 )
0,010943 =
200000,0
= 117,220 - 0,50 292,426 1+ 0,16414 ) =
200000,0
= -0,000265 < 0,6 117,220 = 0,000352 =>
200000,0
=> Egn- Eem = 0,000352
Maximalni vysledna vzdalenost trhlin:
k= 0,80  (betonarska vyztuz s velkou soudrznosti),
ko= 0,50 (pro ohyb)
ky= 3,40
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k= 0,425

¢ = 0,020 m
c = 0,070 m
S pmax = ki.c + k1.k2.k4.¢/pp,eﬁ =
= 3,40 0,070 + 0,80 0,500 0,425 0,020 =
0,010943
= 0,2380 + 0,3107 = 0,5487 m
Posouzeni Sirky trhlin:
Wi = 0,5487  0,000352 = 1,93E-04 =
= 0,193 mm < 020 mm => VYHOViI
14.8.4. SMYK
14.8.4.1. Usporadani smykové vyztuze
Navrh smykové vyztuze:
Uvazovana Sifka prarezu ... b, = 1,000 m
Primér prutd ... ¢ = 12 mm
Pocet prutd ... n= 6,667 ks/m
Plocha vyztuze ... A= 753,60 mm*
Uhel mezi osou prvku a osou smykové vyztuze: a = 90,0 = 1,57080
rad
Maximalni podélna osova vzdalenost sestav tfrminkové vyztuze:
S 7 max = 0,75.d .(1+cotg a) = 0,75 0,670 (1+cotg 1,57080 )=
= 0,503 m > s = 0,300 m => VYHOVi
Pficna osova vzdalenost vétvi trminku:
Simx = 0,75.d = 0,75 0,670 =
= 0,503 m > $. = 0,300 m => VYHOVI
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Stupen smykového vyztuzeni:

Pw= A/ (s . b, . sin a) 0,000754 =

0,300 1,000 sin 1,57080

0,002512 > P w,min = (0108 'fck1/2) /fyk =

= 0,08 350 = 0,000947 m => VYHOVI

500,0

14.8.4.2. Posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -
prvky nevyzadujici navrh smykové vyztuze vypoctem

VRd,C = [CRd,C'k'(1OO'pI :fck)1/3 + kl'acp]'bW'd , S minimem:

VRd,c = (Vmin +k I-O-cp)'b w-d

Crae = 0,18 = 0,18 = 0,12
Ve 1,50
k= 1+(200/d)"< 2,0
d= 670,0 mm
k= 1+ 200 )" = 1,546 < 2,0 =>
670
=> k= 1,546
P = Ay < 0,020
b..d
Ay = 0,002093 m’
b, = 1,000 m
d= 067 m
P = 0,002093 = 0,003124 < 0,020 =>
1,000 0,67
=> P = 0,003
Sk - 35,0 MPa
k= 0,15

253



= 0,035.k%% . £, = 0,035 1,337 5,916

V min =
Oep = Ngal A, < 0,214 (Ngq > 0 pro tlak)
fed - 21,0 MPa
Ngg = 0,000 MN
A,.= 1,000 0,750 = 0,750 m’
Oep = 0,000 = 0,000 MPa <
0,750
< 0,2 21,0 = 4,200 => Oop =
Veee=[ 0,12 1,546 (100 . 0,003 350 )+
+ 0,15 0,000 | 1,000 0,67 =
= 0,275958 MN > (Vinin + K 1.06p).b o =
= ( 0,277 + 0,15 0,000 ) 1,000 0,67
= 0,185517 MN => Viae = 0,275958 MN = 275,958 kN
> Vg = 200,000 kN =>  VYHOVi
Smykovou vyztuz neni nutno navrhnout vypoctem.
14.9.  ZAVERNA ZIDKA - VODOROVNE -
VE VETKNUTI DO KRIDEL
14.9.1.  VNITRNI SiLY
Kvazistala kombinace: Maqp = 200,000 kNm/m, Nagp = 150,000
Charakteristicka kombinace: Mehar = 250,000 kNm/m, Nechar. = 200,000
Kombinace pro MSU - trvalé muyso = 300,000 kNm/m, Nusy = 250,000
a do€asné navrhové situace:
Kombinace pro MSU - mysy = 200,000 kNm/m, Nusy = 200,000
mimofadné navrhové situace:
14.9.2.  NAVRH PRUREZU
Obdélnikovy prarez ... b = 1,000 m A= 0,750
h = 0,750 m
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Tfida... C35/45
fo = 35,0
fem = 43,0
feq = 0,90

Vyztuz:

Tfida ... B500B
foc= 500,0
foa= 500,0

1,15
E,= 200,0

MPa

MPa

35,0

1,5

MPa

GPa

21,000 MPa

434,783 MPa

fotm = 3,200
feto,05 = 2,200
feto,05= 4,200

Em= 34,000

Eou = 0,0035

MPa

MPa

MPa

GPa

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

Espl = 434,783 = 0,002174
200000
Ebal = Eeu = 0,0035
Eau + Espl 0,0035 + 0,002174
Pramér prutt ... ¢ = 18 mm + o= 18
Pocet prutd ... n= 6,667 ks n= 6,667
A= 254,34 mm* A= 254,34
Kryti ... c= 60 mm
Plocha vyztuZe ... A= 339120 mm*
Poloha vyztuze ... a= 60 + 9 = 69,0
Uginna vyska ... d= 0,750 - 0,069 = 0,681
Mezera mezi pruty ... s = 1000 - 2 69 =
5,667
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A s,min = 0,26 fctm bt d 2> 0,0013 bt d
fyk
A g min = 0,26 3,20 1000,0 681,0 =
500,0
= 1133,18 mm® > 0,0013  1000,0 681,0 =
= 885,30 mm’ => Aypn=  1133,18 mm? <
< Ady=  3391,20 mm? => VYHOVI
A s,max = 01040 A c = 0,040 0,750 = 0,03 mZ =
= 30000,0 mm?’ > 3391,20 mm’ => VYHOVI
14.9.3. MSU - M+N
14.9.3.1. "Jednorazové" namahani - trvalé a doc¢asné navrhové situace
Tazena vyztuz ... ¢ = 18 mm + ¢ = 18
B500B n= 6,667 ks n= 6,667
A= 254,34 mm* A= 254,34
A= 3391,20 mm’
a-= 69,0 mm
Tlagena vyztuz ... = 18 mm
B500B n= 6,667 ks
A= 254,34 mm*
A= 1695,6 mm?
a’' = 70 mm
C. Vnitni sily Prafez Vyztuz
Megq NEeq b h d A, A
IMNm] [MN] [m] [m] [m] [m?] [m?]
1 0,300 0,250 1,000 0,750 0,681 | 3,39E-03 | 1,70E-03
C. Napéti na MU Vnitini sily
’7fcd fyd Nad Nad, ch
[MPa] [MPa] [MN] [MN] [MN]
1 21,000 4348 1,474 0,737 0,487
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VYHOVI

C. Moment Unosnosti Mg Mg Posou-
A cc Xy Z. Z, zeni
[m?] [m] [m] [m] [MNm] [MNm]
1 0,023 0,023 0,669 0,611 0,777 0,300 VYHOVI
Sila v taZené vyztuzi ... Nag= Aafy
Sila v tlacené vyztuzi ... Na' = A fg
Sila v betonu ... Neg=  Acefe
Plocha tlaéeného betonu ... A N oyff o
Tlagena vyska prarezu ... xXy= Aglb
Tlagena plocha betonu ... A= 0,02320 m*
Navrhova sila v taZzené vyztuzi ... Ngy = 1,474 MN
Vyska tlatené oblasti priifezu ... Xy = 0,023
X = 0,023 = 0,029 m
0,8
¢ = 0,029 = 0,043 < Epal = 0,617 =>
0,681
(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)
Rameno vnitfnich sil ...
z= 0,487 0,669 + 0,737 0,611 = 0,634
1,224
14.9.3.2. "Jednorazové" namahani - mimofradné navrhové situace (vykolejeni)

NejvétSi namahani se projevuje v oblasti, ve které je mozno pocitat s vétsi vySkou prlfezu:

C. Vnitni sily Prafez Vyztuz
Megq NEeg b h d A, A
IMNm] [MN] [m] [m] [m] [m?] [m?]
2 0,200 0,200 1,000 0,750 0,749 | 3,39E-03 | 1,70E-03
C. Napéti na MU Vnitini sily
’7fcd fyd Nad Nad, ch
[MPa] [MPa] [MN] [MN] [MN]
2 26,250 | 500,0 1,696 0,848 0,648
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C. Moment Gnosnosti Mgy Mgy Posou-
A cc Xy Zc Z, ’ zeni
[m?] [m] [m] [m] [MNm] [MNm]
2 0,025 0,025 0,736 0,749 1,112 0,200 VYHOVI
Sila v taZené vyztuzi ... Nag= Aafy
Sila v tlatené vyztuzi ... Na' = A fg
Sila v betonu ... Neg=  Accfe
Plocha tlaéeného betonu ... A N oy/f o
Tlagena vyska prarezu ... xy= Aglb
Tlagena plocha betonu ... A= 0,02468 m*
Navrhova sila v tazené vyztuzi ... Ngy = 1,696 MN
Vyska tlatené oblasti prafezu ... Xy = 0,025 m
X = 0,025 = 0,031 m
0,8
¢= 0,031 = 0,045 < Sbal = 0,617 => VYHOVI
0,681
(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)
Rameno vnitfnich sil ...
z= 0,648 0,736 + 0,848 0,749 = 0,743 m
1,496
14.9.4. MSP - M+N
14.9.4.1. Omezeni napéti

Vzhledem k pUsobici normalové sile je vypocet napéti spocitan externi aplikaci v programu Excel.

Charakteristicka kombinace ...

MEk'Char = 0,2500 MNm
Os= 149,258 MPa <
O¢= 3,246 MPa <

NEk,char = 0,2000 MN
0,80 500,0 = 400,0 MPa=>
=> VYHOVI
0,60 35,0 = 21,0 MPa=>
=> VYHOVI
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Kvazistala kombinace ...

Mg = 0,2000 MNm Necenar = 0,1500 MN
os= 120,774 MPa
o= 2,696 MPa < 0,45 35,0 = 15,75 MPa=>
=> VYHOVI
14.9.4.2. Omezeni trhlin (kvazistala kombinace zatizeni)

Vzhledem k pusobici normalové sile je vypocet Sitky trhlin spocitan externi aplikaci v programu
Excel.

Posouzeni Sirky trhlin:

Wy = 0,187 mm < 0,20 mm => VYHOVI

14.9.4. SMYK

14.9.4.1. Usporadani smykové vyztuze

Navrh smykové vyztuze:

Uvazovana Sifka prarezu ... b, = 1,000 m

Pramér prutd ... ¢ = 12 mm

Pocet prutd ... n= 3,333  ks/m

Plocha vyztuZe ... A,= 37680 mm°’

Uhel mezi osou prvku a osou smykové vyztuze: a = 900 ° = 1,57080

rad
Maximalni podélna osova vzdalenost sestav trminkové vyztuze:

S s = 0,75.d . (1 + cotg @) = 0,75 0,813 (1+cotg 157080 )=

> VYHOVI

0,610 m > s = 0,300 m

Pricna osova vzdalenost vétvi trminkU:
Stmx = 0,75.d= 0,75 0,813 =

> VYHOVI

0,610 m > 5= 0,300 m
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Stupen smykového vyztuzeni:

pu=  Agl(s.b,.sin a) = 0,000377 =
0,300 1,000 sin 1,57080
= 0001256 > Pumin = (0,08 f"?) 1 [y =
= 0,08 350 %= 0,000947 m => VYHOVI
500,0
14.9.4.2. Posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -
prvky nevyzadujici navrh smykové vyztuze vypoctem
VRae = [CRd,c-k-(1OO-pl:fck)1/3 tkioglbyd , § minimem:
VRd,c = (Vmin +k I-O-cp)'b w-d
Crac = 0,18 = 0,18 = 0,12
7. 1,50
k= 1+(200/d)"< 2,0
d= 813,4 mm
k= 1+ 200 )* = 1,496 < 2,0 =>
813,4311
=> k= 1,496
P = A sl < 0,020
bod
Ad,= 0003391 m?
b, = 1,000 m
d= 0,813431 m
P = 0,003391 = 0,004169 < 0,020 =>

1,000  0,813431

=> o, = 0,004

Sk - 35,0 MPa

==
1

0,15
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Vs = 0,035.k%% . £, = 0,035 1,308 5,916 =
Oep = Ngal A, < 0,214 (Ngq > 0 pro tlak)
fed - 21,0 MPa
Ngg = 0,000 MN
A= 1,000 0,750 = 0,750 m’
Oep = 0,000 = 0,000 MPa <
0,750
< 0,2 21,0 = 4,200 => Oop =
Veee=[ 0,12 1,496 (100 . 0,004 350 )+
+ 0,15 0,000 | 1,000 0,813431 =
= 0,356800 MN > (Vinin + K 1.06p).b o =
= ( 0,271 + 0,15 0,000 ) 1,000 0,813431
= 0,220301 MN => Veae= 0,356800 MN = 356,800 kN
> Vg = 250,000 kN =>  VYHOVi
Smykovou vyztuz neni nutno navrhnout vypoctem.
14.10. ZAVERNA ZiDKA - VODOROVNE -V PLOSE
14.10.1.  VNITRNI SiLY
Kvazistala kombinace: Maqp = 50,000 KkNm/m, Ngp = 150,000
Charakteristicka kombinace: M Ghar. = 60,000 KkNm/m, Nehar. = 200,000
Kombinace pro MSU - trvalé mysy = 80,000 KkNm/m, nusy= 250,000
a do€asné navrhové situace:
Kombinace pro MSU - Mysy = 50,000 kNm/m, Nusu = 260,000
mimofadné navrhové situace:
14.10.2. NAVRH PRUREZU
Obdélnikovy prarez ... b = 1,000 m A= 0,750
h = 0,750 m
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Tfida... C35/45
fo = 35,0
fem = 43,0
feq = 0,90

Vyztuz:

Tfida ... B500B
fu= 500,0
foa= 500,0

1,15
E,= 200,0

MPa

MPa

35,0

1,5

MPa

GPa

fctm = 3,200
feto,05 = 2,200
feto,05= 4,200
Ein= 34,000
= 21,000 MPa
Eou = 0,0035
434,783 MPa

MPa

MPa

MPa

GPa

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

Egpl = 434,783 = 0,002174
200000
Ebal = Eeu = 0,0035
€eu + Espl 0,0035 + 0,002174
Pramér prutt ... ¢ = 18 mm + ¢ = 0
Pocet prutd ... n= 6,667 ks n= 0,000
A= 254,34 mm* A= 0,00
Kryti ... c= 65 mm
Plocha vyztuZe ... A= 1695,60 mm*
Poloha vyztuze ... a-= 65 + 9 = 74,0
Uginna vyska ... d= 0,750 - 0,074 = 0,676
Mezera mezi pruty ... s = 1000 - 2 74 =
5,667
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A g = 0,26 Fom b, d > 0,0013 b, d
fyk
A gmin = 0,26 3,20 1000,0 676,0 =
500,0
= 1124,86 mm? > 0,0013  1000,0 676,0 =
= 878,80 mm’ => A= 1124,86 mm’ <
< Ay= 169560 mm? => VYHOVI
A= 0,040 A= 0,040 0,750 = 003 m° =
= 30000,0 mm?’ > 1695,60 mm’ => VYHOVI
14.10.3. MSU - M+N
14.10.3.1. "Jednorazové" namahani - trvalé a doCasné navrhové situace
Tazena vyztuz ... = 18 mm + ¢ = 0 mm
B500B n= 6,667 ks n= 0,000 ks
A= 254,34 mm* A= 0,00 mm
A= 1695,60 mm®
a= 74,0 mm
Tlaena vyztuz ... ¢ = 0 mm
B500B n= 0,000 ks
A= 0 mm*
A= 0 mm?
a’ = 70 mm
C. Vnitni sily Prafez Vyztuz
Megq NEeq b h d A, A
IMNm] [MN] [m] [m] [m] [m?] [m?]
1 0,080 0,250 1,000 0,750 0,676 | 1,70E-03 | 0,00E+00
C. Napéti na MU Vnitni sily
nfeq fyd N o4 Nag” N cq
[MPa] [MPa] [MN] [MN] [MN]
1 21,000 4348 0,737 0,000 0,487
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VYHOVI

C. Moment Unosnosti Mg Mg Posou-
A cc Xy Ze Z, ’ zeni
[m?] [m] [m] [m] [MNm] [MNm]
1 0,023 0,023 0,664 0,606 0,324 0,080 VYHOVI
Sila v tazené vyztuzi ... Nag= Aafy
Sila v tlatené vyztuzi ... N a4 Ay g
Sila v betonu ... Neg=  Acefeq
Plocha tlateného betonu ... A N oo/f cq
Tlagena vyska prufezu ... Xy= Aglb
Tlagena plocha betonu ... A= 0,02320 m*
Navrhova sila v tazené vyztuzi ... Ngy = 0,737 MN
Vyska tlatené oblasti priifezu ... Xy = 0,023 m
X = 0,023 = 0,029 m
0,8
¢ = 0,029 = 0,043 < Epal = 0,617 =>
0,676
(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)
Rameno vnitfnich sil ...
z= 0,487 0,664 + 0,000 0,606 = 0,664
0,487
14.10.3.2. "Jednorazové" namahani - mimofradné navrhové situace (vykolejeni)
C. Vnitni sily Prafez Vyztuz
Megq NEeq b h d A, A
IMNm] [MN] [m] [m] [m] [m?] [m?]
2 0,050 0,260 1,000 0,750 0,750 1,70E-03 | 0,00E+00
C. Napéti na MU Vnitini sily
’7fcd fyd Nad Nad, ch
[MPa] [MPa] [MN] [MN] [MN]
2 26,250 500,0 0,848 0,000 0,588
C. Moment Unosnosti Mg Mg Posou-
A cc Xy Ze Z, zeni
[m?] [m] [m] [m] [MNm] [MNm]
2 0,022 0,022 0,738 0,750 0,434 0,050 VYHOVI
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Sila v taZené vyztuzi ... Nag= Aafy
Sila v tlacené vyztuzi ... Na' = A fg
Sila v betonu ... Neg=  Accfe
Plocha tlaéeného betonu ... A N oy/f o
Tlagena vyska prarezu ... xy= Aglb
Tlagena plocha betonu ... A= 0,02239 m*
Navrhova sila v taZzené vyztuzi ... Ngy = 0,848 MN
Vyska tlatené oblasti priifezu ... Xy = 0,022 m

X = 0,022 = 0,028 m

0,8
¢ = 0,028 = 0,041 < Epal = 0,617 =>
0,676
(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

Rameno vnitfnich sil ...

z= 0,588 0,738 + 0,000 0,750 = 0,738

0,588
14.10.4. MSP - M+N

14.10.4.1. Omezeni napéti

VYHOVI

Vzhledem k pusobici normalové sile je vypocet napéti spocitan externi aplikaci v programu Excel.

Charakteristicka kombinace ...

Megchar=  0,0600 MNm
os = 124,049 MPa <
o= 0,515 MPa <

Kvazistala kombinace ...

Mg = 0,0500 MNm

NEk,char = 072000 MN
0,80 500,0 = 400,0
=>
0,60 35,0 = 21,0
=>
NEk,char = 0,1500 MN
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Og = 101,202 MPa
o= 0,686 MPa < 0,45 35,0 = 15,75 MPa =>
=> VYHOVI

14.10.4.2. Omezeni trhlin (kvazistala kombinace zatizeni)

Vzhledem k pusobici normalové sile je vypocet Sitky trhlin spocitan externi aplikaci v programu
Excel.

Posouzeni Sirky trhlin:
wi = 0,168 mm < 0,20 mm => VYHOVI

14.11. NAVRH - CHAUDYHO DESKA - VE SMERU
PODELNE OSY MOSTU

14.11.1. VNITRNI SiLY

Kvazistala kombinace: Maqp = 950,000 kNm/m
Charakteristicka kombinace: Mchar. = 1100,000 KNm/m
Kombinace pro MSU - trvalé a doasné navrhové situace: mysy = 1500,000 kKNm/m
Kombinace pro MSU - mimoradné navrhové situace: mysy = 1100,000 kKNm/m

14.11.2. NAVRH PRUREZU

Obdélnikovy prarez ... b = 1,000 m A= 1,500 m
h = 1,500 m
Beton:

Tfida... C35/45 fotm = 3,200
fox = 35,0 MPa feo0,05 = 2,200
fom = 43.0 MPa fowo,95 = 4,200

Ein= 34,000
feg = 0,90 35,0 = 21,000 MPa
1,50 Eou = 0,0035
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Ttida... B500B
fye= 500,0
= 500,0

1,15
E,= 200,0

MPa

= 434,783

GPa

MPa

Pomérné pretvorfeni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

Espl = 434,783 = 0,002174
200000
Epal = Eeu = 0,0035
€cu + Espl 0,0035 + 0,002174
Pramér prutd ... ¢ = 32 mm A= 803,84 mm*
Pocet prutd ... n= 6,667 ks
Kryti ... c= 65 mm
Plocha vyztuZe ... A= 535893 mm’
Poloha vyztuze ... a-= 65 + 16 = 81,0
Uginna vyska ... d= 1,500 - 0,081 = 1,419
Mezera mezi pruty ... s = 1000 - 2 81 =
5,667
Agmin = 0,26 S otm b, d > 0,0013 b, d
fyk
A min = 0,26 3,20 1000,0  1419,0 =
500,0
= 2361,22 mm? > 0,0013 1000,0 1419,0 =
= 1844,70 mm’ => A= 2361,22 mm’ <
< A,=  5358,93 mm’ => VYHOVI
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Agmax = 0,040 A= 0,040 1,500 = 0,06 m- =
= 60000,0 mm?’ > 5358,93 mm’ => VYHOVI
14.11.3. OHYB -MSU
14.11.3.1. "Jednorazové" namahani - trvalé a do¢asné navrhové situace
Navrhova sila ve vyztuzi ... Ny = 0,005359 434,783 = 2,330 MN
Tlagena plocha betonu ... A= 2,330 = 0,11095 m*
21,000

Vyska tlatené oblasti priifezu ...

Xy = 2,330 = 0,111 m

1,000 21,000
X = 0,111 = 0,139 m
0,8
&= 0,139 = 0,098 < Epal = 0,617 => VYHOVI
1,419
(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

Rameno vnitinich sil ...

z= 1,419 - 0,111 = 1,364 m

2
Moment Unosnosti ...
Mgy = 2,330 1,364 = 3,177 MNm >
> Mgy = 1,500 MNm => VYHOVI

14.11.3.2. "Jednorazové" namahani - mimofradné navrhové situace (vykolejeni)

NejvétSi namahani se projevuje v oblasti, ve které je mozno pocitat s vétsi vySkou prlfezu:

Obdélnikovy prufez ... b =
h =

1,000 m
1,500 m

A.=
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Pramér prutt ... ¢ = 32 mm
Pocet prutd ... n= 6,667 ks
Kryti ... c= 65 mm
Plocha vyztuZe ... A= 535893 mm’
Poloha vyztuze ... a= 65 + 16 =
Uginna vyska ... d= 1,500 - 0,081 =
Mezera mezi pruty ... s = 1000 - 2 81
5,667
Agmin = 0,26 S etm b, d > 0,0013 b, d
fyk
Agmin = 0,26 3,20 1000,0 1419,0 =
500,0
= 2361,22 mm? > 0,0013 1000,0 1419,0
= 1844,70 mm? => Ayin=  2361,22 mm?
< Ady,= 535893 mm’ => VYHOVI
A max = 0,040 A= 0,040 1,500 = 0,06
= 60000,0 mm? > 5358,93 mm? =>
Navrhova sila ve vyztuZzi ... Ngy = 0,005359 500,000 =
Tlagena plocha betonu ... A= 2,679 = 0,10207
26,250
Vyska tlatené oblasti prafezu ...
Xy = 2,679 = 0,102 m
1,000 26,250
X = 0,102 = 0,128 m
0,8
¢ = 0,128 = 0,090 < Sbal = 0,617
1,419

81,0

1,419

VYHOVI

2,679

m

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)
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Rameno vnitinich sil ...

z= 1,419 - 0,102 = 1,368 m
2
Moment Unosnosti ...
Mgq = 2,679 1,368 = 3,665 MNm >
> Mgy = 1,100  MNm => VYHOVI
14.11.4. OHYB - MSP
14.11.4.1. Omezeni napéti
Charakteristicka kombinace ...
MEk,char = 1 ,1 000 MNm
Vyska tlacené oblasti - obdélnikovy prifez:
b = 1,000 m As=  0,005359 m*
d= 1,419 m Ao = 15,0
X = 0,404 m
z= 1,284 m
os = 1,1000 = 159,820 MPa <
1,284 0,005359
< 0,80 500,0 = 400,0 MPa =>
og = 159,820 0,404 =
15,0 1,419 - 0,404
= 4,240 MPa < 0,60 35,0 =

Kvazistala kombinace ...

Mep=  0,9500 MNm
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Obdélnikovy prifez:

b = 1,000 m A= 0,005359 m*
d= 1419 m e = 15,0

X = 0,404 m

z= 1284 m

o= 0,9500 = 138,027 MPa

1,284  0,005359

o= 138,027 . 0,404 =
15,0 1,419 - 0,404
= 3,662 MPa < 0,45 35,0 = 15,75
=>
14.11.4.2. Omezeni trhlin (kvazistala kombinace zatiZeni)
Sitka prifezu ... 1,000 m
Osové vzdalenosti mezi pruty ... 0,150 m
Pocet prutl celkem ... 6,667 ks
Primér prutu ... 32 mm, A, = 803,8
Plocha jednoho prutu ... 803,8
Plocha betonafské vyztuze celkem ... 5358,9 mm’
c = 0,065 m
Stanoveni vysky "ucinné plochy tazeného betonu":
= 1,500 m
x = 0,404 m
d= 1,419 m
Vzdalenost téZisté vyztuze nad dolnim povrchem prufezu ...
ag= 0,081 m
Vy8ka ucinné plochy je minimum z nasledujicich hodnot:
hee= 25.(h-d) =25.( 1500 - 1419 ) = 0,203

271

MPa

VYHOVI

mm



hew=  (h-x)I3 = 1,500 - 0,404 = 0,365 m
3

Beu = hil2 = 05 1,500 = 0750 m

B = min { 0,203 ; 0,365 : 0750 } =

= 0,203 m

Aewr= 0,203 1,000 = 02025 m’

A,=  0,005359 m’

k= 04 + 0,6 = 0,50

(vzhledem k plsobeni dlouhodobého i kratkodobého zatizeni uvazujeme priimérnou hodnotu k)

Primér vyztuze: o= 0,032 m
Preir=  0,005359 + 0,0 0,0 = 0,026464
0,202500
a,= 15,0  (hodnota uvazovana vzhledem ke kombinovanému pusobeni dlouhodobého

a kratkodobého zatizeni)

Pevnost betonu v tahu (pfedpokladame, Ze prvni trhliny vzniknou az po uvedeni do provozu, tj. ve
stafi betonu vétsim nez 28 dni):

fct,eff = fctm = 3,200 MPa
Napéti v betonafské vyztuzi: o= 138,027 MPa
Modul pruznosti betonaiské vyztuze: E = 200000,0 MPa

Rozdil pomérného pretvofeni v betonu a ve vyztuzi pro vypocet Sirky trhlin:

fct,ejf
p .(1+ ae.pp,eff)

eff o
Ey = Eum = ’”’E 20,6

s s

o, —k,.

s Eam= 438 007 - 050 —=200 4, 150 0026464 )
0,026464 =

200000,0

= 138,027 - 0,50 120,920 (1+ 0,39696 )
200000,0
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0,000268 < 0,6 138,027 = 0,000414 =>

200000,0
=> Eam - €em = 0,000414
Maximalni vysledna vzdalenost trhlin:
k= 0,80  (betonarska vyztuz s velkou soudrznosti),
ko= 0,50 (pro ohyb)
ksy= 3,40
ky= 0,425
¢ = 0,032 m
c = 0,065 m
S pmax = ki.c + k1.k2.k4.¢/pp,eﬁ =
= 3,40 0,065 + 0,80 0,500 0,425 0,032
0,026464
= 0,2210 + 0,2056 = 0,4266 m
Posouzeni Sirky trhlin:
wy = 0,4266  0,000414 = 1,77E-04 =
= 0,177 mm < 020 mm => VYHOViI
1411.4. SMYK
14.11.4.1. Uspoiradani smykové vyztuze
Navrh smykové vyztuze:
Uvazovana Sitka prarezu ... b, = 1,000 m
Primér prutd ... ¢ = 12 mm
Pocet prutd ... n= 3,333  ks/m
Plocha vyztuze ... A= 376,80 mm*
Uhel mezi osou prvku a osou smykové vyztuze: a = 90,0 ° =
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Maximalni podélna osova vzdalenost sestav tfrminkové vyztuze:

S 1 max = 0,75.d . (1+cotg a) = 0,75 1,419  (1+cotg 1,57080 )=
= 1,064 m > s = 0,300 m => VYHOVI
PFicna osova vzdalenost vétvi trminku:
S = 075.d= 0,75 1,419 =
= 1,064 m > $. = 0,300 m => VYHOVI
Stupen smykového vyztuzeni:
pw=  Agl(s.b, . sin a) = 0,000377
0,300 1,000 sin 1,57080
= 0,001256 > Pumin= (0,085 fy =
= 0,08 350 = 0,000947 m => VYHOVI
500,0
14.11.4.2. Posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -
prvky nevyzadujici navrh smykové vyztuze vypoctem
Vide = [Crack-(100.0,f4)"™ + ki.00)b .d , S minimem:
Vide= (Ve +tk1.0e)byd
Crae = 0,18 = 0,18 = 0,12
Ve 1,50
k= 1+(200/d)"< 2,0
d= 1419,0 mm
k= 1+ 200 )= 1,375 < 2,0
1419
=> k= 1,375
Py = Ay < 0,020
b.d
A4, = 0,005359 m?
b= 1,000 m
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d= 1,419 m

P = 0,005359 = 0,003777 < 0,020
1,000 1,419
=> P = 0,004
Sk - 35,0 MPa
k= 0,15
Vo = 0,035.k%% £, = 0,035 1,237 5,916 =
Oep = Ngal A, < 0,214 (Ngq > 0 pro tlak)
Fod o 21,0  MPa
Ngg = 0,000 MN
A,.= 1,000 1,500 = 1,500 m?
oo = 0,000 = 0,000 MPa <
1,500
< 0,2 21,0 = 4,200 => oo =
Veee=[ 0,12 1,375 (100 . 0,004 350 )+
+ 0,15 0,000 ] 1,000 1,419 =
= 0,553761 MN > (Vinin + k1.0¢p).b o =
= (0256 + 0,15 0,000 ) 1,000 1,419
= 0,363392 MN => Veee= 0,553761 MN = 553,761 kN
< Vg = 800,000 kN => NEVYHOVI

Smykovou vyztuz je nutno navrhnout vypocétem.

14.11.4.3. Posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -

prvky vyzadujici navrh smykové vyztuze vypoétem

Pro prvky se svislou smykovou vyztuzi je smykova unosnost V4 mensi z hodnot:

VRd,S = A sw . Z 'fywd . COt @

N
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VRd,max -

ASW =

Aew =

S =

V=

Sod oo

Viwas =

V

Rd,max =

Viea =

=>

Aoy . by.z. vi.foq !l (cOt O +tan @)
0,000377 m* z= 1,364 m
0,300 m Sywd - 434,8 MPa
1,000 m
400 ° = 0,69813 rad => cot © = 1,1918
(volime v rozmezi 1 < cot ® <2,5=>cca 22,5° < @ <45°)
1,0 (pro nepfedpjaté konstrukce)
0,6.[1- Sk ] = 06.[1- 350 ] =
250 250
21,0 MPa
0,000377 1,364 434,8 cot 0,69813 =
0,300
1,0 1,000 1,364 0,516 21,0 =
cot 0,69813 + tan 0,69813
0,88738 MN = 887,383 kN > Vg =
VYHOVi

0,516

0,88738 MN

7,27534 MN

800,0 kN

Maximalni u¢inna prafezova plocha smykové vyztuze pro cotg @ = 1,0 (tzn. pro @ = 45°);

A

A sw,max

Sw,max

0,5.acw. Vi .fcd.bw.s
fywd
1,0 b, = 1,000 m
0,516 s = 0,300 m
Fywd o 4348 MPa
21,0 MPa
0,5 1,0 0,516 21,0 1,000 0,300
434,8
0,00374 m* = 3738,4 mm’ > A, =
VYHOVI
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14.12. NAVBH - CHAUDYHO DESKAv- KOLMO NA
PODELNOU OSU MOSTU, STRED
14.12.1.  VNITRNI SiLY
Kvazistala kombinace: Map = 300,000
Charakteristicka kombinace: Mechar. = 350,000
Kombinace pro MSU - trvalé a doasné navrhové situace: mysy = 450,000
Kombinace pro MSU - mimoradné navrhové situace: mysy = 350,000
14.12.2. NAVRH PRUREZU
Obdélnikovy prarez ... b = 1,000 m A= 1,500
h = 1,500 m
Beton:

Tfida... C35/45 fetm = 3,200
fox = 350 MPa fetko,05 = 2,200
fom = 43,0 MPa fetko.05 = 4,200

Ecn= 34,000
feg = 0,90 35,0 = 21,000 MPa
1,50 Eou = 0,0035
Vyztuz:

TFida ... B500B
fyc= 500,0 MPa
fya= 500,0 = 434,783 MPa

1,15
E.= 200,0 GPa

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

MPa

MPa

MPa

GPa

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

Espl = 0,002174

434,783 =
200000
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Epal = Eeu = 0,0035 =

Ecu + Espl 0,0035 + 0,002174
= 0,617
Pramér pruti ... ¢ = 25 mm A= 490,63 mm*
Pocet prutd ... n= 6,667 ks
Kryti ... c = 100 mm
Plocha vyztuZe ... A= 3270,83 mm’
Poloha vyztuze ... a-= 100 + 12,5 = 112,5 mm
Uginna vyska ... d= 1,500 - 0,125 = 1,388 m
Mezera mezi pruty ... s = 1000 - 2 113 = 136,8
5,667 mm
A gmin = 0,26 Fom b, d > 0,0013 b, d
fyk
A gmin = 0,26 3,20 1000,0 1387,5 =
500,0
= 2308,80 mm? > 0,0013 1000,0 1387,5 =
= 1803,75 mm® => Aymn=  2308,80 mm? <
< Ay=  3270,83 mm’ => VYHOVi
A max = 0,040 A.= 0,040 1,500 = 0,06 m* =
= 60000,0 mm® > 3270,83 mm’ => VYHOVI
14.12.3. OHYB - MSU
14.12.3.1. "Jednorazové" namahani - trvalé a do€asné navrhové situace
Navrhova sila ve vyztuZi ... Ngy = 0,003271 434,783 = 1,422 MN
Tlagena plocha betonu ... A= 1,422 = 0,06772 m*
21,000
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Vyska tlatené oblasti priifezu ...

Xy = 1,422 =
1,000 21,000
X = 0,068 = 0,085
0,8
&= 0,085 = 0,061
1,388
Rameno vnitinich sil ...
z= 1,388 - 0,068
2
Moment Unosnosti ...
Mgq = 1,422 1,354 =
> Mgy = 0,450 MNm

0,068

m

Ebal =

0,617

=> VYHOVI

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

1,925

=>

1,354

MNmM

VYHOVI

14.12.3.2. "Jednorazové" namahani - mimofradné navrhové situace (vykolejeni)

NejvétSi namahani se projevuje v oblasti, ve které je mozno pocitat s vétsi vysSkou prlfezu:

Obdélnikovy priirez ...

Primér prutd ...
Pocet prutd ...

Kryti ...
Plocha vyztuze ...
Poloha vyztuze ...

Uginna vyska ...

Mezera mezi pruty ...

b = 1,000 m A= 1,500
h = 1,500 m
¢ = 25 mm
n= 6,667 ks
c= 100 mm
A= 3270,83 mm*
a-= 100 + 12,5 = 112,5
d= 1,500 - 0,1125 = 1,388
s = 1000 - 2 113 =
5,667

279

mm

136,8
mm



Agpmin = 0,26 Fetm b, d > 0,0013 b, d
fyk
Agpmin = 0,26 3,20 1000,0  1387,5 =
500,0
= 2308,80 mm’ > 0,0013  1000,0 13875 =
= 1803,75 mm® => Aymn=  2308,80 mm? <
< Ady=  3270,83 mm’ => VYHOVI
A s,max = 01040 A c ™= 0,040 1,500 = 0,06 mZ =
= 60000,0 mm? > 3270,83 mm’ => VYHOVI
Navrhova sila ve vyztuZi ... Ngg = 0,003271 500,000 = 1,635 MN
Tlagena plocha betonu ... A= 1,635 = 0,06230 m*
26,250
Vyska tlatené oblasti prafezu ...
Xy = 1,635 = 0,062 m
1,000 26,250
X = 0,062 = 0,078 m
0,8
¢ = 0,078 = 0,056 < Shal = 0,617 => VYHOVI
1,388

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

Rameno vnitfnich sil ...

z= 1,388 - 0,062 = 1,356 m

Moment unosnosti ...
Mgqy = 1,635 1,356 = 2,218 MNm >

> Mgy = 0,350 MNm => VYHOVI
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14.12.4. OHYB - MSP

14.12.4.1. Omezeni napéti

Charakteristicka kombinace ...

Megehar=  0,3500  MNm

Vyska tlacené oblasti - obdélnikovy prifez:

b = 1,000 m As=  0,003271 m*
d= 1,388 m @ = 15,0
X = 0,323 m
z= 1,280 m
oo = 0,3500 = 83,613 MPa
1,280  0,003271
< 0,80 500,0 = 400,0 MPa
oo = 83,613 . 0,323
15,0 1,388 - 0,323
= 1,693 MPa < 0,60 35,0
Kvazistala kombinace ...
Mg = 0,3000 MNm
Obdélnikovy prifez:
b = 1,000 m A,= 0003271 m°
d= 1,388 m o= 15,0
X = 0,323 m
z= 1,280 m
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Os = 0,3000 = 71,669 MPa
1,280  0,003271
¢ = 71,669 0,323
15,0 1,388 - 0,323
= 1,451 MPa < 0,45 35,0

14.12.4.2. Omezeni trhlin

Sitka prafezu ... 1,000 m
Osoveé vzdalenosti mezi pruty ... 0,750 m
Pocet prutt celkem ... 6,667 ks
Priimér prutu ... 25 mm,
Plocha jednoho prutu ... 490,6

Plocha betonarské vyztuze celkem ... 3270,8 mm?

c = 0,700 m

Stanoveni vysky "uc¢inné plochy tazeného betonu™:

= 1,500 m
x = 0,323 m
d= 1,388 m

Vzdalenost tézisté vyztuze nad dolnim povrchem prufezu ...
ag= 0,1125 m

Vyska ucinné plochy je minimum z nasledujicich hodnot:

hew= 25.(h-d) =25.( 1,500 - 1,388
hee=  (h-x)I3 = 1,500 - 0,323
3
Bt = hl2 = 0,5 1,500 =
Boer = min { 0,281 ; 0,392 ;
= 0,281 m
Ao = 0,281 1,000 = 0,28125 m?
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= 15,75
=>
A= 490,6
= 0,281
= 0,392
0,750 m
0,750 } =

MPa
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A,= 0,003271 m’

k= 0,4 + 0,6 = 0,50

(vzhledem k pusobeni dlouhodobého i kratkodobého zatiZzeni uvazujeme primeérnou hodnotu k)

Primér vyztuze: o= 0,025 m
Prerr=  0,003271 + 0,0 0,0 = 0,011630
0,281250
a. = 15,0 (hodnota uvazovana vzhledem ke kombinovanému plsobeni dlouhodobého

a kratkodobého zatiZeni)

Pevnost betonu v tahu (pfedpokladame, Ze prvni trhliny vzniknou az po uvedeni do provozu, tj. ve
stafi betonu vétSim nez 28 dni):

fct,eff = f‘ctm = 31200 MPa
Napéti v betonaiské vyztuzi: o= 71,669 MPa
Modul pruznosti betonarské vyztuze: E = 200000,0 MPa

Rozdil pomérného pfetvofeni v betonu a ve vyztuzi pro vypocet Sifky trhlin:

fc Leff
o, — kt.ipt = .(1 + ae.pp,eff)
¢ o,
£, —Ey = i >0,6.—=
‘ ES ES
Em=fem = 74 669 - 050 —=200 4, 150  0,011630 )
0,011630 =
200000,0
= 71,669 - 0,50 275,159 (1+ 0,17444 ) =
200000,0
= -0,00045 < 0,6 71,669 = 0,000215 =>
200000,0
=> Ean- Eem = 0,000215
Maximalni vysledna vzdalenost trhlin:
k= 0,80  (betonarska vyztuz s velkou soudrznosti),

k= 0,50 (pro ohyb)
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ky= 3,40

ky= 0,425
¢ = 0,025 m
c= 0,100 m
S rmax = ka.C + kqKoKa@lppet =
= 3,40 0,100 + 0,80 0,500 0,425 0,025
0,011630
= 0,3400 + 0,3654 = 0,7054 m
Posouzeni Sirky trhlin:
Wi = 0,7054  0,000215 = 1,52E-04 =
= 0,152 mm < 020 mm => VYHOVI

14.13. NAVRH - CHAUDYHO DESKA - KOLMO NA

PODELNOU OSU MOSTU, VETKNUTI DO KRIDEL

Hodnoty ohybovych momentu jsou nizsi, nez v ploSe. Posouzeni provedeme na smyk.

14.13.1. SMYK

14.13.4.1. Uspoiradani smykové vyztuze

Navrh smykové vyztuze:

Uvazovana Sifka prarezu ... b, = 1,000 m

Pramér prutd ... ¢ = 12 mm
Pocet prutd ... n= 3,333  ks/m
Plocha vyztuze ... Agw= 376,80 mm*

N
1l

Uhel mezi osou prvku a osou smykové vyztuze: 90,0 °

Maximalni podélna osova vzdalenost sestav trminkové vyztuze:
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S/ max = 0,75.d . (1 +cotg @) = 0,75 1,388 (1+cotg 157080 )=
= 1,041 m > s = 0,300 m => VYHOVI
Pricna osova vzdalenost vétvi trminku:
Simx = 0,75.d= 0,75 1,388 =
= 1,041 m > S = 0,300 m => VYHOVI
Stuperl smykového vyztuZeni:
Py = Ag ! (s . b, . sin a) = 0,000377
0,300 1,000 sin 1,57080
= 0001256 > Pumin= (0,08 . /o) [y =
= 0,08 350 %= 0,000947 m => VYHOVI
500,0
14.13.4.2. Posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -
prvky nevyzadujici navrh smykové vyztuze vypocétem
VRde [CRd,c.l’c.(1OO.,ol.fck)”3 +kioglby.d , S minimem:
VRae (Vimin t k1.0¢p).b .d
Crac 0,18 = 0,18 = 0,12
7 1,50
k= 1+(200/d)"< 2,0
d= 1387,5 mm
k= 1+ 200 )" = 1,380 < 2,0
1387,5
=> k= 1,380
P = Ay < 0,020
bod
Ag= 0003271 m’
b, = 1,000 m
d= 1,3875 m

285



P = 0,003271 = 0,002357 <
1,000 1,3875
=> P = 0,002
Sk - 35,0 MPa
k= 0,15
Vi = 0,035.k%% . £, = 0,035 1,239 5,916
Oep = Ngal A, < 0,214 (Ngq > 0 pro tlak)
Fod o 21,0 MPa
Ngg = 0,000 MN
A,.= 1,000 1,500 = 1,500 m?
oo = 0,000 = 0,000 MPa <
1,500
< 0,2 21,0 = 4,200 =>
Veee=[ 0,12 1,380 (100 . 0,002 350 )+
+ 0,15 0,000 ] 1,000 1,3875 =
= 0,464179 MN > (Vinin + k1.0 )by =
= ( 0257 + 0,15 0,000 ) 1,000
= 0,356055 MN => Veae=  0,464179 MN = 464,179
> Vg = 300,000 kN =>  VYHOVi

Smykovou vyztuz neni nutno navrhnout vypoctem.

14.13.4.3. Posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -

prvky vyzadujici navrh smykové vyztuze vypocétem

Pro prvky se svislou smykovou vyztuzi je smykova unosnost V'y4 mensi z hodnot:

VRd,s: Asw -Z-fywd. cot @ a

N

Vidmax = CGew-by.z. vi.fua ! (cOt @ +tan O)
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Aew =

V=

Sod oo

VRd,s =

VRd,max =

Viga =

=>

0,000377 m°

0,300 m
1,000 m
400 ° =

Foud o

0,69813 rad =>

1,354

434,8

cot @ =

(volime v rozmezi 1 < cot ® <2,5=>cca 22,5° < @ <45°)

1,0 (pro nepfedpjaté konstrukce)
06.[1- fek = 0,6.[1- 35,0
250 250
21,0  MPa
0,000377 1,354 434,8 cot 0,69813
0,300
1,0 1,000 1,354 0,516 21,0
cot 0,69813 + tan 0,69813
0,88095 MN = 880,951 kN >
VYHOVI

m

MPa

]

1,1918

Vg =

0,516

0,88095 MN

7,22260 MN

300,0 kN

Maximalni u€inna prafezova plocha smykové vyztuze pro cotg @ = 1,0 (tzn. pro @ = 45°):

A sw,max

Sea o

A Sw,max

0,5.06CW. Vi .fcd.bw.s
fywd
1,0 b, = 1,000 m
0,516 s = 0,300 m
Fowd - 4348 MPa
210 MPa
0,5 1,0 0,516 21,0 1,000 0,300
434,8
0,00374 m* = 3738,4 mm’ > A, =
VYHOVI
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14.14. ULOZNY PRAH - VE SMERU PODELNE OSY MOSTU

14.14.1. VNITRNI SiLY

Kvazistala kombinace: Maqp = 1200,000
Charakteristicka kombinace: Mcpar. = 1500,000
Kombinace pro MSU - trvalé a do¢asné navrhové situace: mysy = 2000,000
Kombinace pro MSU - mimoradné navrhové situace: mysy = 1500,000

14.14.2. NAVRH PRUREZzU

Obdélnikovy prufez ... b = 1,000 m A= 1,500
h = 1,500 m
Beton:

Tfida... C35/45 fetm = 3,200
fo = 350 MPa feto,05 = 2,200
fom = 43,0 MPa fewo,05= 4,200

E.. = 34,000
feqg = 0,90 35,0 = 21,000 MPa
1,50 Eou = 0,0035
Vyztuz:

Tfida ... B500B
f= 500,0 MPa
fya= 500,0 = 434,783 MPa

1,15
E,= 200,0 GPa

kNm/m

kNm/m

kNm/m

kNm/m

MPa

MPa

MPa

GPa

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

Espl = 434,783 = 0,0021 74
200000
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Shal = € cu = 0,0035 =
Ecu + Espl 0,0035 + 0,002174
= 0,617
Primér prutd ... = 32 mm + ¢ = 20 mm
Pocet prutt ... n= 6,667 ks n= 6,667 ks
A= 803,84 mm* A= 314,00 mm*
Kryti ... c= 65 mm
Plocha vyztuZe ... A= 745227 mm’
Poloha vyztuze ... a-= 65 + 16 = 81,0 mm
Uginna vyska ... d= 1,500 - 0,081 = 1,419 m
Mezera mezi pruty ... S = 0,075 mm
A gmin = 0,26 Fom b, d > 0,0013 b, d
fyk
Agmin = 0,26 3,20 1000,0 1419,0 =
500,0
= 2361,22 mm? > 0,0013 1000,0 1419,0 =
= 1844,70 mm’ => Aypn=  2361,22 mm? <
< Ay= 745227 mm’ => VYHOVi
A max = 0,040 A.= 0,040 1,500 = 0,06 m* =
= 60000,0 mm® > 7452,27 mm’ => VYHOVI
14.14.3. OHYB - MSU
14.14.3.1. "Jednorazové" namahani - trvalé a do€asné navrhové situace
Navrhova sila ve vyztuZi ... Ng = 0,007452 434,783 = 3,240 MN
Tlagena plocha betonu ... A= 3,240 = 0,15429 m*
21,000
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Vyska tlatené oblasti priifezu ...

Xy = 3,240
1,000 21,000

X = 0,154 =
0,8

¢ = 0,193 =
1,419

Rameno vnitinich sil ...

z= 1,419

Moment Unosnosti ...
Mgq = 3,240

> MEd=

1,342

2,000

= 0,154

0,193 m

0,136 <

m

Ebal = 0,617 =>

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

0,154 =
2
= 4,348
MNmM =>

1,342 m

MNmM >

VYHOVI

VYHOVI

14.14.3.2. "Jednorazové" namahani - mimofradné navrhové situace (vykolejeni)

NejvétSi namahani se projevuje v oblasti, ve které je mozno pocitat s vétsi vysSkou prlfezu:

Obdélnikovy priirez ...

Primér prutd ...
Pocet prutd ...

Kryti ...

Plocha vyztuze ...
Poloha vyztuze ...
Uginna vyska ...

Mezera mezi pruty ...

S =

b = 1,000 m A= 1,500
h = 1,500 m
¢ = 32 mm
n= 6,667 ks
c = 65 mm

5358,93 mm-

65 + 16 = 81,0
1,500 - 0,081 = 1,419
1000 - 2 81 =

5,667
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Agpmin = 0,26 fem b, d
fyk
Agpmin = 0,26 3,20 1000,0
500,0
= 2361,22 mm’ >
= 1844,70 mm? =>
< Ady,= 535893 mm’
A s max = 0,040 A= 0,040
= 60000,0 mm? >
Navrhova sila ve vyztuZzi ... Ngy =
Tlagena plocha betonu ... A=

Vyska tlatené oblasti prafezu ...

Xy = 3,726 =
1,000 26,250

X = 0,142 = 0,177
0,8
&= 0,177 = 0,125
1,419
Rameno vnitfnich sil ...
z= 1,419 - 0,142
2
Moment unosnosti ...
MRd = 3,726 1 ,348 =
> Mgq = 1,500 MNm

v

0,0013 b, d

1419,0 =

0,0013 1000,0 1419,0

A s,min = 2361 ,22 mm <
=> VYHOVI
1 ,500 = 0,06 mz =
5358,93 mm’ = VYHOVi

0,007452 500,000 = 3,726
3,726 = 0,14195 m*
26,250
0,142 m
m
< Epal = 0,617 =>

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

= 1,348 m
5,023 MNm >
=> VYHOVI
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14.14.4. OHYB - MSP

14.14.4.1. Omezeni napéti

Charakteristicka kombinace ...

M ek char = 1,5000 MNm

Vyska tlacené oblasti - obdélnikovy prifez:

b = 1,000 m As=  0,007452 m*
d= 1419 m ae= 15,0
X = 0,462 m
z= 1,265 m
oo = 1,5000 = 159,134 MPa
1,265  0,007452
< 0,80 500,0 = 400,0 MPa
oo = 159,134 . 0,462
15,0 1,419 - 0,462
= 5129 MPa < 0,60 35,0
Kvazistala kombinace ...
Mg = 1,2000 MNm
Obdélnikovy prifez:
b= 1,000 m A,=  0,007452 m*
d= 1419 m ae= 15,0
X = 0,462 m
z= 1,265 m
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s = 1,2000 = 127,307 MPa
1,265  0,007452
o= 127,307 0,462 =
15,0 1,419 - 0,462
= 4,103 MPa < 0,45 35,0 = 15,75
=>
14.14.4.2. Omezeni trhlin (kvazistala kombinace zatizeni)
Sitka prifezu ... 1,000 m
Osové vzdalenosti mezi pruty ... 0,150 m
Pocet prutl celkem ... 6,667 ks
Primér prutu ... 32 mm, A, = 803,8
Plocha jednoho prutu ... 803,8
Plocha betonaiské vyztuze celkem ... 7452,3 mm’
c = 0,065 m
Stanoveni vysky "ucinné plochy tazeného betonu":
= 1,500 m
x = 0,462 m
d= 1,419 m
Vzdalenost téZisté vyztuze nad dolnim povrchem prufezu ...
as= 0,081 m
Vy8ka ucinné plochy je minimum z nasledujicich hodnot:
hee= 29.(h-d) =25.( 1,500 - 1,419 ) = 0,203
hee=  (h-x)/3 = 1,500 - 0,462 = 0,346
3
Bt = h 12 = 0,5 1,500 = 0,750 m
her = min { 0,203 ; 0,346 ; 0,750 } =
= 0,203 m
Ao = 0,203 1,000 = 0,2025 m’
A,= 0007452 m’
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k= 0,4 + 0,6 = 0,50

(vzhledem k pusobeni dlouhodobého i kratkodobého zatizeni uvazujeme primeérnou hodnotu k)

Primér vyztuze: o= 0,032 m
Poerr=  0,007452 + 0,0 0,0 = 0,036801
0,202500
a. = 15,0 (hodnota uvazovana vzhledem ke kombinovanému plsobeni dlouhodobého

a kratkodobého zatiZeni)

Pevnost betonu v tahu (pfedpokladame, Ze prvni trhliny vzniknou az po uvedeni do provozu, tj. ve
stafi betonu vétSim nez 28 dni):

fct,eff = f‘ctm = 31200 MPa
Napéti v betonaiské vyztuzi: o= 127,307 MPa
Modul pruznosti betonarské vyztuze: E = 200000,0 MPa

Rozdil pomérného pfetvofeni v betonu a ve vyztuzi pro vypocet Sifky trhlin:

fc Leff
o, — kt.ipt = .(1 + ae.pp,eff)
¢ o,
£, —Ey = i >0,6.—=
‘ ES ES
Em=fem = 157 307 - 050 —=200 4, 150  0,036801 )
0,036801 =
200000,0
= 127,307 - 0,50 86,953 (1+ 0,55202 ) =
200000,0
= 0,000299 < 0,6 127,307 = 0,000382 =>
200000,0
=> Egn- Eem = 0,000382
Maximalni vysledna vzdalenost trhlin:
k= 0,80  (betonarska vyztuz s velkou soudrznosti),
ko= 0,50 (pro ohyb)
ky= 3,40
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k= 0,425
¢ = 0,032 m
= 0,065 m

k3.C +k1.k2.k4.¢/pp,eﬁ =

= 3,40 0,065 + 0,80 0,500 0,425 0,032 =
0,036801
= 0,2210 + 0,1478 = 0,3688 m
Posouzeni Sirky trhlin:
Wy = 0,3688  0,000382 = 1,41E-04 =
= 0,141 mm < 0,20 mm => VYHOVI
14.14.4. SMYK
14.14.4.1. Usporadani smykové vyztuze
Navrh smykové vyztuze:
Uvazovana Sifka prarezu ... b, = 1,000 m
Primér prutd ... ¢ = 14 mm
Pocet prutd ... n= 3,333  ks/m
Plocha vyztuZe ... Agy= 512,87 mm*
Uhel mezi osou prvku a osou smykové vyztuze: a = 90,0 = 1,57080
rad
Maximalni podélna osova vzdalenost sestav tfrminkové vyztuze:
S/ max = 0,75.d .(1+cotg a) = 0,75 1,419 (1+cotg 1,57080 )=
= 1,064 m > s = 0,300 m => VYHOVi
Pficna osova vzdalenost vétvi trminku:
Simx = 0,75.d = 0,75 1,419 =
= 1,064 m > $. = 0,300 m => VYHOVI
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Stupen smykového vyztuzeni:

Pw= Ag ! (s .b, . sin a) = 0,000513 =
0,300 1,000 sin 1,57080
= 0,001710 > Pomin = (0,08 . fu) 1 [y =
= 0,08 350 %= 0,000947 m => VYHOVI
500,0
14.14.4.2. Posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -
prvky nevyzadujici navrh smykové vyztuze vypoctem
VRd,C = [CRd,C'k'(1OO'pl:fck)1/3 + kl'acp]'bW'd , S minimem:
VRd,c = (Vmin +k I-O-cp)'b w-d
Crae = 0,18 = 0,18 = 0,12
Ve 1,50
k= 1+(200/d)"< 2,0
d= 1419,0 mm
k= 1+ 200 )" = 1,375 < 2,0 =>
1419
= k= 1,375
P = A sl < 0,020
by.d
Ay = 0007452 m?
by = 1,000 m
d= 1,419 m
P = 0,007452 = 0,005252 < 0,020 =>
1,000 1,419
=> pr= 0,005
Sk - 35,0 MPa
k= 0,15
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Von = 0,035, k%1, = 0,035 1,237 5,916 = 0,256

Oep = Ngal A, < 0,214 (Ngq > 0 pro tlak)
Fod o 21,0  MPa
Ngg = 0,000 MN
A,.= 1,000 1,500 = 1,500 m?
oo = 0,000 = 0,000 MPa <
1,500
< 0,2 21,0 = 4,200 => oo = 0,000
MPa
Veee=[ 0,12 1,375 (100 . 0,005 350 )+
+ 0,15 0,000 ] 1,000 1,419 =
= 0,618100 MN > (Vinin + K 1.06p).b o =
= (0256 + 0,15 0,000 ) 1,000 1,419 =
= 0,363392 MN => Veee= 0,618100 MN = 618,100 kN <
< Vg = 900,000 kN => NEVYHOVI

Smykovou vyztuz je nutno navrhnout vypoctem.

14.14.4.3. Posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -
prvky vyzadujici navrh smykové vyztuze vypoétem

Pro prvky se svislou smykovou vyztuzi je smykova unosnost V4 mensi z hodnot:

VRd,S = A sw . Z 'fywd . COt @ a
N

Vidmax = @ew-byw.z. vi.fua !l (cot @ +tan O)

A4, = 0000513 m? z= 1,342 m
s = 0,300 m Fowd oo 4348 MPa
b, = 1,000 m
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Sea oo

Viwas =

VRd,max =

Viea =

=>

(volime v rozmezi 1 < cot ® <2,5=>cca 22,5° < @ <45°)

= 0,69813

rad

=>

cot @ =

1,0 (pro nepredpjaté konstrukce)
0,6.[1- Sfek ] = 0,6.[1- 35,0
250 250
21,0 MPa
0,000513 1,342 434,8 cot 0,69813
0,300
1,0 1,000 1,342 0,516 21,0
cot 0,69813 + tan 0,69813
1,18863 MN = 1188,632 kN >
VYHOVI

1,1918

Vi =

0,516

1,18863 MN

7,15972 MN

900,0 kN

Maximalni G¢inna prufezova plocha smykové vyztuze pro cotg @ = 1,0 (tzn. pro @ = 45°):

A sw,max

Sea oo

A sw,max

0,5.acw. Vi .fcd.bw.s
fywd
1,0 by = 1,000 m
0,516 e 0,300 m
Foud o 4348 MPa
21,0 MPa
0,5 1,0 0,516 21,0 1,000 0,300
434,8
0,00374 m’ = 37384 mm? > Ay =
VYHOVi
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14.15. ULOZNY PRAH - KOLMO NA PODELNOU OSU MOSTU

14.15.1. VNITRNI SiLY

Kvazistala kombinace: Maqp = 380,000 kNm/m
Charakteristicka kombinace: Mchar. = 500,000 kNm/m
Kombinace pro MSU - trvalé a doasné navrhové situace: mysy = 600,000 kNm/m
Kombinace pro MSU - mimoradné navrhové situace: mysy= 500,000 kNm/m

14.15.2. NAVRH PRUREZU

Obdélnikovy prifez ... b= 1,000 m A, = 1,500 m*
h = 1,500 m
Beton:
Tfida... C35/45 foun = 3,200 MPa
fo = 350 MPa fuoos= 2,200 MPa
fom = 43,0 MPa fuoes= 4,200 MPa
E..= 34,000 GPa
foq= 0,90 35,0 = 21,000 MPa
1,50 Eou = 0,0035
Vyztuz:
Tfida... B500B
fy= 500,0 MPa
fro= 500,0 = 434,783 MPa
1,15
E,= 200,0 GPa

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

Espl = 434,783 = 0,0021 74
200000
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Ebal = Eeu = 0,0035 =

Eeu + Espl 0,0035 + 0,002174
= 0,617
Primér prutd ... = 25 mm + ¢ = 0 mm
Pocet prutd ... n= 6,667 ks n= 0,000 ks
A= 490,63 mm* A= 0,00 mm*
Kryti ... c = 100 mm
Plocha vyztuZe ... A= 3270,83 mm’
Poloha vyztuze ... a-= 100 + 12,5 = 112,5 mm
Uginna vyska ... d= 1,500 - 0,125 = 1,388 m
Mezera mezi pruty ... s = 0,150 mm
A gmin = 0,26 Fom b, d > 0,0013 b, d
fyk
A gmin = 0,26 3,20 1000,0 1387,5 =
500,0
= 2308,80 mm? > 0,0013 1000,0 1387,5 =
= 1803,75 mm® => Aymn=  2308,80 mm? <
< Ay=  3270,83 mm’ => VYHOVi
Agmax = 0,040 A.= 0,040 1,500 = 0,06 m* =
= 60000,0 mm® > 3270,83 mm’ => VYHOVI
14.15.3. OHYB - MSU
14.15.3.1. "Jednorazové" namahani - trvalé a do€asné navrhové situace
Navrhova sila ve vyztuZi ... Ngy = 0,003271 434,783 = 1,422 MN
Tlagena plocha betonu ... A= 1,422 = 0,06772 m*
21,000
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Vyska tlatené oblasti priifezu ...

Xy = 1,422 =
1,000 21,000
X = 0,068 = 0,085
0,8
&= 0,085 = 0,061
1,388
Rameno vnitinich sil ...
z= 1,388 - 0,068
2
Moment Unosnosti ...
Mgq = 1,422 1,354 =
> Mgy = 0,600 MNm

0,068

m

Ebal =

0,617

=> VYHOVI

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

1,925

=>

1,354

MNmM

VYHOVI

14.15.3.2. "Jednorazové" namahani - mimofradné navrhové situace (vykolejeni)

NejvétSi namahani se projevuje v oblasti, ve které je mozno pocitat s vétsi vysSkou prlfezu:

Obdélnikovy priirez ...

Primér prutd ...
Pocet prutd ...

Kryti ...
Plocha vyztuze ...
Poloha vyztuze ...

Uginna vyska ...

Mezera mezi pruty ...

b = 1,000 m A= 1,500
h = 1,500 m
¢ = 25 mm
n= 6,667 ks
c= 100 mm
A= 3270,83 mm*
a-= 100 + 12,5 = 112,5
d= 1,500 - 0,1125 = 1,388
s = 1000 - 2 113 =
5,667
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Agpmin = 0,26 Fetm b, d > 0,0013 b, d
fyk
Agpmin = 0,26 3,20 1000,0  1387,5 =
500,0
= 2308,80 mm’ > 0,0013  1000,0 13875 =
= 1803,75 mm® => Aymn=  2308,80 mm? <
< Ady=  3270,83 mm’ => VYHOVI
A s,max = 01040 A c ™= 0,040 1,500 = 0,06 mZ =
= 60000,0 mm? > 3270,83 mm’ => VYHOVI
Navrhova sila ve vyztuZi ... Ngg = 0,003271 500,000 = 1,635 MN
Tlagena plocha betonu ... A= 1,635 = 0,06230 m*
26,250
Vyska tlatené oblasti prafezu ...
Xy = 1,635 = 0,062 m
1,000 26,250
X = 0,062 = 0,078 m
0,8
¢ = 0,078 = 0,056 < Shal = 0,617 => VYHOVI
1,388

(vyztuz je na mezi unosnosti zplastizovana)

Rameno vnitfnich sil ...

z= 1,388 - 0,062 = 1,356 m

Moment unosnosti ...
Mgqy = 1,635 1,356 = 2,218 MNm >

> Mgy = 0,500 MNm => VYHOVI
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14.15.4. OHYB - MSP

14.15.4.1. Omezeni napéti

Charakteristicka kombinace ...

Megchar=  0,5000 MNm

Vyska tlacené oblasti - obdélnikovy prifez:

b = 1,000 m As=  0,003271 m*
d= 1,388 m @ = 15,0
X = 0,323 m
z= 1,280 m
oo = 0,5000 = 119,448 MPa
1,280  0,003271
< 0,80 500,0 = 400,0 MPa
oo= 119,448 . 0,323
15,0 1,388 - 0,323
= 2,418 MPa < 0,60 35,0
Kvazistala kombinace ...
Mg = 0,3800 MNm
Obdélnikovy prifez:
b = 1,000 m A,= 0003271 m°
d= 1,388 m o= 15,0
X = 0,323 m
z= 1,280 m
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Os = 0,3800 = 90,780 MPa
1,280  0,003271
¢ = 90,780 0,323
15,0 1,388 - 0,323
= 1,838 MPa < 0,45 35,0

14.15.4.2. Omezeni trhlin

Sitka prafezu ... 1,000 m
Osoveé vzdalenosti mezi pruty ... 0,750 m
Pocet prutt celkem ... 6,667 ks
Priimér prutu ... 25 mm,
Plocha jednoho prutu ... 490,6

Plocha betonarské vyztuze celkem ... 3270,8 mm?

0,100 m

Stanoveni vysky "uc¢inné plochy tazeného betonu™:

= 1,500 m
x = 0,323 m
d= 1,388 m

Vzdalenost tézisté vyztuze nad dolnim povrchem prufezu ...

0,1125 m

ag=

Vy8ka ucinné plochy je minimum z nasledujicich hodnot:

hew= 25.(h-d) =25.( 1,500 - 1,388
hew=  (h-x)I3 = 1,500 - 0,323
3
Beer = hil2 = 0,5 1,500 =
Beer = min { 0,281 ; 0,392 ;
= 0,281 m
Ao = 0,281 1,000 = 0,28125 m?
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(kvazistala kombinace zatizeni)

= 15,75
=>
A, = 490,6
= 0,281
= 0,392
0,750 m
0750 } =

MPa
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A,= 0,003271 m’

k= 0,4 + 0,6 = 0,50

(vzhledem k pusobeni dlouhodobého i kratkodobého zatiZzeni uvazujeme primeérnou hodnotu k)

Primér vyztuze: o= 0,025 m
Prerr=  0,003271 + 0,0 0,0 = 0,011630
0,281250
a. = 15,0 (hodnota uvazovana vzhledem ke kombinovanému plsobeni dlouhodobého

a kratkodobého zatiZeni)

Pevnost betonu v tahu (pfedpokladame, Ze prvni trhliny vzniknou az po uvedeni do provozu, tj. ve
stafi betonu vétSim nez 28 dni):

fct,eff = f‘ctm = 31200 MPa
Napéti v betonaiské vyztuzi: o= 90,780 MPa
Modul pruznosti betonarské vyztuze: E = 200000,0 MPa

Rozdil pomérného pfetvofeni v betonu a ve vyztuzi pro vypocet Sifky trhlin:

fc Leff
o, — kt.ipt = .(1 + ae.pp,eff)
¢ o,
£, —Ey = el >0,6.—~
‘ ES ES
&&= g0 780 - 050 —>20 4, 150  0,011630
0,011630 =
200000,0
= 90,780 - 0,50 275,159 (1+ 0,17444 ) =
200000,0
= -0,000354 < 0,6 90,780 = 0,000272 =>
200000,0
=> En - Eem = 0,000272
Maximalni vysledna vzdalenost trhlin:
k= 0,80  (betonafska vyztuz s velkou soudrznosti),
ko= 0,50 (pro ohyb)
ky= 3,40
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ky= 0,425

¢ = 0,025 m
c = 0,100 m
S rmax = ks.c + kikoKyplppen =
= 3,40 0,100 + 0,80 0,500 0,425 0,025 =
0,011630
= 0,3400 + 0,3654 = 0,7054 m
Posouzeni Sirky trhlin:
Wi = 0,7054  0,000272 = 1,92E-04 =
= 0,192 mm < 020 mm => VYHOViI
14.15.4. SMYK
14.15.4.1. Uspoiradani smykové vyztuze
Navrh smykové vyztuze:
Uvazovana Sifka prarezu ... b, = 1,000 m
Primér prutd ... ¢ = 12 mm
Pocet prutd ... n= 3,333  ks/m
Plocha vyztuze ... A= 376,80 mm*
Uhel mezi osou prvku a osou smykové vyztuze: a = 90,0 ° = 1,57080
rad
Maximalni podélna osova vzdalenost sestav tfrminkové vyztuze:
S 7 max = 0,75.d .(1+cotg a) = 0,75 1,388 (1+cotg 1,57080 )=
= 1,041 m > s = 0,300 m => VYHOVi
Pficna osova vzdalenost vétvi trminku:
Simx = 0,75.d = 0,75 1,388 =
= 1,041 m > $. = 0,300 m => VYHOVI
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Stupen smykového vyztuzeni:

Pw= A/ (s . b, . sin a) 0,000377

0,300 1,000 sin 1,57080

= 0,001256 > Pumn = (0,08 o) fy =

= 0,08 350 = 0,000947 m => VYHOVI

500,0

14.15.4.2. Posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -

prvky nevyzadujici navrh smykové vyztuze vypoctem -

v plose
Viede = [CRd,c.l’c.(1OO.,ol.fck)”3 +kioglby.d , S minimem:

VRd,c = (Vmin +k l'o-cp)-b w~d

Crac = 0,18 = 0,18 = 0,12
Ve 1,50
k= 1+(200/d)"< 2,0
d= 1387,5 mm
k= 1+ 200 )= 1,380 < 2,0
1387,5
= k = 1,380
pi= Ay < 0,020
b.d
Ay=  0,003271 m’
b= 1,000 m
d= 1,3875 m
p1 = 0,003271 = 0,002357 < 0,020

1,000 1,3875

=> o, = 0,002

Fae o 350 MPa
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V min = 0’035 . k2/3 'fck1/2 = 01035 1,239 5,916

Oep = Ngal A, < 0,214 (Ngq > 0 pro tlak)
Sed 21,0 MPa
Ngg = 0,000 MN
A,.= 1,000 1,500 = 1,500 m?
O = 0,000 = 0,000 MPa <
1,500
< 0,2 21,0 = 4,200 => O =
Veee=[ 0,12 1,380 (100 . 0,002 350 )+
+ 0,15 0,000 ] 1,000 1,3875 =
= 0,464179 MN > (Viin +k1.0p).b y.d =
= (0,257 + 0,15 0,000 ) 1,000 1,3875
= 0,356055 MN => Veic= 0464179 MN = 464,179 kN
> Vg = 300,000 kN =>  VYHOVi
Smykovou vyztuz neni nutno navrhnout vypoctem.
14.15.4.3. Posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -
prvky vyzadujici navrh smykové vyztuze vypoctem -
na okraji diiku
Posouvajici sila na okraji dfiku ...
Vea= 600,0 kN > Veic= 464,179 kN => NEVYHOVI

Smykovou vyztuz je nutno navrhnout vypocétem.

Pro prvky se svislou smykovou vyztuzi je smykova unosnost V4 mensi z hodnot:

VRd,S = A sw . Z 'fywd . COt @ a
N

Vidmax = @ew-byw.z. vi.fu !l (cot @ +tan O)
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Sea o

Viwas =

V

Rd,max =

Viea =

=>

0,000377 m?

0,300 m
1,000 m
400 ° =

z =

Sywd -

0,69813 rad =>

1,354

434,8

cot @ =

(volime v rozmezi 1 < cot ® <2,5=>cca 22,5° < @ <45°)

m

MPa

]

1,0 (pro nepredpjaté konstrukce)
0,6.[1- Sfek = 0,6.[1- 35,0
250 250
21,0 MPa
0,000377 1,354 434,8 cot 0,69813
0,300
1,0 1,000 1,354 0,516 21,0
cot 0,69813 + tan 0,69813
0,88095 MN = 880,951 kN >
VYHOVI

1,1918

Vg =

0,516

0,88095 MN

7,22260 MN

600,0 kN

Maximalni u¢inna prafezova plocha smykové vyztuze pro cotg @ = 1,0 (tzn. pro @ = 45°);

A

A sw,max

sw,max

0,5.acw. Vi .fcd.bw.s
fywd
1,0 b, = 1,000 m
0,516 s = 0,300 m
Fywd o 4348 MPa
21,0 MPa
0,5 1,0 0,516 21,0 1,000 0,300
434,8

0,00374 m* = 3738,4 mm’ > A, =
VYHOVI
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15. ULOZNE PRAHY

15.1. PILIRE

15.1.1. SOUSTREDENY TLAK POD LOZISKEM

Posouzeni je provedeno pro nejnepfiznivéjsi pfipad.

a) Ay
\ W
\V / | /ﬂ
| |
< T T
¥ ]
y o ZATIZENI
l,’ [
/ | ",
S/l
s/ ||
o
g/ |
/ \
h e
v
L d,<3d
P N 2590
e
h>(b, -b,)a
Ac1 (dZ d1)
b,<3b, (dp - dy)
1) MSU - trvalé a doéasné navrhové situace:
Maximani navrhova svisla sila ... N g max = 3408,5 kN
Primér dotykové plochy ... d= 0,450 m
Priimér roznaseci plochy ... D = 0,850 m (z vykresu)
(uvazujeme roznaseni ve sklonu 2:1)
Dotykova plocha ... Ap= 015896 m*
Roznaseci plocha ... Aug= 056716 m°
ZvétSovaci soucinitel:
k=( 056716 / 0,15896 )" = 1,889 < 3,00

=> k = 1,889
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Beton ... C35/45 , tzn.

fok = 350 MPa

Navrhova pevnost betonu v tlaku - trvalé a doCasné navrhové situace:

fea = e f o = 0,90 35,0
Ve 1,50
Posouzeni:
FRrau = 0,15896 21,000 1,889 = 6,306
> Negg = 3,408 MN => VYHOVI

2) MSU - mimoradné navrhové situace (vykolejeni):

Maximani navrhova svisla sila ... N g max = 4254,6
Primér dotykové plochy ... d= 0,450
Pramér roznaseci plochy ... D = 0,850

(uvazujeme roznaseni ve sklonu 2:1)

Dotykova plocha ... Ap= 015896 m*
Roznaseci plocha ... Ag= 056716 m°

ZvétSovaci soucinitel:

1/2

k=( 0,56716 / 0,15896 )~ = 1,889
=> k = 1,889
Beton ... C35/45 , tzn.
fox = 350 MPa

Navrhova pevnost betonu v tlaku - mimofadné navrhové situace:

fea = e f o = 0,90 35,0
Ve 1,20
Posouzeni:
FRrau = 0,15896 26,250 1,889 = 7,882
> Neg = 4,255 MN => VYHOVI
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15.1.2. PRICNY TAH POD LOZISKEM

. bef
a
. a)
1) MSU - trvalé a do¢asné navrhové situace: _LF
S - ‘QI S
(=] "
R =
Maximani navrhova svisla sila ... N gmax = 3408,5 kN i
o b o
Primér dotykové plochy ... a= 0450 m
Primér roznaseci plochy ... b = 0,850 m (z vykresu) T
(uvazujeme roznaseni ve sklonu 2:1) Cl |

Tes= 1 (b-a) F = by
4 b oot
= 1 ( 0,850 . 0,450 ) 3,408 =
4 0,850
= 0401 MN

Vyztuz pod loziskem v jednom sméru :

Pramér ... ¢ = 12 mm
Pocet ... n= 12 ks _
Plocha celkem ... A= 1356,48 mm*
Navrhova mez kluzu ... fa = 434,783 MPa
Navrhova unosnost vyztuze ... Tre = 0,001356 434,783 =
= 0,590 MN > Teq = 0,401 MN => VYHOVI

2) MSU - mimoradné navrhové situace (vykolejeni):

Maximani navrhova svisla sila ... N gmax = 42546 kN
Priimér dotykové plochy ... a= 0450 m
Primér roznaseci plochy ... b = 0,850 m (z vykresu)

(uvazujeme roznaseni ve sklonu 2:1)

TEd = 1 (b = a) F =
4 b
= 1 ( 0,850 - 0,450 ) 4,255 =
4 0,850
= 0,501 MN
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Vyztuz pod loziskem v jednom sméru :

Primér ... ¢ = 12 mm

Pocet ... n= 12 ks _

Plocha celkem ... A= 135648 mm°

Navrhova mez kluzu ... fa = 500,000 MPa

Navrhova unosnost vyztuze ... Tre = 0,001356 500,000 =

= 0,678 MN > Teg = 0,501 MN => VYHOVI
15.1.3. USMYKNUTI ROHU
VypocCet provedeme podle [28] - pouZity postup byl obecné ovéfen pomoci MKP.

15.1.3.1. Ve sméru podélné osy mostu

Ry= 33441 kN
e= 0,600 m
b= 2,500 m
Tog= 0,015 3,344 = 0,049 3,344 =
1-2. 0600 )"
2,500
= 0,163 MN < 0,3 3,344 = 1,003 =>
=> T2d = 0,163 MN
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Podélna reakce z loZiska ... Fiq = 0,811 MN
Podélna sila celkem ...
H g = 0,163 + 0,811 = 0,974 MN
Vyztuz pod loziskem v podélném sméru :
Pramér ... ¢ = 25 mm
Pocet ... n= 6,667 ks
Plocha celkem ... A = 3270833 mm*
Navrhova mez kluzu ... fa= 434,783 MPa
Navrhova unosnost vyztuze ... Hyra= 0,003271 434,783 =
= 1,422 MN > Hyq 0,974 MN =>
DalSi zatézovaci stavy jsou posouzeny v tabuilce:
C. Rz Rx e b T 24,spoc. T 24,max. T 24,v9sl.
R Hq
[kN] [kN] [m] [m] [kN] [kN] [kN]
1 1415,7 0,0 0,600 2,500 69,131 424,710 69,131
2 769,7 0,0 0,600 2,500 37,584 230,901 37,584
3 2273,2 0,0 0,600 2,500 111,005 | 681,972 | 111,005
4 1647,9 0,0 0,600 2,500 80,468 494,361 80,468
5 281,7 0,0 0,600 2,500 13,756 84,513 13,756
6 2586,2 0,0 0,600 2,500 126,287 | 775,857 | 126,287
7 2908,7 -1294 1 0,600 2,500 142,035 | 872,604 | 142,035
8 1676,2 1294,1 0,600 2,500 81,849 502,848 81,849
9 2540,4 -1294 1 0,600 2,500 124,049 | 762,105 | 124,049
10 1760,6 7141 0,600 2,500 85,973 528,186 85,973
11 883,1 -1294 1 0,600 2,500 43,123 264,930 43,123
12 33441 810,7 0,600 2,500 163,297 | 1003,233 | 163,297
13 1812,8 0,0 0,600 2,500 88,520 543,831 88,520
14 1671,9 0,0 0,600 2,500 81,642 501,576 81,642
15 303,0 0,0 0,600 2,500 14,795 90,894 14,795
16 2621,0 0,0 0,600 2,500 127,985 | 786,285 | 127,985
17 1848,3 0,0 0,600 2,500 90,255 554,493 90,255
18 901,0 0,0 0,600 2,500 43,997 270,297 43,997
19 3248,1 0,0 0,600 2,500 158,610 | 974,433 | 158,610
20 898,5 0,0 0,600 2,500 43,873 269,535 43,873
21 3408,5 0,0 0,600 2,500 166,439 | 1022,535 | 166,439
22 1356,2 0,0 0,600 2,500 66,225 406,857 66,225
23 732,2 0,0 0,600 2,500 35,752 219,645 35,752
24 2177,5 0,0 0,600 2,500 106,332 | 653,262 | 106,332
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C. H 4 H ) ra Posou-
zeni
[MN] [MN]

1 0,069 1,422 VYHOVI
2 0,038 1,422 VYHOVI
3 0,111 1,422 VYHOVI
4 0,080 1,422 VYHOVI
5 0,014 1,422 VYHOVI
6 0,126 1,422 VYHOVI
7 -1,152 1,422 VYHOVI
8 1,376 1,422 VYHOVI
9 -1,170 1,422 VYHOVI
10 0,800 1,422 VYHOVI
1M -1,251 1,422 VYHOVI
12 0,974 1,422 VYHOVI
13 0,089 1,422 VYHOVI
14 0,082 1,422 VYHOVI
15 0,015 1,422 VYHOVI
16 0,128 1,422 VYHOVI
17 0,090 1,422 VYHOVI
18 0,044 1,422 VYHOVI
19 0,159 1,422 VYHOVI
20 0,044 1,422 VYHOVI
21 0,166 1,422 VYHOVI
22 0,066 1,422 VYHOVI
23 0,036 1,422 VYHOVI
24 0,106 1,422 VYHOVI

Poznamka: protoze rozhoduji vodorovné sily, vykolejeni v tomto pfipadé nerozhoduje.

15.1.3.2. Kolmo na podélnou osu mostu

Ry= 33441 kN
e = 1,550 m
b= 4200 m
Toy = 0,015 3,344 = 0,106 3,344
1-2. 1550 )"
4,200
= 0,356 MN < 0,3 3,344 = 1,003
=> T2d = 0,356 MN
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Pfi¢na reakce z loZiska ... F otie.d = 497,230 kN
PFicna sila celkem ...
H otic.a = 0,356 + 0,497 = 0,853 MN

Vyztuz pod loziskem v pfiéném smeéru :

Prameér ... ¢ = 20 mm

Pocet ... n= 6,667 ks

Plocha celkem ... A= 2093,333 mm*

Navrhova mez kluzu ... fa= 434,783 MPa

Navrhova unosnost vyztuze ... H i ra = 0,002093 434,783 =
= 0,910 MN > 2H pic g 0,853 MN =>

DalSi zatézovaci stavy jsou posouzeny v tabuilce:
C. Rz Ry e b T 24 spoz. T 2d,max. T 24,v9sl.

Ry prié.,d
[kN] [kN] [m] [m] [kN] [kN] [kN]

1 1415,7 0,0 1,550 4,200 150,740 | 424,710 | 150,740
2 769,7 0,0 1,550 4,200 81,952 230,901 81,952
3 2273,2 0,0 1,550 4,200 242,048 | 681,972 | 242,048
4 1647,9 0,0 1,550 4,200 175,460 | 494,361 175,460
5 281,7 0,0 1,550 4,200 29,996 84,513 29,996
6 2586,2 0,0 1,550 4,200 275,370 | 775,857 | 275,370
7 2908,7 220,5 1,550 4,200 309,708 | 872,604 | 309,708
8 1676,2 61,0 1,550 4,200 178,473 | 502,848 | 178,473
9 2540,4 -62,1 1,550 4,200 270,489 | 762,105 | 270,489
10 1760,6 551,0 1,550 4,200 187,466 | 528,186 | 187,466
11 883,1 -61,0 1,550 4,200 94,030 264,930 94,030
12 33441 497,2 1,550 4,200 356,071 | 1003,233 | 356,071
13 1812,8 0,0 1,550 4,200 193,019 | 543,831 193,019
14 1671,9 0,0 1,550 4,200 178,021 501,576 | 178,021
15 303,0 0,0 1,550 4,200 32,260 90,894 32,260
16 2621,0 0,0 1,550 4,200 279,071 786,285 | 279,071
17 1848,3 0,0 1,550 4,200 196,803 | 554,493 | 196,803
18 901,0 -62,0 1,550 4,200 95,935 270,297 95,935
19 3248,1 551,0 1,550 4,200 345,849 | 974,433 | 345,849
20 898,5 -61,0 1,550 4,200 95,664 269,535 95,664
21 3408,5 497,3 1,550 4,200 362,922 | 1022,535 | 362,922
22 1356,2 0,0 1,550 4,200 144,403 | 406,857 | 144,403
23 732,2 0,0 1,550 4,200 77,957 219,645 77,957
24 2177,5 0,0 1,550 4,200 231,858 | 653,262 | 231,858
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C. ZH giic. H gric. Rrd Posou-
zeni
[MN] [MN]
1 0,151 0,910 VYHOVI
2 0,082 0,910 VYHOVI
3 0,242 0,910 VYHOVI
4 0,175 0,910 VYHOVI
5 0,030 0,910 VYHOVI
6 0,275 0,910 VYHOVI
7 0,530 0,910 VYHOVI
8 0,239 0,910 VYHOVI
9 0,208 0,910 VYHOVI
10 0,738 0,910 VYHOVI
11 0,033 0,910 VYHOVI
12 0,853 0,910 VYHOVI
13 0,193 0,910 VYHOVI
14 0,178 0,910 VYHOVI
15 0,032 0,910 VYHOVI
16 0,279 0,910 VYHOVI
17 0,197 0,910 VYHOVI
18 0,034 0,910 VYHOVI
19 0,897 0,910 VYHOVI
20 0,035 0,910 VYHOVI
21 0,860 0,910 VYHOVI
22 0,144 0,910 VYHOVI
23 0,078 0,910 VYHOVI
24 0,232 0,910 VYHOVI

Poznamka: protoze rozhoduji vodorovné sily, vykolejeni v tomto pfipadé nerozhoduje.

15.2. OPERY

15.2.1. SOUSTREDENY TLAK POD LOZISKEM

Plati posouzeni pilitd - viz kap. 15.1.1.

15.2.2. PRICNY TAH POD LOZISKEM

Plati posouzeni pilitd - viz kap. 15.1.2.

317



15.2.3. USMYKNUTIi ROHU (dopliikové posouzeni ke kapitole
15.2.3.1. Ve sméru podélné osy mostu
Ry= 3344,1 kN
e= 0,600 m
b = 2500 m
Ty = 0,015 3,344 = 0,049
1-2. 0600 )"
2,500
= 0,163 MN < 0,3 3,344 =
=> Tog= 0,163 MN
Podélna reakce z loZiska ... Fiq = 0,811 MN
Podélna sila celkem ...
Hyq = 0,163 + 0,811 = 0,974
Vyztuz pod loziskem v podélném sméru :
Prameér ... ¢ = 22 mm
Pocet ... n= 6,667 ks
Plocha celkem ... A = 2532933 mm*
Navrhova mez kluzu ... fa= 434,783 MPa
Navrhova unosnost vyztuze ... Hyra= 0,002533 434,783 =
= 1,101  MN > Hyq 0,974 MN

14. )

3,344 =

1,003 =>

(pouze na O1)

MN

=> VYHOVI

Na opéie O2 jsou podélné posuvna loziska - posouzeni provedeme pouze na uéinky svislé

sily:

Vyztuz:

Pramér ... ¢ = 10 mm
Pocet ... n= 6,667 ks
Plocha celkem ... A = 523,3333 mm*
Navrhova mez kluzu ... fa= 434,783 MPa

318



Navrhova unosnost vyztuze ... H,ra= 0,000523 434,783 =
= 0,228 MN > Hyq 0,163 MN => VYHOVI
15.2.3.2. Kolmo na podélnou osu mostu (doplfikové posouzeni ke kapitole
14. )
Ry= 3344,1 kN
e = 1,550 m
b = 4200 m
Tog= 0,015 3,344 = 0,106 3,344 =
1-2. 1550 )"
4,200
= 0,356 MN < 0,3 3,344 = 1,003 =>
=> Tog= 0,356 MN
Pfi€na reakce z loziska ... F otie.d = 0,497 MN
Pfi¢na sila celkem ...
H oiic.a = 0,356 + 0,497 = 0,853 MN
Vyztuz pod loziskem v pfiéném sméru :
Primér ... ¢ = 20 mm
Pocet ... n= 6,667 ks _
Plocha celkem ... Ag= 2093,333 mm®*
Navrhova mez kluzu ... fya = 434,783 MPa
Navrhova unosnost vyztuze ... Horig.ra = 0,002093 434,783 =
= 0,910 MN > ZH pris. g 0,853 MN => VYHOVI
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16. ZALOZENI

V této kapitole je provedeno posouzeni zaloZeni prostfednictvim porovnani namahani v zakaldové
spare (konkrétné porovnanim svislych sil, kterych se predevsim tykaji Upravy mostu provedené
pfipravovanou rekonstrukci).

Porovnani provedeme pro ¢ast konstrukce spocivajici na jednom dfiku spodni stavby, tzn. pfipa-
dajici na polovinu zakladového bloku.

Porovnavame stfedni hodnotu stalého zatizeni.

16.1. PUVODNI STAV

16.1.1. ZATIZENi STALE

Nosniky PSKT-30 ... 4 1278,0 = 2556,0 kN
2
Prefabrikované konzoly ... 30,000 9,459 = 283,8 kN
Zabradli ... 30,000 0,025 = 0,750 kN
Kolejové loze ... 30,000 53,626 = 1608,8 kN
Izolace s ochranou ... 30,000 6,750 = 202,5 kN
Kolejnice ... 30,000 1,200 = 36,0 kN
Betonoveé prazce s upeviovadly ... 30,000 4,800 = 144,0 kN
Celkem ... 4831,8 kN

Tiha dfiku ... uvazujeme niz§i typ dfiku, aby procentualni zména zatiZeni vysla co nejvétsi ...

G prik = 2,500 4,200 14,350 25,000 = 3766,9 kN
Tiha zakladového bloku (typického) ...
GgLok = 7,000 13,000 2,500 25,000 = 5687,5 kN
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16.1.2. ZATIZENi PROMENNE

Pro porovnani jako zatizeni v plivodnim stavu uvazujeme zatizeni, na které byl most navrzen, tzn.:

- vlak "A",
- jefab GEPK-130 se zavéSenym nosnikem PSKT-30 o hmotnosti 130 t.

Zatézovaci viak A ...

ffLLuLu‘ﬁ HM LLLEELL 1,3( I ML

rets . |salee]l Sa1s lis|ra 7eta - - w_l_ 290 |10lie sl 3. m__j_u_]_u M’J
6.2 aom : _t62m “80m 2gm :
Pi- 0Pt T oeasksndm | A 0404Prtim e 0644 P tim BT Ptin
P = 240,0 kN
Ra= 0,494 240,000 15,000 + 0,444 240,000 15,000 =
= 3376,8 kN

Dynamicky soucinitel se pocital podle vztahu:

0,4 0,6

5=1+1 02L+ G , kde:
MR P
P
L je rozpéti vySetiovaneé Casti konstrukce,
G je celkové stalé zatiZeni na toto rozpéti,
P je celkoveé pohyblivé zatizeni, jeZ |ze umistit na uvazovanou ¢ast ...
0= 1,00 + 0,40
1,00 + 0,20 30,000
0,60
+ 1.00 N 4,00 4831,8 =
3376,8
= 1,00 + 0,057 + 0,089 =

1,146

Dynamicky soucinitel uvazujeme pouze v urovni ulozného prahu, niZze dynamicky
soucinitel neuvazujeme.
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Vlak A vynasobeny dynamickym soucinitelem ...

0.Rp= 1,146 3376,8 = 3871,102 kN

Jefab GEPK - 130 ...

16 x 398 kN

I R R N N A AR AR R

1250, 1850 1150, 1850 2000 1850 1150, 1850 3300 1850 1150, 1850 2000 1850 1150 1850 1250
29200

+ *

V uvedenych napravovych silach uz je zapocitano i bfemeno o hmotnosti 130,0 t.

Dynamicky soucinitel se uvaZoval hodnotou: o= 1,05

Pro vypocet reakce na pilif pfevedeme napravove sily na spojité rovhomeérné zatiZeni ...

f= 16 398,0 = 218,082 KkN/m
29,200

Délka spojitého rovhomérného zatiZzeni na jednom nosniku ...

29,200
2

14,600 m

Vzdalenost stfedu spojitého rovnomérného zatiZzeni na nosniku od osy pilife ...

29,200 = 7,300 m

Reakce na pilif - ze dvou navazujicich nosnik( nad pilifem dohromady ...

R cepk = 2 218,082 14,600 22,700 = 4818,453 kN
30,000

Jefdb GEPK-130 vynasobeny dynamickym soucinitelem ...

0. Rgepk = 1,05 4818,453 = 5059,376 kN

S dynamickym soucinitelem i bez ného rozhoduje jefrab GEPK-130.

322



16.1.3.  PREHLED A SOUCTY
Zatizeni Svisla
sila [MN]
Stalé z n.k. 4,832
Drik 3,767
Zaklad 5,688
GEPK 4,818
O GEPK 1,05
Soudty - Julozny prah 4,83
stalé pata dfiku 8,60
zakladova spara 14,29
Soudty - Julozny prah 9,891
vcetné pata dfiku 13,417
pohyb. zakladova spara 19,105
16.2. NOVY STAV
16.2.1.  ZATIZENi STALE
Nosniky PSKT-30 ... 4 1278,0 = 2556,0 kN
Sprazena ZB deska ... 30,000 1,080 0,025 = 0,810 kN
Monolitické Fimsy ... 30,000 12,250 = 367,5 kN
Zabradli ... 30,000 0,025 = 0,750 kN
Kolejoveé loze ... 30,000 62,780 = 1883,4 kN
Izolace s ochranou ... 30,000 9,423 = 282,7 kN
Kolejnice ... 30,000 1,200 = 36,0 kN
Betonové prazce s upevhovadly ... 30,000 4,800 = 144,0 kN
Celkem ... 5271,1 kN
Tiha dfiku ... uvazujeme nizsi typ dfiku, aby procentualni zména zatiZeni vysla co nejvétsi ...
G prik = 2,500 4,200 14,350 25,000 = 3766,9 kN
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Tiha zakladového bloku (typického) ...

GiLok 7,000 13,000 2,500 25,000 = 5687,5 kN

16.2.2. ZATiZENi PROMENNE

Pro porovnani jako zatizeni v novém stavu uvazujeme pozadované tratoveé tfidy s pfidruzenou
rychlosti, tzn. ...

C4/110 ... 8,000 t/m => 80,000 kN/m
o1 = 1,195
Recs = 30,000 80,000 = 2400,0 kN
O0.Rcy= 1,19 2400,0 = 2867,8 kN
D4/120 ... 8,000 t/m => 80,000 kN/m
pr1 = 1,214
Recs = 30,000 80,000 = 2400,0 kN
O.Rcy = 1,21 2400,0 = 29145 kN
D2/160 ... 6,400 t/m => 64,000 kN/m
o1 = 1,299
Rcs = 30,000 64,000 = 1920,0 kN
O0.Rcy= 1,30 1920,0 = 2493,6 kN

S dynamickym soudinitelem i bez ného rozhoduje D4/120.
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16.2.3. PREHLED A SOUCTY

Zatizeni Svisla Nasobek
sila [MN] [ puvodniho
stavu
Stalé z n.k. 5,271 1,091
Drik 3,767 1,000
Zaklad 5,688 1,000
D4/120 2,400 0,498
Ops4 1,21 1,157
Soudty - Julozny prah 5,271 1,091
stalé pata dfiku 9,038 1,051
z&kladova spara 14,726 1,031
Soucty - Julozny prah 8,186 0,828
vcetné pata dfiku 11,438 0,852
pohyb. zakladova spara 17,126 0,896

Nové ulozné prahy jsou navrZeny na ucinky nového zatiZeni.

Uginky stalého zatizeni v paté dfiku a v zakladové spafe jsou v novém stavu vyssi asi o0 5 %
a 3 % - navyseni je zanedbatelné.

Uginky stalého a pohyblivého zatizeni celkem jsou v paté diiku a v zakladové spafe oproti
pGvodnimu stavu niz8i asi o 15 %.

Uvedené vysledky byly stanoveny pro pilife. U koncovych opér se projevuje i zna¢na tiha zemniho

télesa - pfitizeni novymi konstrukcemi je zde procentualné jesSt€ mnohem nizsi. Porovnani u¢ink
mostni konstrukce bylo provedeno v kapitole 13.
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17. PROVIZORNI KONZOLY

17.1. SCHEMA
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Béhem demolice pavodnich uloznych prah( a realizace novych tloznych prah(i budou nosniky
PSKT-30 do¢asné uloZeny na provizornich ocelovych konzolach, pfikotvenych k pilifim pomoci
predpinacich tyci.

Délka nosniku ... 29,900 m
Rozpéti nosniku ... 29,000 m
Sitka pilite - ve sméru podélné osy mostu ... 2500 m
Sitka pilite - kolmo na podélnou osu mostu ... 4200 m
Vzdalenost osy uloZeni na konzole od lice pilife ... 0,500 m
Vzdalenost ptvodni osy ulozeni od osy pilife ... 0,500 m
Pfesah nosniku za plvodni osu ulozeni ... 0,450 m
Vzdalenost osy uloZeni na provizorni konzole od konce nosniku ... 1,700 m
Osova vzdalenost listi kolmo na podélnou osu mostu ... 1,000 m
Osova vzdalenost horni a dolni vrstvy kotevnich pfedpinacich tyéi ... 0,750 m

Nosniky budou na provizornich konzolach uloZzeny obdobné jako na dosavadnich loZiskach, tzn.
na kazdém konci nosniku na dvou bodech (v pfi€ném sméru umisténych prakticky ve stejné
poloze jako stavajici lozZiska). Nosniky se zdvihnou pomoci hydraulickych list, nasledné je mozno
nosniky uloZit na vhodné ocelové podpéry ("podlozky") s pruznou vrstvou pod nosniky.

Ocelové konzoly budou vyrobeny jako celistvé vzdy pod celou nosnou konstrukci (tzn. pod
dvéma nosniky PSKT-30), a to z nasledujicich divodu -

- snadnéjSi manipulace - ocelové konzoly bude mozno zvedat z terénu a opét spoustét na terén
s pomoci zavésu vné (na okrajich, pfipadné i ve stfedu - mezi nosniky) nosné konstrukce,

- stavajici Zelezobetonové pilife nebyly pro takovéto stavebni stavy navrZzeny ani realizovany,
pilife lokalnimi silami aapod.). Ze stejného divodu budou pilif sepnuty pfedpinacimi tyéemi i ve
sméru kolmo na podélnou osu mostu.

17.2. ZATIZENIi

Pfed podepfenim na provizornich konzolach budou nosniky kompletné& "odstrojeny" - bude odstra-
néna kolej, kolejove loze, Fimsové konzoly i izolacni souvrstvi. Pfi navrhu konzol tedy uvazujeme
pouze vlastni tihu nosnik(, stavenistni zatizeni, zatiZzeni vétrem a mimoradné zatiZzeni seizmicitou.

Vlastni tiha nosnika ... na metr délky ... Jok = 42,742 KkN/m
tiha celého nosniku ... Gox = 1278,000 kN
Stavenistni zatizeni ...

sk = 1,000 kN/m“= 2,060 1,000 = 2,060 kN/m
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Vitr (podle CHMU) ...

tlak vétru na 1 m? uvazujeme (mirné zjednodusené) stejnou hodnotou, ktera byla spocitana pro
kompletni "nezatizeni most", tzn. s redukci na hodnotu podle CHMU) ...

Wy = 0,908 6,820 = 1,696 kN/m*
3,650

Vyska prafezu nosnikd ... h 2500 m

Na nosniku pfedpokladame provizorni zabradli - uvazujeme zvétSeni vysky o 0,3 m...

Zh= 2,500 + 0,300 = 2,800 m
Zatizeni vétrem na 1 m délky ... 1,696 2,800 = 4,750 kN/m
Vyska vyslednice zatiZeni vétrem nad dolnimi vlakny nosniku ...
2,800 = 1,400 m
2

ProtoZe nosniky budou v této etapé kompletné odstrojené, bude vitr plsobit vZdy pouze na jeden
nosnik.

Seizmické zatiZzeni - vodorovné setrvaéné sily od vlastni tihy nosniku ...

hmotnost celého nosniku ... 1278,000 kN = 127800,0 kg
zrychleni ... 0,045 g = 0,045 9,81 = 0,441 m/s®
vodorovna sila ... 127800,0 0,441 = 56417,3 N = 56,417 kN

(z celého nosniku)

vySka pusobisté nad dolnimi vlakny nosniku (uvazujeme tézisté priifezu uprostfed rozpéti) ...

1,558 m
Seizmické zatizeni - vodorovné setrvacné sily od stavenistniho zatizeni ...
zatizeni na celém nosniku ...
2,060 29,900 = 61,594 kN = 6159,4 kg
zrychleni ... 0,045 g = 0,045 9,81 = 0,441 m/s®
vodorovna sila ... 6159,4 0,441 = 27191 N = 2,719 kN

(z celého nosniku)

vySka pusobisté nad dolnimi vlakny nosniku (uvazujeme 0,5 m nad povrchem nosniku) ...

2,500 + 0,500 3,000 m
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17.3. REAKCE NA JEDEN LIS

17.3.1. SVISLE REAKCE

Vlastni tiha nosnika ... Rgozxk= 1278,000 = 319,500 kN
4

Stavenistni zatizeni ...

Rszx = 29,900 2,060 = 15,399 kN
4

Vitr (kolmo na podélnou osu mostu - hodnoty podle CHMU) ...

Ruwzx= 29,900 4,750 1,400 = 99,421 kN
1,000 2

Seizmické zatizeni (kolmé) - vodorovné setrvaéné sily od vlastni tihy nosniku ...

Ragzk= 56,417 1,558 = 43,949 kN
1,000 2

Seizmické zatizeni - vodorovné setrvaéné sily od stavenistniho zatizeni ...

Raszk= 2,719 3,000
1,000 2

4,079 kN

Vlastni tiha ocelové konzoly (pro navrh kotveni k pilifi) ...

pfedpokladame ... Rokzk = 5,000 kN (na jeden lis)

17.3.2. VODOROVNE REAKCE - KOLMO NA PODELNOU OSU MOSTU

Vitr (podle CHMU) ... (pfedpokladame rozdéleni na vSechny &tyfi lisy pod nosnikem)

Ruwyk= 29,900 4,750 = 35,508 kN

Seizmické zatizeni - vodorovné setrvacné sily od vlastni tihy nosnikii ...

Ragvx= 56,417 = 14,104 kN
4

Seizmické zatizeni - vodorovné setrvacné sily od stavenistniho zatizeni ...
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Rasyx = 2,719 = 0,680 kN
4

U vodorovnych sil pfedpokladame jejich pisobeni v trovni dolnich viaken nosnikd PSKT-30.

17.3.3. VODOROVNE REAKCE - VE SMERU PODELNE OSY MOSTU

Vitr (podle CHMU) ... (pfedpokladame rozdéleni na vSechny &tyfi lisy pod nosnikem)

Ruwxx = 0,25 29,900 4,750 = 17,754 kN
2

Seizmické zatizeni - vodorovné setrvacné sily od vlastni tihy nosnikii ...

Ragxk= 56,417 = 28,209 kN
2

Seizmické zatizeni - vodorovné setrvacné sily od stavenistniho zatizeni ...
RAS,X,k = 2,71 9 = 1 ,360 kN

2

17.3.4. MOMENTY K DOLNiMU OKRAJI "NASTAVCE" -
VE SMERU PODELNE OSY MOSTU

Momenty jsou stanoveny pro jeden lis.

Vitr (podle CHMU) ...
My xk = 17,754 2,700 = 47,935 kNm

Seizmické zatizeni - vodorovné setrvacné sily od vlastni tihy nosnikii ...
Magxk = 28,209 2,858 = 80,620 kNm

Seizmické zatizeni - vodorovné setrvaéné sily od stavenistniho zatizeni ...

M ps xx = 1,360 2,858 3,886 kNm
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17.3.5. MOMENTY K OSE KOTVENI - VE SMERU PODELNE OSY MOSTU

Momenty jsou stanoveny pro jeden lis.

Vitr (podle CHMU) ...
My xk = 17,754 3,550 = 63,026 kNm

Seizmické zatiZzeni - vodorovné setrvaéné sily od vlastni tihy nosniku ...
Magxk= 28,209 3,708 = 104,598 kNm

Seizmické zatizeni - vodorovné setrvacné sily od stavenistniho zatizeni ...
M psxx = 1,360 3,708 = 5,041  kNm

17.3.6. MOMENTY K DOLNIMU OKRAJI "NASTAVCE" -
KOLMO NA PODELNOU OSU MOSTU

V tomto stadiu navrhu je uc€inek pfi¢énych momentd uvazovan prostfednictvim svislého pfitizeni/
odlehé&eni na jednotlivé lisy (viz vy3e).

17.3.7. MOMENTY K OSE KOTVENI - KOLMO NA PODELNOU OSU MOSTU

V tomto stadiu navrhu je ucinek pficnych momentd uvazovan prostfednictvim svislého pfitizeni/
odleh&eni na jednotlivé lisy (viz vyse).

17.3.8. KOMBINACE ZATiZENi

Pro navrh ocelovych konzol budou rozhodujici mezni stavy Unosnosti. Vzhledem k hodnotam
sil Ize pfdpokladat, Ze rozhodujici budou svislé sily a momenty ve sméru podélné osy mostu.
MSU - kombinace podle (6.10) - trvalé a doéasné navrhové situace:
Svisla sila na lis (vlastni tiha ocelové konzoly je zanedbatelna):
Zisa = 1,35 319,500 + 1,50 99,421 +
+ 1,00 1,50 15,399 = 603,554 kN
Svisla sila na kotveni (pod jednim lisem):

Ziowa= 603,554 + 1,35 5,000 = 610,304 kN
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Podélna sila:

Hyq= 1,50 17,754

Podélny moment v urovni osy kotveni:

M//,d = 1 ,50 63,026

26,631

94,539

kN

kNm

ZvétSeni/zmenseni osové sily v jednotlivych vrstvach kotevnich pfedpinacich ty¢i vliivem podélného

momentu:

ANy = 94,539 = 126,052 kN

0,750

MSU - kombinace pro seizmické navrhové situace:

Svisla sila na lis (vlastni tiha ocelové konzoly je zanedbatelna):

Zisa = 319,500 + 1,00
+ 1,00 4,079 +

Svisla sila na kotveni (pod jednim lisem):

Ziotva = 382,926 + 1,00
Podélna sila:
Hyq= 28,209 + 1,00
= 29,568 kN

Podélny moment v Urovni osy kotveni:

M,q= 104,598 + 1,00

109,639 kNm

15,399

0,00

5,000

1,360

5,041

+

99,421

43,949 +

= 382,926 kN

387,926 kN

0,00 17,754

0,00 63,026

ZvétSeni/zmenSeni osové sily v jednotlivych vrstvach kotevnich pfedpinacich ty&i vliivem podélného

momentu:

ANy = 109,639
0,750

146,185 kN
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MSP - charakteristicka kombinace:
Svisla sila na lis (vlastni tiha ocelové konzoly je zanedbatelna):
Zisa = 1,00 319,500 + 1,00 99,421 +
+ 1,00 1,00 15,399 = 434,320 kN

Svisla sila na kotveni (pod jednim lisem):

Ziowd = 434,320 + 1,00 5,000 = 439,320 kN
Podélna sila:
Hyq= 1,00 17,754 = 17,754 kN

Podélny moment v urovni osy kotveni:

M;q= 1,00 63,026 63,026 kNm

ZvétSeni/zmenseni osové sily v jednotlivych vrstvach kotevnich pfedpinacich ty¢i vliivem podélného
momentu:

ANy = 63,026 = 84,035 kN
0,750

17.4. NAVRH OCELOVE KONZOLY

Navrh pro mirné zjednoduSeni provedeme samostatné pro ucinky v misté jednoho lisu.

17.4.1. NAVRH "NASTAVCE"

Pro mirné zjednoduSeni provedeme posouzeni nastavce na ucinky v urovni osy kotveni.
Navrh provedeme pruzné. Pfedpokladame, Ze v pfipadé potfeby bude konstrukce doplnéna
vyztuhami tak, aby bylo mozno uvazovat cely prifez (bez pfipadného vylouc€eni stihlych
tlaCenych oblasti vlivem bouleni).

Pusobici prarez - vodorovny fez nastavcem:

nosnik o prufezu "tvaru I" se tfemi stojinami ...

horni pfFiruba ... Sitka ... b= 0,800 m
tloustka ... tin = 0,025 m
jedna sténa ... vyska ... h, = 0,659 m
tloustka ... ty= 0,016 m
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pocCet stén ...

dolni pfiruba ... Sitka ...
tloustka ...

celkova vyska prarezu ...

plocha prufezu ...

moment setrvacnosti k "vodorovné" ose ...
prafezovy modul ke krajnim viakndm ...
staticky moment k neutralni ose ...

Posouzeni - trvalé a do¢asné navrhové situace ...

normalova napéti pod lisem ve svislém sméru - (maximalni napéti v tlaku) ...

o= -0,603554 + 0,09454
0,053888 -0,063153
= -12,697 MPa

Posouzeni - seizmické navrhové situace ...

normalova napéti pod lisem ve svislém sméru - (maximalni napéti v tlaku) ...

o= 0,382926 + 0,10964
0,053888 -0,063153
= 5370 MPa

n =

b=

tg =

2
0,800
0,016
0,700

0,053888
0,022103
0,063153
0,008487

-11,200

7,106

Plsobici prafez - svisly fez v misté pripojeni k ¢elni desce:

nosnik o prufezu "tvaru I" se tfemi stojinami ...

horni pfFiruba ... Sitka ...
tloustka ...

jedna sténa ... vyska ...
tloustka ...

pocet stén ...

dolni pfiruba ... Sitka ...
tloustka ...

celkova vyska prufezu ...

plocha prufezu ...

moment setrvacnosti k "vodorovné" ose ...
prufezovy modul ke krajnim vlaknim ...
staticky moment k neutralni ose ...
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0,959
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2
0,800
0,016
1,000

0,063488
0,064315
0,128629
0,013429
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Posouzeni - trvalé a do¢asné navrhové situace ...

normalova napéti pod lisem ve svislém sméru - (maximalni napéti v tahu) ...

o= 0,026631 + 0,09454 = 0,419 + 0,735
0,063488 0,128629
= 1,154 MPa

smykové napéti v misté pfipojeni k ¢elni desce ...

T= 0,610304 0,013429
0,032  0,064315

3,982 MPa

Posouzeni - seizmické navrhové situace ...

normalova napéti pod lisem ve svislém sméru - (maximalni napéti v tahu) ...

o= 0,029568 + 0,10964 = 0,466 + 0,852
0,063488 0,128629
= 1,318 MPa
smykové napéti v misté pfipojeni k Celni desce ...
T = 0,387926 0,013429 = 2,531 MPa

0,032  0,064315

Vzhledem k uspofadani konstrukce a hodnotam vnitfnich sil momenty kolmo na podélnou osu
mostu nerozhoduji.

17.4.2. NAVRH KOTVENi PREDPINACIMI TYCEMI

Maximalni hodnoty pfiénych sil:

kvazistala kombinace ... - kN
charakteristicka kombinace ... 439,320 kN
navrhova kombinace (trvalé a do€asné n.s.) ... 610,304 kN
navrhova kombinace (mimofadné n.s.) ... 387,926 kN
Uvazovany soucinitel tfeni ... 0,50

Potfebna pficna sila vyvozena pfedpinacimi tyCemi ...

Pt = 610,304 = 1220,609
0,50
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Navrh predpéti - tyce Freyssibar+ HSA:

Pramér tyce ... D = 32 mm
Plocha priifezu tyce ... A= 816,0 mm?
Zaru€ena mez pevnosti ... fok = 1070,0 MPa
Zaru¢enda mez kluzu ... o2k = 870,0 MPa
Modul pruznosti ... E,= 200,0 GPa
Zarudena taznost ... A% = 12,0 %
Houzevnatost pfi ... 20°C ... 50,0 J
o°Cc .. 30,0
-20°C ... 200 J
Sila na mezi pevnosti ... Fiy= 1070,0 816,0 = 873,1
(charakteristicka) 1000
Sila na mezi kluzu o> ... Fe= 870,0 816,0 = 709,9
1000
Maximalni napéti a maximalni sila pfi napinani ...
O max = 0,8 1070,0 = 856,0 MPa
F max = 856,0 816,0 = 698,5 kN >
1000
> 639,0 kN (hodnota stanovena vyrobcem) => Fmax = 639,0

Predpokladané hodnoty pfedpinaci sily v posuzovanych ¢asovych etapach - v jedné tyci:

vneseni predpéti ... 0,95 639,0 = 607,1 kN
uvedeni do provozu ... 0,90 639,0 = 575,14 kN
konec Zivotnosti ... 0,60 639,0 = 383,4 kN

Navrhova sila na mezi unosnosti (trvalé a do¢asné navrhové situace):

Opd = 0,88 1070,0 = 818,8 MPa
1,00 1,15
Npg = 818,8 816,0 = 668,1 kN
1000

Navrhova sila na mezi unosnosti (pro mimofadné navrhové situace):

Opd = 0,88 1070,0 = 9416 MPa
1,00
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Npg = 941,6 816,0 = 768,3 kN
1000
Navrzeny pocet ty€i ... 4 ks
Sila vyvozena ty¢emi na konci zZivotnosti ... 4 3834 = 1533,6 kN
Posouzeni ty¢e na mezi unosnosti - v dobé uvedeni do provozu ...
Trvalé a docasné navrhové situace ...
Naxed = 575,1 + 126,052 + 26,631 =
2 4
= 644,784 kN < Nprg= 668,127 kN =>
=> VYHOVI (trvalé a doasné n.s.)
Mimofadna (seizmicka) navrhova situace ...
Nmaxa= 5751 + 146,185 + 29,568 =
2 4
= 655,585 kN < Npra= 768,346 kN =>
=> VYHOVI (mimoradné/seizmické n.s.)
Posouzeni tfeni v prFipoji konzoly - na konci "zivotnosti” ...
Charakteristicka kombinace ...
Pficna sila ... 439,320 kN ... celkem
219,660 kN ... na jednu vrstvu ty¢i
Normalova sila plsobici na pfipoj (vyvozujici tfeni) ...
-383,4 2 + 84,035 + 17,754 =
2 4
= -720,3443 kN (tlak)
Tfeni ...
T= 0,50 720,3443 = 360,1721 kN > 219,660 kN =>
=> VYHOVI
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18. MONTAZ - OVEREN:I PILIRU

18.1. UvoD

V této kapitole je provedeno posouzeni dfiku pilifh pro pfipad, kdy by - na zakladé pfipadné
pfijatého postupu realizace - byla nosna konstrukce pfizdvizena a podepfena na provizornich
konzolach pouze z jedné strany pilife, zatimco druha nosna konstrukce by byla uloZena na
loziska (puvodni nebo nova).

18.2. ZATIZENi A VNITRNI SILY

18.2.1. SVISLE SiLY

V uvazovaném stavu uvazujeme nasledujici zatizeni -

- vlastni tihu prefabrikovanych nosnikd PSKT-30 (mostni svrSek a vybaveni bude - pfinejmensim
ze zvedané konstrukce - v této etapé odstranéno; neuvazujeme ho ale ani na konstrukci spoci-
vajici na loziskach - jsme na strané bezpecné),

- vlastni tihu dfiku pilife,

- stavenistni zatizeni 1,0 kN/m?,

- vozidlo o hmotnosti 10 t (napfiklad autodomichavac s Cerstvym betonem),

- zatizeni vétrem,

- seizmické zatizeni.

Excentricita ulozeni nosné konstrukce od osy driku pilire ...

- pfi uloZeni na konzolach ... 1,650 m

- pfi uloZeni na loziskach ... 0,500 m
(uvazujeme stavajici stav, v novém stavu je excentricita o 0,1 m vétsi - jsme na strané
bezpecné)

18.2.2. SVISLE SiLY

Nosniky (dva ks) ...

Rnk = 2 1278,0 = 1278,0 kN

Normalova sila v dfiku (nosniky z obou stran pilife) ...

N = 2 1278,0 = 2556,0 kN (tlak)
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Moment k ose dfiku (z jedné strany pilife) - provizorni podpereni ...
M grov = 1278,0 1,650 = 2108,7 kNm
Moment k ose dfiku (z jedné strany pilife) - trvalé podperfeni ...

M 0w = 1278,0 0,500 = 639,0 kNm

Tiha dfiku pilife (uvaZzujeme nejvy3Si pilif) ...
GpiLk = 4,200 2,500 15,340 25,000 = 4026,750 kN

Normalova sila v paté dfiku ...

N = 4026,750 kN (tlak)
Moment - ve sméru podélné osy mostu ... M = 0,0 kNm
Moment - kolmo na podélnou osu mostu ... M = 0,0 kNm

Stavenistni zatizeni (na dva nosniky) ...

R stavk = 2 2,060 29,900 = 61,594 kN

Normalova sila v dfiku (z jedné strany pilife) ...
M= 61,594 kN (tlak)
Moment k ose dfiku (z jedné strany pilife) - provizorni podpefeni ...
M oy = 61,6 1,650 = 101,630 kNm
Moment k ose dfiku (z jedné strany pilife) - trvalé podpefeni ...

M eov = 61,6 0,500 = 30,797 kNm

18.2.3. VODOROVNE SILY - VE SMERU PODELNE OSY MOSTU

V provizornim i trvalém stavu predpokladame, ze nosniky budou mit na jednom konci pevné
uloZeni a na druhém konci posuvné uloZeni. Pilif je tedy namahan zatizenim z celé délky nosnikd,
ale pouze z jedné strany od osy ulozeni.

Podélny vitr (u podélného vétru uvazujeme plisobeni vétru na oba nosniky v pfiéném fezu) ...

Ruxk = 2 17,754 = 35,508 kN
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vySka pusobisté nad dolnimi vlakny nosniku ... 1,400 m

Podélny moment k paté dfiku ...

M = 35,508 16,890 = 599,723 kNm
Seizmicka sila - nosniky (dva nosniky) ...
R seiznxk = 2 56,417 = 112,835 kN
vySka plsobisté nad dolnimi viakny nosniku ... 1,658 m

Podélny moment k paté dfiku ...

M = 112,835 17,048

1923,605 kNm

Seizmicka sila - dfik pilife ...

Rseiznxk = 0,441 4026,750 = 1777,609 kN
vySka pusobisté nad dolnim koncem dfiku ... 7,670 m
Podélny moment k paté dfiku ...

M= 1777,609 7,670 = 13634,3 kNm

18.2.4. VODOROVNE SILY - KOLMO NA PODELNOU OSU MOSTU

PFicny vitr (u pficného vétru pfedpokladame, Ze plsobi pouze na jeden - navétrny - nosnik,
zatizeni z jedné strany pilife) ...

Ruwyx= 4,750 29,900 = 71,015 kN
2
vyska plsobisté nad dolnimi viakny nosniku ... 1,400 m

Pfi¢ény moment k paté dfiku ...

M = 71,015 16,890 1199,445 kNm
Seizmicka sila - nosniky (dva nosniky, z jedné strany pilife) ...

R seizNxk = 2 56,417 = 56,417 kN
2
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vySka plisobisté nad dolnimi viakny nosniku ... 1,558

Pfiény moment k paté dfiku ...

M= 56,417 17,048 = 961,802 kNm
Seizmicka sila - dfik pilife ...
Reeiznxk = 0,441 4026,750 = 1777,609 kN
vySka plsobisté nad dolnim koncem dfiku ... 7,670
Pfi¢ény moment k paté dfiku ...
M= 1777,609 7,670 = 13634,3 kNm

18.3. KOMBINACE ZATIZENi

18.3.1. SYMETRICKE ULOZENI - OBE NAVAZUJiCi POLE NA PROVIZORNICH

KONZOLACH

Stavenistni zatizeni uvazujeme pouze z jedné strany pilife.

18.3.1.1. Normalova sila a podélny ohybovy moment

MSU - trvalé a doéasné navrhové situace ...

Pole "vlevo"” od pilire ...

Ny: nosniky ... 1,00 1,35 -1278,000 = -1725,300 kN
stavenistni ... 1,00 1,50 -61,594 = -92,391 kN
podélny vitr ... 1,00 1,50 0,000 = 0,000 kN

celkem -1817,691 kN

My : nosniky ... 1,00 1,35 2108,700 = 2846,745 kNm
stavenistni ... 1,00 1,50 101,630 = 152,445 kNm
podélny vitr ... 1,00 1,50 599,723 = 899,584 kNm

celkem 3898,774 kNm
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Pole "vpravo" od pilire ...

Ny: nosniky ...

stavenistni ...

podélny vitr ...

My: nosniky ...

stavenistni ...

podélny vitr ...

|w)
=
=
<
o
I

Celkem: Ny=

Mgy= 3898,774

-4026,750 kN

-1817,691

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

kNm

+

+

1,35 -1278,000 = -1725,300 kN
1,50 0,000 = 0,000 kN
1,50 0,000 = 0,000 kN

celkem -1725,300 kN

1,35 -2108,700

-2846,745 kKNm

1,50 0,000 = 0,000 kNm
1,50 0,000 = 0,000 kNm
celkem -2846,745 kNm

MSU - mimoradna (seizmicka) navrhova situace ...

Pole "vlevo" od pilire ...

Ny:

nosniky ...

seizmicka sila - nosniky ...

1,00

1,00
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-1725,300 + -4026,750 = -7569,741
kN
-2846,745 + 0,0 = 1052,029
kNm
1,00 -1278,000 = -1278,000 kN
1,00 0,000 = 0,000 kN
celkem -1278,000 kN



My :

nosniky ... 1,00 1,00
seizmicka sila - nosniky ... 1,00 1,00
Pole "vpravo” od pilife ...
Ny:
nosniky ... 1,00 1,00
seizmicka sila - nosniky ... 1,00 1,00
My :
nosniky ... 1,00 1,00
seizmicka sila - nosniky ... 1,00 1,00
Drik - tiha ... Ngy=  -4026,750 kN
My= 0,0 kNm
Drik - seizmicita ... Ngy= 0,000 kN
Mgy= 13634,3 kNm
Celkem: Ng=  -1278,000 + -1278,000
+ 0,000 = -6582,750
My= 4032,30 + -2108,70
+ 13634,3 = 15557,86
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2108,700 = 2108,700 kNm
1923,605 = 1923,605 kNm
celkem 4032,30 kNm
-1278,000 = -1278,000 kN
0,000 = 0,000 kN
celkem -1278,000 kN
-2108,700 = -2108,700 KNm
0,000 = 0,000 kNm
celkem -2108,70 kNm
+ -4026,750 +
kN
+ 0,0 +
kNm



MSP - charakteristicka kombinace ...

Pole "vlevo" od pilire ...

Ny: nosniky ... 1,00 1,00 -1278,000 -1278,000 kN
stavenistni ... 1,00 1,00 -61,594 -61,594 kN
podélny vitr ... 1,00 1,00 0,000 0,000 kN

celkem -1339,594 kN

My : nosniky ... 1,00 1,00 2108,700 2108,700 kKNm
stavenistni ... 1,00 1,00 101,630 101,630 kNm
podélny vitr ... 1,00 1,00 599,723 599,723 kNm

celkem 2810,053 kNm

Pole "vpravo" od pilire ...

Ny: nosniky ... 1,00 1,00 -1278,000 -1278,000 kN
stavenistni ... 1,00 1,00 0,000 0,000 kN
podélny vitr ... 1,00 1,00 0,000 0,000 kN

celkem -1278,000 kN

My nosniky ... 1,00 1,00 -2108,700 -2108,700 KNm
stavenistni ... 1,00 1,00 0,000 0,000 kNm
podélny vitr ... 1,00 1,00 0,000 0,000 kNm

celkem -2108,700 KNm

Drik ... Ny= -4026,750 kN

Mqy= 0,0 kNm
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Celkem: Ny=

Md=

18.3.2.

-1339,594

2810,053

+

+

-1278,000

-2108,700

+

+

-4026,750

0,0

-6644,344
kN
701,353
kNm

NESYMETRICKE ULOZENI - "LEVE"|i POLE JE NA PROVIZORNICH

KONZOLACH, "PRAVE" POLE NA TRVALYCH LOZISKACH

Stavenistni zatiZzeni uvazujeme pouze z jedné strany pilife.

18.3.2.1.

Normalova sila a podélny ohybovy moment

MSU - trvalé a doéasné navrhové situace ...

Pole "vlevo" od pilire ...

Ny: nosniky ...

stavenistni ...

podélny vitr ...

My nosniky ...

stavenistni ...

podélny vitr ...

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,35

1,50

1,50

1,35

1,50

1,50
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-1278,000 = -1725,300 kN
-61,594 = -92,391 kN
0,000 = 0,000 kN

celkem -1817,691 kN

2108,700 = 2846,745 kNm
101,630 = 152,445 kNm
599,723 = 899,584 KkNm

celkem 3898,774 kNm



Pole "vpravo" od pilire ...

Ny: nosniky ... 1,00 1,35 -1278,000 = -1725,300 kN
stavenistni ... 1,00 1,50 0,000 = 0,000 kN
podélny vitr ... 1,00 1,50 0,000 = 0,000 kN

celkem -1725,300 kN

My : nosniky ... 1,00 1,35 -639,000 = -862,650 kNm
stavenistni ... 1,00 1,50 0,000 = 0,000 kNm
podélny vitr ... 1,00 1,50 0,000 = 0,000 kNm

celkem -862,650 kNm

Dfik ... Ny= -4026,750 kN

Mgy = 0,0 kNm
Celkem: Ny= -1817,691 + -1725,300 + -4026,750 = -7569,741
kN
My = 3898,774 + -862,650 + 0,0 = 3036,124
kNm

MSU - mimoradna (seizmicka) navrhova situace ...

Pole "vlevo"” od pilire ...

Ny:
nosniky ... 1,00 1,00 -1278,000 = -1278,000 kN
seizmicka sila - nosniky ... 1,00 1,00 0,000 = 0,000 kN

celkem -1278,000 kN
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My :

nosniky ...

seizmicka sila - nosniky ...

Pole "vpravo" od pilire ...

Ny:

nosniky ...

seizmicka sila - nosniky ...

My :

nosniky ...

seizmicka sila - nosniky ...

Drik - tiha ...

Drik - seizmicita ...

Celkem:

Celkem:

Ng

+

-1278,000

0,000

2108,70

13634,3

15103,96 kNm
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1,00 1,00 2108,700 2108,700 kNm
1,00 1,00 0,000 kNm
celkem 2108,70 kNm
1,00 1,00 -1278,000 -1278,000 kN
1,00 1,00 0,000 0,000 kN
celkem -1278,000 kN
1,00 1,00 -639,000 -639,000 kNm
1,00 1,00 0,000 0,000 kNm
celkem -639,00 kNm
-4026,750 kN
0,0 kNm
0,000 kN
13634,3 kNm
+ -1278,000 + +
= -6582,750 kN
+ -639,00 + +



MSP - charakteristicka kombinace ...

Pole "vlevo" od pilire ...

Ny:

My

Pole "vpravo" od pilire ...

Ny:

nosniky ...

stavenistni ...

podélny vitr ...

nosniky ...

stavenistni ...

podélny vitr ...

nosniky ...

stavenistni ...

podélny vitr ...

nosniky ...

stavenistni ...

podélny vitr ...

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
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-1278,000 = -1278,000 kN
-61,594 = -61,594 kN
0,000 = 0,000 kN
celkem -1339,594 kN
2108,700 = 2108,700 kNm
101,630 = 101,630 kNm
599,723 = 599,723 KkNm
celkem 2810,053 kNm
-1278,000 = -1278,000 kN
0,000 = 0,000 kN
0,000 = 0,000 kN
celkem -1278,000 kN
-639,000 = -639,000 kNm
0,000 = 0,000 kNm
0,000 = 0,000 kNm
celkem -639,000 kNm



Diik ... Ngy=  -4026,750 kN
Mgy= 0,0 kNm
Celkem: Ngy=  -1339,594 + -1278,000 + -4026,750 = -6644,344
kN
My=  2810,053 + -639,000 + 0,0 = 2171,053
kNm

Lze predpokladat, ze rozhoduje zatizeni ve sméru podélné osy mostu.

Prehled kombinaci:

Usporadani N g M O min O max
[MN] [MNm]

Symetrické MSU - TD -7,570 1,052 -0,961 -0,480
MSU - A -6,583 15,558 -4,183 2,929
Char -6,644 0,701 -0,793 -0,472

Nesymetrické MSU - TD -7,570 3,036 -1,415 -0,027
MSU - A -6,583 15,104 -4,079 2,825
Char -6,644 2,171 -1,129 -0,137

Zaveér:

MSU - trvalé a doéasné navrhové situace (symetrické i nesymetrické uspoiadani):

v prlifezu vznika pouze tlak.

Charakteristicka kombinace (symetrické i nesymetrické usporadani):

v prufezu vznika pouze tlak.

MSU - mimoradna (seizmicka navrhova situace):

v priifezu vznika pouze maly tah, ktery je na hranici pevnosti betonu v tahu.

Dfik pilife vyhovi pfi symetrickém i nesymetrickém usporadani ulozeni nosné konstrukce.
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19. PLOSINA PRO HYDRODEMOLICNIi STROJ

V této kapitole je proveden navrh ploSiny pro hydrodemoliéni stroj, pfipnuté k pilifam.

19.1. DREVENA PODLAHA

19.1.1. USPORADANI

Osova vzdalenost podpér podlahy ... 1,050 m

Tloustka podlahy ... 0,070 m

Prifezovy modul ... W= 1,000 0,070 0,070 = 0,000817 m%m
6

19.1.2. ZATIZENI

Tloustka podlahy ... 0070 m
Vlastni tiha dfeva ... 4,200 0,070 = 0,294  kN/m?

Robot pro hydrodemolici ...

1065 (3,5')

780 (2,6') 1450 (4,8')
160 (3.8) | B 2100 (6,9 |
délka kontaktni plochy pasu ... 1,000 m
§ifka jednoho pasu ... 0,200 m
pocet pasu ... 2 ks
hmotnost a tiha ... 2500 t = 25,000 kN
predpokladany dynamicky soucinitel ... 1,500
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Plo$né zatiZzeni pod pasy ... 1,500 25,0

2 0,200 1,000
Liniové zatiZeni pod jednim pasem ...
1,500 25,0 = 18,750
2 1,000
19.1.3.  VYPOCET VNITRNICH SIL
Ohybovy moment od vlastni tihy podlahy ...
MDgo,k = 0,294 1,050 1,050 = 0,041  kNm/m
8
Ohybovy moment od zatiZeni robotem ...
Mg = 18,750 1,050 = 4,922  kNm/m
4
Navrhova kombinace ...
Mgy = 1,35 0,041 + 1,50 4,922 =
= 7,438 kNm/m
19.1.4. POSOUZENi MSU - OHYB
Ovéfime prufez uprostied rozpéti mostovky, kde vznikaji nejvétsi ohybové momenty.
Podle [59] , Cl. 6.1.6, musi byt spInény nasledujici podminky:
Om,yd + K., Om,zd < 1,00
fm,y,d fm,z,d
Ky —omd o, Tmzd 1,00 , kde:
fm,y,d fm,z,d
Omy.d a Omzd  jsou navrhova napéti v ohybu k hlavnim osam prifezu,
Fry.d a fnzd jsou odpovidajici navrhové pevnosti v ohybu,

K je soucinitel, ktery bere v ivahu redistribuci napéti a vliv nehomogentit materialu v

prufezu. Hodnota soucinitele se ma uvazovat nasledovné:
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pro rostlé dfevo, lepené lamelové dievo a LVL:

obdélnikové prurezy ... Ky = 0,70
ostatni prufezy ... K= 1,00

pro ostatni konstrukéni vyrobky na bazi dreva,

pro vSechny priifezy: Ky = 1,00
v nasem pfipadé ... Kn= 0,70
Omy.d = 00074375 = 9,107 MPa
0,000817
Om,zd = 0,00 MPa

Rozhodujici posouzeni:

_e1r_ o, 070 —2000 = 0,617 < 1,00
14,769 14,769
=> VYHOVi
19.1.5. SMYK (podle [59] , Zména A1/2009, &l. 6.1.7)

Pro smyk se slozkou napéti rovnobé&zné s vlakny i pro smyk s obéma slozkami napéti kolmo
k vlaknim musi byt spinéna nasledujici podminka:

IN

fug , kde:

Td

T4 je navrhové napéti ve smyku,
fug je navrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad.

Pro ovéfeni smykové Uunosnosti prvkd v ohybu se ma uvazit vliv trhlin pouzitim G¢inné Sifky prvku

bef = kcrb , kde:
b je Sitka pfislusného prafezu prvku,
K = 0,67 (pro rostlé dfevo)
Vg = 1,5 18,750 = 28,125 kN/m
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t = 0,070 m

b = 1,000 m
b o = 0,67 1,000
S = 0,000410 m%m

1,92E-05 m*/m

-~
1

0,028125 0,000410

'z'd — —
0,670 1,92E-05
=> VYHOVI

19.2. OCELOVE NOSNIKY
19.2.1. USPORADANI

Rozpéti nosnikd ... 4,500

Osova vzdalenost nosnikd ... 1,050
19.2.2. ZATIZENI

Dievo:

Tloustka podlahy ...

Vlastni tiha dreva ... 4,200 0,070

Tiha na 1 m” délky nosniku ...

1,050 0,294

Ocelovy nosnik (predpoklad):

Robot pro hydrodemolici:

liniové zatiZeni pdo jednim pasem ...

0,210

18,750
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0,670

0,900

0,070

0,294

0,309

kN/m

kN/m

MPa

kN/m?

kN/m

(IE 200)

2,462



19.2.3.

VYPOCET VNITRNICH SIL

Drevo:
MDgo_k = 0,309 4,500 4,500 = 0,781  kNm/m
8
VDgo,k = 0,309 4,500 = 0,695  kN/m
2
Ocelovy nosnik:
MONgo,k = 0,210 4,500 4,500 = 0,532 kNm/m
8
VN ok = 0,210 4,500 = 0,473  kN/m
2
Robot pro hydrodemolici:
uvazujeme, Ze jeden pas je umistén pfimo nad jednim nosnikem ...
(vypocet podle [39]
MR, = 18,750 1,000 (2 4,500 - 1,000
8
= 18,750 kNm
VR, = 18,750 1,000 ( 1,000 + 7,000
2 4,500
= 16,667  kN/m
Navrhové kombinace:
My = 1,35 0,781 + 1,35 0,532 +
+ 1,50 18,750 = 29,897 kNm/m
Vy = 1,35 0,695 + 1,35 0,473 +
+ 1,50 16,667 = 26,576  kN/m
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19.2.4. POSOUZENI MSU - OHYB

Pfedbézné ovéreni v tomto stupni projektu provedeme pruzné:

c = 29897495 = 162,5 MPa <
184000
< 1,00 355,0 = 3550 MPa=>
19.2.5. POSOUZENI MSU - SMYK
Rozméry prafezu 1IE200 ...
h = 200 mm
b= 100 mm
t; = 8,4 mm
ty = 52 mm
S = 80710,2 mm°
T = 26575,551  80710,2 = 22,418 MPa
5,2 18400000
< 0,60 1,00 355,0 = 213,0
19.3. OCELOVE PRUVLAKY

VYHOVI

MPa => VYHOVI

Vzhledem k usporadani konstrukce Ize konstatovat, Ze priviaky (pod zabradlim) vyhovi.

19.4.

OCELOVE VZPERY

robota pfenasi celou jeho tihu.
Svisla sila na vzpéru ...

Uhel vzpéry od vodorovné ...

Osova sila v 8ikmé vzpéfe (tlak) ...

Navrhova osova sila ...

GR = 250 kN
a = 450 ° =
NR = 25,0
sin 0,7854
NR = 1,5 35,355

355

0,7854

rad
35,355 kN
53,033 kN



Zvyseni o dynamické ucinky a vlastni tihu ploSiny /pfiblizné) ...

NR, = 2 53,033 = 106,066 kN
19.41. VZPER
Prifez-  vné&jSi pramér trubky 0,2000 m
tloustka stény 0,0050 m
vnitfni prameér trubky 0,900 m
plocha prifezu 0,003062 m’
moment setrvacnosti 0,000015 m*
polomér setrvacnosti 0,069 m
Vzpérna délka ... | = 1,00 3,25 = 3,250
_ _ m
Aq= 7 E )" = 3,14 ( 210000 )" = 67,090
fy 460
A= ler 1,00 = 3,25 1,00 = 0,702 >
i A4 0,069 67,090
> 0,20 => se vzpérem je nutno pocitat
Soucinitel vzpérnosti:
¢ = 05[1+a (A -0,2)+17= 0,5 [1+ 0,49
| 0,702 -0,2)+ 0,702 7 = 0,870
a je soucinitel imperfekce:
trubkovy prarez => kfivka vzpérné pevnosti "c" => a = 0,49
X= 1,00 =
4+ (¢2_/1.2)1/2
= 1,00 = 0,723
0,870 + ( 0870 ° - 0,702 *)"*
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Posouzeni je provedeno mirné zjednodusené:

19.4.2,

POSOUZENI VZPER

Dilec Prifez
(vypocetni D t d A X X.A w
model) [m] [m] [m] [m?] -] [m?] [m?]
B71 0,200 0,005 0,190 0,0030615 0,723 0,002214 | 0,0001456
Dilec Napéti ¢ od
(vypocetni N Mmax Mmin Celk. max | Celk. min
model) [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
B71 -47,906 -47.9 -47.9
Legenda: D vnéjsi pramér trubky,
t tloustka stény trubky,
d vnitfni pramér trubky,
A plocha prifezu trubky,
X soucinitel vzpérnosti,
w prifezovy modul.
19.5. PRIKOTVENIi OCHOZU PREDPINACIMI TYCEMI

Svisla sila na jeden pfipoj (tj. polovina §ifky ochozu) ...

Gk:

2,0

25,0

50,000

kN

(tiha robota, pfiblizné véetné dynamickych U¢inkl a vlastni tihy ochozu)

Gd:

1,5

50,0

Moment na jeden pFipoj ...

Md=

4,5

75,0

Tahova sila v misté jednoho pfipoje ...

Md:

337,50
4,500

75,000

75,000

337,500

kN

357

kN

kN




Maximalni hodnoty pfiénych sil:

kvazistala kombinace ...
charakteristicka kombinace ...

navrhova kombinace (trvalé a do¢asné n.s.) ...

navrhova kombinace (mimofadné n.s.) ...

UvaZovany soucinitel tieni ...

Tahova sila ...

Potfebna pfi¢na sila vyvozena pfedpinacimi ty¢emi ...

Pou = 75,000 +

0,50

75,000

Navrh predpéti - tyce Freyssibar+ HSA:

Primér tyce ...
Plocha prufezu tyce ...

Zaru¢ena mez pevnosti ...
Zaru€ena mez kluzu ...
Modul pruznosti ...
Zarucena taznost ...

20°C
0°C
-20 °C

HouzZevnatost pfi ...

Sila na mezi pevnosti ...

Sila na mezi kluzu oy ...

Maximalni napéti a maximalni sila pfi napinani ...

O max = 0,8 1070,0
F max = 856,0 816,0
1000
> 639,0

Volime kotevni silu ... 500,0

Pfedpokladané hodnoty pfedpinaci sily v posuzovanych ¢asovych etapach:

75,000
75,000
0,50
75,000
= 225,000
D = 32
A= 816,0
o = 1070,0
fp0,2k = 870,0
E,= 200,0
A% = 12,0
50,0
30,0
20,0
= 1070,0 816,0
1000
= 870,0 816,0
1000
856,0 MPa
698,5 kN

kN (hodnota stanovena vyrobcem) =>
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kN
kN
kN
kN

kN

kN

mm
mm

MPa
MPa
GPa
%

873,1

709,9

Fmax=

639,0

kN

kN

kN



vneseni predpéti ... 0,95 500,0 = 475,0 kN
uvedeni do provozu ... 0,90 500,0 = 450,0 kN
konec Zivotnosti ... 0,60 500,0 = 300,0 kN
Navrhova sila na mezi unosnosti (trvalé a do¢asné navrhové situace):
Opd = 0,88 1070,0 = 818,8 MPa
1,00 1,15
Ny = 818,8 816,0 = 668,1 kN
1000
Navrhova sila na mezi tnosnosti (pro mimofadné navrhové situace):
Opd = 0,88 1070,0 = 941,6 MPa
1,00
Ny = 941,6 816,0 = 768,3 kN
1000
Navrzeny pocet tyci ... 2 ks
Sila vyvozena ty¢emi na konci zZivotnosti ...
2 300,0 - 75,000 = 525 kN
Sila tFeni ...
T= 0,50 525 = 262,5 kN >
> 75,000 kN => VYHOVI (rozhoduiji trvalé a dogasné n.s.)
Posouzeni ty¢e na mezi unosnosti ...
N maxa = 475,0 + 75,000 = 512,500 kN <
2
< 668,127 kN => VYHOVI (trvalé a dogasné n.s.)
N maxa = 475,0 + 75,000 = 512,500 kN <
2
< 768,346 kN => VYHOVI (mimofadné/seizmické n.s.)
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20. PLOSNY ZAKLAD SKRUZE

20.1. UvoD

V této kapitole je provedeno posouzeni ploSného zakladu skruze na svahu pfed opérami.

Pfi navrhu podle [16] se uvazuji nasledujici navrhoveé pfistupy:

navrhovy pfistup 1 ... s vyjimkou navrhu osové zatiZzenych pilot a kotev se musi ovéfit, Ze mezni
stav poruseni nebo nadmérné deformace nenastane pfi zadné nasledujici

kombinaci soubor( dil¢ich soudiniteld:

kombinace 1: A1"+" M1 "+" R1
kombinace 2: A2 "+" M2 "+" R1

navrhovy pfistup 2 ... musi se ovéfit, Ze mezni stav poruseni nebo nadmérné deformace nenastane

pFi pouziti nasledujici kombinace soubor(l dil€ich soucinitelu:

kombinace: A1"+"M1"+"R2

navrhovy pfistup 3 ... musi se ovéfit, Ze mezni stav poruseni nebo nadmérné deformace nenastane

pfi pouziti nasledujici kombinace soubor( dil¢ich soucinitelu:

kombinace: (A1 nebo A2)"+" M2 "+" R3

* na zatiZzeni konstrukce,
+ na geotechnicka zatizeni.

V CR stanovuje projektant, ktery navrhovy pfistup se ma pouzit.

Soubory diléich soucinitelt:

diléi soucinitele zatiZeni ... Zatizeni ZnacCka Soubor
A1 A2
Stalé nepfiznivé 76 1,35 1,00
pfiznivé 1,00 1,00
Proménné |nepfiznivé 7Q 1,50 1,30
pfiznivé 0,00 0,00
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dil¢i soucinitele parametri zeminy ...

Parametr zeminy ZnacCka Soubor
M1 M2
Uhel vnitfniho tfeni (pro ¢ ) Vo 1,00 1,25
Efektivni soudrznost Ve 1,00 1,25
Neodvodnéna smykova pevnost Veu 1,00 1,40
Pevnost v prostém tlaku Yaqu 1,00 1,40
Objemova tiha Vy 1,00 1,00
diléi soucinitele unosnosti - pro plosné zaklady ...
Posouzeni Znacka Soubor
R1 R2 R3
Unosnost YRy 1,00 1,40 1,00
Usmyknuti VR 1,00 1,10 1,00
20.2.  ZATIZENIi A SILY NA ZAKLAD
Tiha jednoho nosniku PSKT-30 ... 1278,0 kN
Reakce na zaklad od dvou nosniku ...
2 1278,0 = 1278,0 kN
2
Tiha skruze ... cca 100,0 kN
Tiha panelové rovnaniny - pro zaloZeni ...
0,300 2,500 7,500 25,0 = 140,625 kN
Stalé zatizeni v zakladové spare celkem ...
1278,0 + 100,0 + 140,625 = 1518,625 kN
Stavenistni zatizeni ...
2 1,0 2,100 30,00 = 63,0 kN
2
Podélna sila ... tfeni ...
stalé zatizeni ... 0,10 1278,0 = 127,80 kN
stavenistni zatizeni ... 0,10 63,0 = 6,30 kN
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Podélny moment ...

staleé zatizeni ... 3,50 127,8

stavenistni zatizeni ... 3,50 6,3

447,30 KkNm

22,05

kNm

20.3. NAVRHOVA UNOSNOST PLOSNEHO ZAKLADU -
NAVRHOVY PRISTUP 1, KOMBINACE 1
20.3.1. GEOMETRIE

Sitka zakladu ...

Délka zakladu ...

Hloubka zalozeni ...

Sklon zakladové spary od vodorovné ...
Sklon terénu od vodorovné ...

™ R Q ~ T
n

20.3.2. ZATIZENI

Navrhova kombinace ...

Ng= 1,35 1518,625 + 1,50

Hg= 1,35 127,800 + 1,50

Mgy= 1,35 447,300 + 1,50

Svisla sila v zakladové spare ...
Vodorovna sila v zakladové spare ...

Moment k tézisti zakladové spary ...

Vyslednice sil na zakladovou sparu:

2,152 MN
1,486 rad=
4850 ° =

85,14989 °
0,08465 rad

M R
non

Sila kolma na zakladovou sparu ...
Sila rovnobézna se zakladovou sparou ...
Moment k tézisti zakladové spary ... Mgy =

Excentricita ...

Efektivni $itka zakladu ...
Efektivni plocha zakladu ...

362

3,000
7,500
0,000
0,000
24,000

63,0

6,300

22,050

2,145

0,182
0,637

2,145
0,182
0,637

0,297
2,406

18,0452

3 3 3

o

o

MN
MN
MNmM

MN
MN
MNmM

3

0,0000 rad
0,4189 rad

2144,644 kN

181,98 kN

636,93 kNm



20.3.3. ZEMINY

Uvazujeme zeminu tfidy S2 dle [27] . Tento pfedpoklad je nutno pfed zahajenim realizace
zakladu skruze ovéfit geotechnickym prizkumem.

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... oy = 38,000 °
soudrznost ... Cy = 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y1k = 0,0200 MN/m’
objemova tiha zeminy pod z&kl. spéarou ... Yok = 0,0200 MN/m’

Hodnoty diléich souginiteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,00
» soudrznost ... 1,00
pro objemovou tihu ... 1,00

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

uhel vnitfniho tfeni ... dq= 38,0 °= 0,663225 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa

objemova tiha zeminy nad z&kl. spéarou ... V14 = 0,0200 MN/m’

objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Y24 = 0,0200 MN/m’

20.3.4. VYPOCET UNOSNOSTI ZAKLADU

1) Souéinitele Unosnosti:

Ngy=e™’ tg? (45° + ¢/2) = 48,93122
N;=(Ng4-1)cotgg = 61,34916
Ny,=15(Ngy-1)tgg = 56,17196

2) Soucinitele tvaru zakladu:

Se=1+02b7/l = 1,0642
Sq=1+bll sing = 1,1975
sy=1-03b/l = 0,9038

3) Souginitele hloubky zalozeni:

d,=1+0,1(d/b’)"?= 1,0000
dg=1+0,1.(d/b".sin2¢)"? = 1,0000
dy = 1,0000
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4) Soucinitele Sikmosti zatizeni:
ic=ig=ip=(1-H/V)= 0,9151
5) Soucinitele Sikmosti terénu:
ga=gp=(1-051gp) = 0,2839

9c¢=94-(1-9g4)/(Ng-1)= 0,2690

6) Soucinitele sklonu zakladové spary:

bb — e—2,7.arca.tg¢ _ 1,0000
bd - e-2.arca.tg¢ - 1’0000
be=by-(1-bg)/(Ng-1)= 1,0000

20.3.5. POSOUZENI SVISLE UNOSNOSTI ZAKLADU

Napéti v zakladové spare:

c,=Vy4lA = 0,1188 MPa

Navrhova unosnost zakladu:

Rd = C'NC'SC'dC'iC'gC'bC + 71-d-Nd-Sd-dd-id-gd-bd + 7/2'(b/2)'Nb'Sb'db'ib'gb'bb =

= 0,0000 + 0,0000 + 0,3174 = 0,3174
Rd = 0,3174 =

7R 1,00

= 0,3174 MPa > o, = 0,1188 MPa =>

20.3.6. POSOUZENI VODOROVNE UNOSNOSTI ZAKLADU

on= 38,000 -

Pa= 38,0 ° = 0,663225 rad
tg gg= 0,781

Cn= 0,000 MPa

Cq= 0,000 MPa
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Hegg = 0,182 MN

Rdh'A ‘= thg¢d + Cd.A ‘= 1,6756
R 4n = 1,6756 =
7R 1,00
= 1,6756 MN >

+

Heq =

0,0000

0,1820

MN

1,6756 MN

=> VYHOVI

20.4. NAVRHOVA UNOSNOST PLOSNEHO ZAKLADU -

NAVRHOVY PRISTUP 1, KOMBINACE 2

20.4.1. GEOMETRIE

Sitka zakladu ...

Délka zakladu ...

Hloubka zaloZeni ...

Sklon zakladové spary od vodorovné ...
Sklon terénu od vodorovné ...

20.4.2. ZATIZENI

Navrhova kombinace ...

Ng= 1,00 1518,625 +

Hq= 1,00 127,800 +

My= 1,00 447,300 +

Svisla sila v zakladové spare ...
Vodorovna sila v zakladové spafre ...

Moment k tézisti zakladové spary ...

Vyslednice sil na zakladovou sparu:

R = 1,606 MN
V= 1,486 rad= 85,14348 °

™ R QA ~ T
1l

1,30

1,30

1,30

&= 4,857 ° = 0,084762 rad

Sila kolma na zakladovou sparu ...
Sila rovnobézna se zakladovou sparou ...

Moment k t&Zisti zdkladové spary ...
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3,000
7,500
0,000
0,000

24,000

63,0

6,300

22,050

1,601
0,136
0,476

1,601
0,136
0,476

3 3 3

o

o

MN
MN
MNmM

MN
MN
MNm

0,0000 rad
0,4189 rad

1600,525 kN

135,990 kN

475,965 kNm



Excentricita ... ex,=M/V = 0,297 m
Efektivni Sirka zakladu ... b '=b-(2.e,)= 2,405 m
Efektivni plocha z&kladu ... A =b'l= 18,0393 m?

20.4.3. ZEMINY

Uvazujeme zeminu tfidy S2 dle [27] . Tento pfedpoklad je nutno pfed zahajenim realizace
zakladu skruze ovéfit geotechnickym prizkumem.

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

Uhel vnitfniho treni ... ok = 38,000 -~
soudrznost ... Cy= 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad z&kl. spéarou ... Yk = 0,0200 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Yok = 0,0200 MN/m’

Hodnoty diléich souginiteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,25
ysoudrznost ... 1,25
pro objemovou tihu ... 1,00

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... Gq= 30,4 °= 0,53058 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa

objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y14 = 0,0200 MN/m’

objemova tiha zeminy pod z&kl. spérou ... Vo4 = 0,0200 MN/m’

20.4.4. VYPOCET UNOSNOSTI ZAKLADU

1) Soucinitele Unosnosti:

Ng=e™" tg? (45° + ¢/2) = 19,25732
Nc=(Ng4-1)cotgg = 31,11885
N,=15(Ng-1)tgg = 16,06726

2) Soucinitele tvaru zakladu:

§.=1+02b'/l = 1,0641
Sq¢=1+b’/l sing = 1,1623
sp,=1-03b7/l = 0,9038
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3) Soucinitele hloubky zalozeni:

de=1+0,1(d/b")"?= 1,0000
dy=1+0,1.(d/b".sin2¢)"* = 1,0000
dy = 1,0000

4) Soucinitele Sikmosti zatizeni:
ic=ig=ip=(1-H/V)= 0,9150
5) Soucinitele Sikmosti terénu:

ga=9gp=(1-05.g8)° = 0,2839
9c¢=94-(1-9g4)/(Ng-1)= 0,2447

6) Soucinitele sklonu zakladové spary:

bb - e-2,7.arca.tg¢ _ 1.0000
bd - e—2.arca.tg¢ - 1,0000
be=bg-(1-bg)/(Ng-1)= 1,0000

20.4.5. POSOUZENI SVISLE UNOSNOSTI ZAKLADU

Napéti v zakladové spare:

c,=V4lA = 0,0887 MPa

Navrhova tunosnost zakladu:

Rd = C'NC'SC'dC'iC'gC'bc + }/1-d-Nd-Sd-dd-id-gd-bd + }/2'(b/2)'Nb'sb'db'ib'gb'bb =

= 0,0000 + 0,0000 + 0,0907 = 0,0907 MPa
Rq = 0,0907 =
7R 1,00
= 0,0907 MPa > o, = 0,0887 MPa => VYHOVI

20.4.6. POSOUZENiI VODOROVNE UNOSNOSTI ZAKLADU

bn = 38,000 °
Pq= 304 ° = 0,53058 rad
tg ¢y = 0,587
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Ch= 0,000 MPa

Cq= 0,000 MPa
Hgq = 0,136 MN
Rdh-A T= thg¢d + Cd.A ‘= 0,9390 +
R n = 0,9390 =
7R 1,00
= 0,9390 MN > Heg =

0,0000

0,1360 MN

0,9390 MN

=> VYHOVI

20.5. NAVRHOVA UNOSNOST PLOSNEHO ZAKLADU -

NAVRHOVY PRISTUP 2

20.5.1. GEOMETRIE

Sitka zakladu ... b =
Délka zakladu ... /=
Hloubka zalozeni ... d-=
Sklon zakladové spary od vodorovné ... o=
Sklon terénu od vodorovné ... B =
20.5.2. ZATIZENIi
Navrhova kombinace ...
Ny= 1,35 1518,625 + 1,50
Hy= 1,35 127,800 + 1,50
My = 1,35 447,300 + 1,50

Svislé sila v zakladové spére ...
Vodorovna sila v zakladové spare ...

Moment k t&Zisti zdkladové spary ...
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3,000
7,500
0,000
0,000
24,000

63,0

6,300

22,050

2,145

0,182
0,637

° 333

o

MN
MN
MNmM

0,0000 rad
0,4189 rad

2144,644 kN

181,98 kN

636,93 kNm



Vyslednice sil na zakladovou sparu:

R = 2,152 MN

Y= 1,486 rad= 85,14989 °

&= 4850 ° = 0,08465 rad
Sila kolma na zakladovou sparu ... Veg = 2,145 MN
Sila rovnobézna se zakladovou sparou ... Hegg = 0,182 MN
Moment k tézisti zakladové spary ... Mgq = 0,637 MNm
Excentricita ... e,=M/V = 0,297 m
Efektivni Sifka zakladu ... b'=b-(2.e,)= 2406 m
Efektivni plocha zakladu ... A'=b’l= 18,0452 m?

20.5.3. ZEMINY

Uvazujeme zeminu tfidy S2 dle [27] . Tento pfedpoklad je nutno pfed zahajenim realizace
zakladu skruze ovéfit geotechnickym prizkumem.
Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...
uhel vnitfniho treni ... oy = 38,000 °
soudrznost ... Cy = 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y1k = 0,0200 MN/m’
objemova tiha zeminy pod z&kl. spérou ... Yok = 0,0200 MN/m’
Hodnoty dil€¢ich souciniteld ...
pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,00
1 soudrznost ... 1,00
pro objemovou tihu ... 1,00
Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...
uhel vnitfniho tfeni ... dq= 38,0 °= 0,663225 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad z&kl. spéarou ... V14 = 0,020 MN/m?
objemova tiha zeminy pod zakI. sparou ... Vod = 0,020 MN/m?

20.5.4. VYPOCET UNOSNOSTI ZAKLADU

1) Soucinitele Unosnosti:

Ngy=e™" tg? (45° + ¢/2) = 48,93122
Nc=(Ng4-1)cotgg = 61,34916
Ny=15(Ng-1)tgg = 56,17196

369



2) Soucinitele tvaru zakladu:

Sc.=1+02b"/l =
Sq=1+b’ll sing =
Sp=1-0,3b"/l =

3) Souginitele hloubky zalozeni:

de=1+0,1(d/b")"?=
dy=1+0,1.(d/b sin2¢)" =
db =

4) Soucinitele Sikmosti zatizeni:

ic=ig=ip=(1-H/V)=
5) Soucinitele Sikmosti terénu:

ga=9gp=(1-05.g8)° =
gc=94-(1-g4)/ (Ng-1)=

6) Soucinitele sklonu zakladové spary:

bb = e-2,7.arca.tg¢ _

bd — e—2.arca.tg¢ -

be=by-(1-bg)/(Ng-1)=

1,0642
1,1975
0,9038

1,0000
1,0000
1,0000

0,9151

0,2839
0,2690

1,0000
1,0000
1,0000

20.5.5. POSOUZENI SVISLE UNOSNOSTI ZAKLADU

Napéti v zakladové spare:

c,=V4lA =

Navrhova tunosnost zakladu:

Rd = C'NC'SC'dC'iC'gC'bc + }/1-d-Nd-Sd-dd-id-gd-bd + }/2'(b/2)'Nb'sb'db'ib'gb'bb =

= 0,0000 +
R4 = 0,3174
7R 1,40
= 0,2267 MPa

0,1188 MPa

+

Oy
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0,3174

0,1188 MPa

0,3174 MPa

VYHOVI



20.5.6. POSOUZENiI VODOROVNE UNOSNOSTI ZAKLADU

on = 38,000 -
Pa= 380 °
tg ga= 0,781
Cn= 0,000 MPa
Cq= 0,000 MPa
Hegq = 0,182 MN

Rdh'A ‘= thg¢d + Cd.A T =

R an = 1,6756

7R 1,10

= 1,5233 MN

0,663225 rad

+ 0,0000

Hegg = 0,1820

MN

1,6756

20.6. NAVRHOVA UNOSNOST PLOSNEHO ZAKLADU -

NAVRHOVY PRISTUP 3

20.6.1. GEOMETRIE

Sitka zakladu ...
Délka zakladu ...
Hloubka zalozeni ...

Sklon zakladové spary od vodorovné ...

Sklon terénu od vodorovné ...

20.6.2. ZATIiZENI

Navrhova kombinace ...

Ng= 1,35 1518,625
Hq= 1,35 127,800
M= 1,35 447,300

Svisla sila v zakladové spare ...

Vodorovna sila v zakladové spafre ...

Moment k tézisti zakladové spary ...

b = 3,000
[ = 7,500
d= 0,000
a= 0,000
p= 24,000
1,50 63,0

1,50 6,300

1,50 22,050

2,145
0,182
0,637
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o

o

MN
MN
MNmM

0,0000
0,4189

2144,644

181,98

636,93

MN

VYHOVI

rad
rad

kN

kN

kNm



Vyslednice sil na zakladovou sparu:

R = 2,152 MN

y= 1,486 rad = 85,14989 °

&= 4850 ° = 0,08465 rad
Sila kolma na zakladovou sparu ... Vigg = 2,145 MN
Sila rovnobézna se zakladovou sparou ... Hegq = 0,182 MN
Moment k tézisti zakladové spary ... Mgq = 0,637 MNm
Excentricita ... e, =M/V = 0,297 m
Efektivni Sirka zakladu ... b '=b-(2.e,)= 2,406 m
Efektivni plocha zékladu ... A =b'l= 18,0452 m?

20.6.3. ZEMINY

Uvazujeme zeminu tfidy S2 dle [27] . Tento pfedpoklad je nutno pfed zahajenim realizace
zakladu skruze ovéfit geotechnickym prizkumem.
Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...
uhel vnitfniho treni ... oy = 38,000 °
soudrznost ... Cy = 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y1k = 0,0200 MN/m’
objemova tiha zeminy pod z&kl. spérou ... Yok = 0,0200 MN/m’
Hodnoty dil€¢ich souciniteld ...
pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,25
1 soudrznost ... 1,25
pro objemovou tihu ... 1,00
Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...
Uhel vnitfniho tfeni ... dq= 304 °= 0,53058 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad z&kl. spéarou ... V14 = 0,020 MN/m?
objemova tiha zeminy pod zakI. sparou ... Vod = 0,020 MN/m?

20.6.4. VYPOCET UNOSNOSTI ZAKLADU

1) Soucinitele Unosnosti:

Ng=e™" tg? (45° + ¢/2) = 19,25732
Nc=(Ng4-1)cotgg = 31,11885
Ny=15(Ng-1)tgg = 16,06726
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2) Soucinitele tvaru zakladu:

Sc.=1+02b"/l =
Sq=1+b’ll sing =
Sp=1-0,3b"/l =

3) Souginitele hloubky zalozeni:

de=1+0,1(d/b")"?=
dy=1+0,1.(d/b sin2¢)" =
db =

4) Soucinitele Sikmosti zatizeni:

ic=ig=ip=(1-H/V)=
5) Soucinitele Sikmosti terénu:

ga=9gp=(1-05.g8)° =
gc=94-(1-g4)/ (Ng-1)=

6) Soucinitele sklonu zakladové spary:

bb — e—2,7.arca Rie]) _

b= e-2.arca.tg¢ _
4= =

be=byg-(1-bg)/(Ng-1)=

1,0642
1,1623
0,9038

1,0000
1,0000
1,0000

0,9151

0,2839
0,2447

1,0000
1,0000
1,0000

20.6.5. POSOUZENI SVISLE UNOSNOSTI ZAKLADU

Napéti v zakladové spare:

6,=VylA =

Navrhova unosnost zakladu:

Rd = C'NC'SC'dC'iC'gC'bC + 71-d-Nd-Sd-dd-id-gd-bd + 7/2'(b/2)'Nb'Sb'db'ib'gb'bb =

= 0,0000 +
Rq = 0,0908
7R 1,00
= 0,0908 MPa

0,1188 MPa

+

Oy
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20.6.6.

POSOUZENI VODOROVNE UNOSNOSTI ZAKLADU

o0 = 38,000 °
Pq= 304 ° = 0,53058 rad
tg ¢q= 0,587
Cp= 0,000 MPa
Cq= 0,000 MPa
Heq = 0,182 MN
RgnA =Vqtgdy+ cyA = 1,2583 + 0,0000 = 1,2583
R an = 1,2583 =
7R 1,00
= 1,2583 MPa > o, = 0,1820 MPa =>
20.7. PREHLED VYSLEDKU
Navrhovy | Kombi- Svisla unosnost Vodorovna unosnost
pristup nace o, Ry vry Posou- Heq R4/ 7Rrn Posou-
[MPa] [MPa] zeni [MPa] [MPa] zeni
1 1 0,1188 0,3174 VYHOVI 0,1820 1,6756 VYHOVI
2 0,0887 0,0907 VYHOVI 0,1360 0,9390 VYHOVI
2 0,1188 0,2267 VYHOVI 0,1820 1,5233 VYHOVI
3 0,1188 0,0908 |[NEVYHoVi| 0,1820 1,2583 VYHOVI

V CR uréuje projektant, ktery navrhovy ptistup se pouZije.

V daném pfipadé zaklad vyhovél ve tfech ze &ty pfipadd => konstrukce vyhovi.

Parametry zeminy je nutno pred realizaci zakladu skruze ovéfit geotechnickym prazkumem.
Pokud by z&klad pro skute€né zastizené parametry zemin nevyhovél, bylo by nutno podle
potfeby posunout zakladovou sparu nize.

374

MN

VYHOVI



21. PAZENI - PRVNIi FAZE, VYSSi STENA

21.1. UvoD

V této kapitole je proveden navrh podélného pazeni mezi kolejemi, které se pouzije béhem
prvni stavebni faze, kdy bude rekonstruovana konstrukce v prostoru koleje €. 2 a provoz bude
veden po konstrukci v koleji €. 1. Pazici sténa bude slouzit k zadrzeni stavajiciho nasypu.

V této dobé budou v koleji €. 1 jesté vyuzivana i pfechodova pole a provoz bude jesté veden po
Zelezobetonovych deskach MZD-16-12,0.

Pfi navrhu podle [16] , kap. 2.4.7.3.4 se uvazuji nasledujici navrhové pfistupy:

navrhovy pfistup 1 ... s vyjimkou navrhu osové zatiZzenych pilot a kotev se musi ovéfit, Ze mezni
stav poruseni nebo nadmérné deformace nenastane pfi zadné nasledujici
kombinaci souboru dil€¢ich souginitelu:

kombinace 1: A1"+" M1 "+" R1
kombinace 2: A2 "+" M2 "+ R1

Pro navrh osové zatizenych pilot a kotev se musi ovéfit, Ze mezni stav
poruseni nebo nadmérné deformace nenastane pfi Zadné nasledujici
kombinaci souboru dil€ich soucinitelu:

kombinace 1: A1"+"M1"+" R1
kombinace 2: A2"+" (M1 nebo M2) "+" R4

pfiCemz v kombinaci 2 se soubor M1 pouziva pro vypocCet unosnosti pilot
nebo kotev a soubor M2 pro vypocet nepfiznivych zatiZzeni pilot vystavenych
napfiklad negativnimu plastovému tfeni nebo pficnému zatizent;

pokud je zfejmé, Ze jedna ze dvou kombinaci fidi navrh, vypocty pro druhou
kombinaci se nemusi provadét; pro rizné aspekty téhoz navrhu mohou
ov8em byt kritické jiné kombinace,

navrhovy pfistup 2 ... musi se ovéfit, Ze mezni stav poruseni nebo nadmérné deformace nenastane
pfi pouziti nasledujici kombinace souborl dil¢ich soucinitelu:

kombinace: A1"+"M1"+"R2

navrhovy pfistup 3 ... musi se ovéfit, Ze mezni stav poruseni nebo nadmérné deformace nenastane
pFi pouziti nasledujici kombinace soubor( dil€ich soucinitelu:

kombinace' (A 1* nebo A2+) ngn M2 nyn R3
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* na zatiZzeni konstrukce,

+ na geotechnicka zatizeni.

V CR stanovuje projektant, ktery navrhovy pfistup se ma pouzit.

Soubory diléich soucinitelt:

dil¢i soucinitele zatiZeni ... Zatizeni Znacka Soubor
A1 A2
Stalé nepfiznivé 76 1,35 1,00
pfiznivé 1,00 1,00
Proménné |nepfiznivé 7Q 1,50 1,30
pfiznivé 0,00 0,00
diléi soucinitele parametr(i zeminy ...
Parametr zeminy Znacka Soubor
M1 M2
Uhel vnitiniho tfeni (pro ¢ ") Vo 1,00 1,25
Efektivni soudrznost Ve 1,00 1,25
Neodvodnéna smykova pevnost Veu 1,00 1,40
Pevnost v prostém tlaku Yaqu 1,00 1,40
Objemova tiha Vy 1,00 1,00
dil¢i soucinitele unosnosti - pro ploSné zaklady ...
Posouzeni Znacka Soubor
R1 R2 R3
Unosnost YRy 1,00 1,40 1,00
Usmyknuti 7Rh 1,00 1,10 1,00
diléi soucinitele unosnosti - pro pfedpjaté kotvy ...
Unosnost kotvy ZnacCka Soubor
RA1 R2 R3 R4
Docasna Vat 1,10 1,10 1,00 1,10
Trvala Vap 1,10 1,10 1,00 1,10
dil¢i soucinitele unosnosti - pro opérné konstrukce ...
Posouzeni Znacka Soubor
R1 R2 R3
Unosnost YRy 1,00 1,40 1,00
Usmyknuti YRh 1,00 1,10 1,00
Odolnost zeminy TRe 1,00 1,40 1,00
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21.2. NAVRH PAZENIi - NAVRHOVY PRISTUP 1, KOMBINACE 1

21.21. ZEMINY

Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle [27]

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... oy = 30,000 °
soudrznost ... C = 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y1k = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. spéarou ... Yok = 0,0175 MN/m’

Hodnoty diléich souginiteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,00
1 soudrznost ... 1,00
pro objemovou tihu ... 1,00

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

Uhel vnitfniho treni ... dg= 30,0 °= 0,523599 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa

objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... V14 = 0,0175 MN/m’

objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Y24 = 0,0175 MN/m’

21.2.2. ZATIZENI

21.2.21. Svislé pohyblivé zatizeni - ekvivalentni zatizeni na zemni téleso

Pro globalni ucinky Ize ekvivalentni charakteristické hodnoty svislého zatiZeni od Zelezniéni

dopravy na zemni téleso pod koleji nebo blizko koleje uvazovat jako odpovidajici Modelu zatizeni 71
(nebo klasifikovanému svislému zatizeni, pokud se pozaduje) a SW/2, pokud se pozaduje rovno-
meérné rozdélenému na Sitku 3,00 m v drovni 0,7 m pod pojizdénou plochou koleje.

Pro toto zatiZzeni se nemusi pouzit Zadny dynamicky soucinitel nebo zvétseni.

Pro navrh lokalnich prvkud blizko koleje (napf. stény ohrani€ujici kolejové loze) se ma provést
zvlastni vypocet, ve kterém se uvazuje maximaini lokalni svislé, podélné a pficné zatizeni prvk
zelezni¢ni dopravou.

V tomto pfipadé pro pfitizeni zemniho télesa uvazujeme klasifikovany Model zatiZzeni 71,

rozneseny na Sifku 3,000 m.
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Spojité rovhomérné pfitizeni povrchu ...

Pa= 189,063 = 63,021 kN/m*
3,000
Ah = paly:= 63,021 / 17,500 = 3,601 m

21.2.2.2, Odstredivé sily

Na zagatku mostu v misté smérového zakfiveni koleje uvaZzujeme rovnéz odtredivé sily.

Charakteristicka hodnota odstfedivé sily od svislého spojitého rovnhomérného zatiZzeni se urci
podle nasledujiciho vztahu:
qu = v (Fxquw) = Ve (Fxquw) , kde:
g xr 127r

q v je charakteristicka hodnota svislych zatizeni,

qu = 189,063 kN/m,

f je reduké&ni soucinitel,
pro rychlost do 120 km/h ... f= 1,00

74 je maximalni rychlost v km/h,

V= 40,0 km/h (ve stavebnich stavech po dobu realizace),
v je maximalni rychlost v m/s,

v = 11,111 m/s,
g je gravitacni zrychleni, g= 9,81 m/s’
r je polomér zakFiveni oblouku, r= 1100,00 m
Qi = 40,0 40,0 ( 1,00 189,063 ) =

127 1100,00

= 2,165 kN/m

Odsttedivou silu uvazujeme na vysku 0,500 m pfi hornim okraji pazici stény
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21.2.2.3. Bocnirazy

Boc¢ni raz se musi uvazovat jako osaméla sila, pusobici vodorovné v urovni temene kolejnic kolmo
na osu koleje. Musi se uvazovat, zZe plisobi jak na pfimou kolej, tak na kolej v oblouku.

Charakteristicka hodnota bo¢niho razu ... Qg = 100,0 kN
Charakteristicka hodnota bo¢niho razu se nesmi nasobit souciniteli @ a f.

Bocéni raz se ma nasobit soucinitelem « ... 1,21 100,0

121,0 kN

BocCni raz se musi vZzdy kombinovat se svislym zatizenim dopravou.

21.2.2.4. Zemni tlak - stalé zatizeni

Aby se minimalizovaly deformace télesa pod pojizdénou koleji, bude pazeni navrzeno na zemni
tlak v klidu. U zemniho tlaku v klidu nelze provadét redistribuci zemniho tlaku po vySce kotvené
pazici konstrukce. Pode dnem stavebni jamy uvazujeme z €elni strany pazeni plisobeni zemniho
tlaku pasivniho (navrh "zemni rozpéry" je v tomto stadiu projektu proveden mirné zjednodusené).

Vyska pazici stény nade dnem jamy ... 2,600 m
Hloubka vetknuti pazici stény pode dnem jamy ... 9,000 m
Osova vzdalenost zapor ... 1,500 m
Primér "pilot" - zabetonovanych dolnich ¢asti vrtd pro zapory 0,600 m

Zemni tlak v klidu za sténou:

Soucdinitel zemniho tlaku v klidu:

Ko=1-sing = 1 - sin 300 ~° 0,500
Zemni tlak v klidu v urovni dna stavebni jamy:

oo = 0,500 17,500 2,600 = 22,750 kN/m*
Vyslednice na jednu zaporu:

Zog= 0,5 22,750 2,600 1,500 = 44,363 kN
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Zemni tlak v klidu v urovni paty pazeni:
o2 = 0,500 ( 17,500 2,600 +
= 101,500 kN/m?
Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo = 22,750 + 101,500 9,000 0,600

Pasivni zemni tlak pred sténou:
Pasivni zemni tlak se spocita podle vztahu:

op = o, Ky v , kde:

o,  je geostatické napéti, o,=y,h

Ko je soucinitel pasivniho zemniho tlaku,

K,= 1g°(45° + ¢/2) = tg“(45° +
v je zmenSovaci soucinitel podle [27]
v = 0,500 (ccapro ¢ =30°)

Pasivni zemni tlak v arovni paty stény ...

Op2 = 17,500 9,000 3,000 0,500

Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo= 0,5 236,250 9,000 0,600

Zachyceni ucinkd zemniho tlaku:

17,500 9,000 )

335,475 kN

236,250 kN/m*

637,875 kN

Predpokladame kotveni v arovni horniho konce pazici stény. Sténu z tohoto hlediska uvazujeme
pfiblizné jako prosty nosnik o rozpéti, které odpovida hloubce jamy, zatizeny spojitym trojuhelni-

kovym zatiZzenim (zemnim tlakem v klidu).

Reakce nosniku na hornim okraji paZzeni bude zachycena kotveni, u€inky v urovni dna jdmy

budou zachyceny pasivhim zemnim tlakem pfed sténou.
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Vyslednice zemniho tlaku v klidu nade dnem jamy na jednu zaporu ...
Zoq = 44,363 kN

Sila na kotveni na hornim okraji stény ...

Zokoty = 1 44,363 14,788 kN/jednu zaporu

Sila pUsobici pfi dolnim okraji stény ...

Z0.1,dohni = 2 44,363

29,575 KkN/jednu zéaporu

Celkova sila od zemniho tlaku v klidu v Urovni dna jamy ...

Zogoni = 29,575 + 335,475 = 365,050 kN

Pasivni tlak pUsobici na ¢elni stranu stény ...

Zyo= 637,875 kN

21.2.2.5. Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni

Zemni tlak v klidu za sténou:
Souginitel zemniho tlaku v klidu:
Ko = 0,500
ZvétSeni zemniho tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZeni:

Ao = 0,500 3,601 17,500 = 31,510 kN/m*

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi povrchem a dnem jamy:

AZy= 31,510 2,600 1,500 = 122,891 kN

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi dnem jamy a patou stény:

AZy= 31,510 9,000 0,600 = 170,156 kN
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Sila na horni kotveni ... 0,500

Sila na dolni kotveni ... 0,500

122,891

122,891

61,445 kN

+ 170,156 =

Celkové ucinky zemniho tlaku - charakteristické hodnoty:

Horni kotveni ...

1,00 14,788 + 1,00 61,445
Dolni kotveni ...
1,00 365,050 + 1,00 231,602
Pasivni tlak pfed sténou ...
637,875 = 637,875 kN >
1,000

76,233 kN

596,652 kN

596,652 kN => VYHOVI

Celkové ucinky zemniho tlaku - navrhové hodnoty hodnoty:

Horni kotveni ...

1,35 14,788 + 1,50 61,445
Dolni kotveni ...

1,35 365,050 + 1,50 231,602
Pasivni tlak pfed sténou ...

1,35 637,875 = 861,131 kN
Posouzeni "zemni rozpéry" ...

861,131 = 861,131 kN >
1,000

21.2.2.6. Zatizeni vétrem

Pfevezmeme hodnotu zatizeni vétrem podle kapitoly
na pas pohyblivého zatizeni vysky 4,0 m:

fo= 0,5 1,25 250 °

8842,869 N/m = 8,843 kN/m
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5,659 4,000 =
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21.2.3. NAVRH PREVAZKY

Prevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &étvrtinach rozpéti osameélymi silami (silami
v kotvé).

21.2.3.1. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:

Uginky zemniho tlaku ... Z= 76,233 kN

Zy= 112,131 kN
Odstrediva sila ... Oy = 2,165 1,500 = 3,248 kN
Bocni razy ... By = 121,000 kN
Zatizeni vétrem ... Wy = 8,843 1,500 = 13,264 kN

Soucet - navrhova hodnota:

Fq= 112,131 + 1,50 137,512 = 318,400 kN
Sila v kotvé:

Ky= 1 318,400 = 318,400 kN
Ohybovy moment v prevazce:

Mgy= 3 318,400 1,500 = 89,550 kNm

Posouvajici sila v pfevazce:

Vg= 318,400 = 318,400 kN
1
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21.2.3.2. Navrh a posouzeni prilifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.
Maximalni pfipustné napéti:

Clim = f = 355,0
7 Mo 1,0

3550 MPa

Nutny prdfezovy modul pfevazky:
Wat=  8,95E+07 = 2,52E+05 mm’
355,0
Navrhneme prevazku slozenou ze dvou véalcovanych nosnikl prifezu "U":
Vyska prarezu ... 200 mm
Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... Wy = 191000,0 mm?
V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.

Normalové napéti v prafezu ...

0, = 8,95E+07
2 191000,0

= 234,424 MPa < 355,000 kN => VYHOVI

21.2.4. NAVRH ZAPORY

Protoze maximalni ohybovy moment (resp. rozhodujici prifez) Ize ocekavat na volné vySce zapory,
navrhneme zaporu mirné pfibliZné jako prosty nosnik zatizeni spojitym lichob&Znikovym zatizenim
od zemniho tlaku.

21.2.41. Zatizeni a vnitini sily

Zapora je namahana od stalého zatiZzeni trojuhelnikovym spojitym zatizenim, od zvétSeni zemniho
tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZzeni spojitym rovhomérnym zatizenim.

Maximalni ohybovy moment od spojitého rovnomérného zatiZzeni vznika uprostfed rozpéti, maxi-
malni moment od trojuhelnikového zatiZzeni vznika ve vzdalenost 0,423L od podpory => mista
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maximalnich momentu jsou velmi blizko, budeme uvazovat sou¢et maximalnich hodnot momentt

(jsme mirné na strané bezpecné).

Maximalni ohybovy moment - trojuhelnikové zatiZzeni (podle [39] ):
zatizeni na jednu zaporu (stalé) ... 22,750 1,500 = 34,125
Mupaxz= 9L = 34,125 2600 ° = 14,797  kNm
15,59 15,59

Maximalni ohybovy moment - spojité rovhomérné zatiZeni:

zatizeni na jednu zaporu (proménné) ... 31,510 1,500 = 47,266
M rhaxrovn = qL* = 47,266 2600 ° = 39,939 KkNm
8 8
Ohybovy moment v zapore celkem - navrhova hodnota:
Mgy= 1,35 14,797 + 1,50 39,939 = 79,885

21.2.4.2. Navrh a posouzeni priifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.
Nutny prufezovy modul prevazky:

Woi=  7,99E+07 = 2.25E+05 mm’®
355,0

Navrhneme ocelovy valcovany nosnik o prafezu tvaru "T":

Vyska prarezu ... 240 mm

Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,e = 353000,0 mm?
V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.

Normalové napéti v prafezu ...

0, = 7,99E+07
1 353000,0

= 226,303 MPa < 355,000 MPa => VYHOVI
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21.2.5. NAVRH TAHLA

V této fazi vystavby se pouziji tahla z tyCové oceli, umisténa pfi hornim konci zaporové stény
a pripojené k fimse na opacné strané mostu.

Maximalni tahova sila v tahle - viz kap. 21.2.31.

N ax = 318,400 kN (navrhova hodnota)

Maximalni pripustné napéti:

Cliim = f = 460,0 = 460,0 MPa
¥mo 1,0
Navrzeny pramér tahla ... D= 32 mm
Plocha tahla ... A= 803,840 mm?

Napéti v tahle ...

0, = 318399,6
803,840

396,098 MPa < 460,000 MPa => VYHOVi

21.2.5. NAVRH ZAKOTVENIi TAHLA

21.2.5.1. Zatizeni a vnitini sily

N ax = 318,400 kN (navrhova hodnota)

21.2.5.2. Navrh a posouzeni konstrukce

Pro zakotveni tahla navrhneme pfi¢nou sténu, na které bude pulsobit pasivni zemni tlak potfebny
pro pfenesni sily v tahle do zeminy.

Sitka stény ... 0,750 m
Vyska (hloubka) stény ... 4,000 m

Pasivni zemni tlak v Urovni paty stény - stalé zatizeni ...
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op= 17,500 4,000 3,000 0,500 = 105,000 kN/m*
Vyslednice ...
Z,= 0,5 105,000 4,000 0,750 = 157,500 kN

Pasivni zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Aoy = 17,500 3,601 3,000 0,500 = 94,531 kN/m*
Vyslednice ...

AZ, = 1,00 94,531 4,000 0,750 = 283,594 kN
Vyslednice celkem ...

iZ,= 157,500 + 283,594 = 441,094 kN
Posouzeni ...

iZ, = 441,094 = 441,094 kN > 318,400 kN =>
% 1,0

Pro vytvoreni kotevni stény se pouziji ocelové Stétovnice délky min. 9,0 m.

21.2.6. NAVRH DREVENE VYPLNE

21.2.6.1. Zatizeni a vnitini sily

1) Pazici sténa p¥i hornim konci pazeni - na vysku 0,5 m:

VYHOVI

v tomto pasu pazici stény predpokladame i namahani odstredivou silou, bo¢nimi razy a vétrem.

Zemni tlak - stalé zatizeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvazujeme v celém pasu) ...
oo = 0,500 17,500 0,500 = 4,375 kN/m*
Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni ...

Aoy = 31,510 kN/m*

387



Odstrediva sila ... 2,165 = 4331 kN/m?
0,500

BocCni razy - uvazujeme je roznesené na délku 1,5m ...

121,000 161,333 kN/m?

0,500 1,500

17,686 kN/m?

Zatizeni vétrem ... 8,843
0,500

ZatiZzeni horniho pruhu pazeni celkem ...

1,35 4,375 + 1,50 22,016 + 1,50 161,333

280,931 kN/m/m

Ohybovy moment ...

Mgy= 280,931 1,500 79,012  kNm/m

Posouvajici sila ...

Vy= 280,931 1,500 = 210,698 kN/m

2) Pazici sténa u dna stavebni jamy:

Zemni tlak - stalé zatizeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvazujeme v celém pasu) ...
oo = 22,750  kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni ...

Aoy = 31,510 kN/m*

ZatiZzeni dolniho pruhu pazeni celkem ...

1,35 22,750 + 1,50 31,510 = 77,978 KkN/m/m
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Ohybovy moment ...

Md:

Z

77,978 1,500 = 21,931 kNm/m

Posouvajici sila ...

Vg= 77,978 1,500 = 58,484 KkN/m
2
21.2.6.2. Navrh a posouzeni priifezu - ohyb
Tloustka dievéné vypiné ... 0,160 m
Prafezovy modul ... W = 1,000 0,160 0,160 =

6

0,004267 m°/m

Ovéfime prufez uprostied rozpéti mostovky, kde vznikaji nejvétsi ohybové momenty.

Podle

O m,y,d

f m,y,d

Km

Omyd

f m,y,d

[60] , Cl. 6.1.6, musi byt spInény nasledujici podminky:
+ K, Tmzd < 1,00
fm,z,d
__Omyd + __Omzd < 1,00 . kde:
fm,y,d fm,z,d
a Omzd jsou navrhova napéti v ohybu k hlavnim osam prufezu,
a fmzda  jsou odpovidajici navrhové pevnosti v ohybu,

je soucinitel, ktery bere v uvahu redistribuci napéti a vliv nehomogentit materialu v

prufezu. Hodnota soucinitele se ma uvazovat nasledovné:
pro rostlé dfevo, lepené lamelové dievo a LVL:

obdélnikové prifezy ...
ostatni prifezy ... m=

pro ostatni konstruk&ni vyrobky na bazi dfeva,

pro v§echny prufezy: ky=

v naSem pfipadé ... Km= 0,70
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Cmya = =202 o g5t MPa
. 0,004267

Om,zd = 0,00 MPa
Rozhodujici posouzeni:

fma - pro ucely geotechnickych vypocti ...

fnd = 0,80 24,000 = 19,200 MPa
1,000
18518 + 0,70 _ 0000 = 0,964 < 1,00
19,200 19,200
=> VYHOVi
21.2.6.3. Navrh a posouzeni priirezu - smyk
(podle [60] , Zména A1/2009, ¢l. 6.1.7)
fya - pro ucely geotechnickych vypocti ...
fug = 080 —000 3,200 MPa
1,000

Pro smyk se slozkou napéti rovnobé&zné s vlakny i pro smyk s obéma slozkami napéti kolmo
k vlaknim musi byt spinéna nasledujici podminka:

IN

fug , kde:

Td

T4 je navrhové napéti ve smyku,
fug je navrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad.

Pro ovéfeni smykové Uunosnosti prvkd v ohybu se ma uvazit vliv trhlin pouzitim G¢inné Sifky prvku

b ot = kb , kde:

b je Sitka pfislusného prafezu prvku,

Ko = 0,67  (pro rostlé dfevo)

Vg = 1,5 58,484 = 87,725 KN/m
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~
1

0,160 m

b = 1,000 m
b of = 0,67 1,000 = 0,670 m
S = 0,002144 m°/m
/ = 2,29E-04 m*/m
. _ 0,087725 0,002144 _ 1228 MPa < 3,200
0,670  2,29E-04
=> VYHOVi
21.3. NAVRH PAZENi - NAVRHOVY PRiISTUP 1, KOMBINACE 2
21.3.1. ZEMINY
Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle [27]

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... oy = 30,000 °
soudrznost ... Cy = 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y1k = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Yok = 0,0175 MN/m’

Hodnoty diléich souginiteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,25
1 soudrznost ... 1,25
pro objemovou tihu ... 1,00

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... @q= 24,0 °= 0,418879 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa

objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... V14 = 0,0175 MN/m’

objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Y24 = 0,0175 MN/m’

21.3.2. ZATIZENI

21.3.21. Svislé pohyblivé zatizeni - ekvivalentni zatizeni na zemni téleso

Pro globalni ucinky Ize ekvivalentni charakteristické hodnoty svislého zatiZeni od Zelezniéni
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dopravy na zemni téleso pod koleji nebo blizko koleje uvazovat jako odpovidajici Modelu zatizeni 71
(nebo klasifikovanému svislému zatizeni, pokud se poZaduje) a SW/2, pokud se pozaduje rovno-
meérné rozdélenému na Sifku 3,00 m v urovni 0,7 m pod pojizdénou plochou koleje.

Pro toto zatizeni se nemusi pouzit Zadny dynamicky soucinitel nebo zvétSeni.
Pro navrh lokalnich prvku blizko koleje (napf. stény ohraniCujici kolejové loze) se ma provést

zvlastni vypocet, ve kterém se uvazuje maximalni lokalni svislé, podélné a pfiéné zatizeni prvka
zelezni¢ni dopravou.

V tomto pfipadé pro pfitizeni zemniho télesa uvazujeme klasifikovany Model zatiZzeni 71,
rozneseny na Sirku 3,000 m.

Spojité rovhomérné pfitizeni povrchu ...

Pa= 189,063 = 63,021 kN/m*
3,000
Ah = paly:= 63,021 / 17,500 = 3,601 m

21.3.2.2. Odstiedivé sily

Na zacatku mostu v misté smérového zakfiveni koleje uvazujeme rovnéz odtiedivé sily.

Charakteristicka hodnota odstfedivé sily od svislého spojitého rovnomérného zatizeni se urci
podle nasledujiciho vztahu:

qu = v (F X q ) = v* (F X q ) , kde:
gxr 127r

g vk je charakteristicka hodnota svislych zatiZeni,

quw = 189,063 kN/m,
f je redukéni soucinitel,
pro rychlost do 120 km/h ... f= 1,00
%4 je maximailni rychlost v km/h,
V= 40,0 km/h (ve stavebnich stavech po dobu realizace),
v je maximaini rychlost v m/s,
v = 11,111 ml/s,
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g je gravitagni zrychlent, g-= 9,81 m/s?

r je polomér zakfiveni oblouku, r= 1100,00 m

qu = 40,0 40,0 ( 1,00 189,063 ) =
127 1100,00

= 2,165 KkN/m

Odstredivou silu uvazujeme na vysku 0,500 m pfi hornim okraji pazici stény

21.3.2.3. Boc¢nirazy

Bocni raz se musi uvazovat jako osaméla sila, pusobici vodorovné v trovni temene kolejnic kolmo
na osu koleje. Musi se uvazovat, Ze pusobi jak na pfimou kolej, tak an kolej v oblouku.

Charakteristicka hodnota bo¢niho razu ... Q= 100,0 kN

Charakteristicka hodnota boéniho razu se nesmi nasobit souciniteli @ a f.

Boc&ni raz se ma nasobit soucinitelem « ... 1,21 100,0 = 121,0 kN

Boéni raz se musi vzdy kombinovat se svislym zatizenim dopravou.

21.3.2.4. Zemni tlak - stalé zatizeni

Aby se minimalizovaly deformace télesa pod pojizdénou koleji, bude pazeni navrZzeno na zemni
tlak v klidu. U zemniho tlaku v klidu nelze provadét redistribuci zemniho tlaku po vysce kotvené
pazici konstrukce. Pode dnem stavebni jamy uvazujeme z €elni strany pazeni pusobeni zemniho
tlaku pasivniho.

Vy8ka pazici stény nade dnem jamy ... 2600 m
Hloubka vetknuti paZici stény pode dnem jamy ... 9,000 m
Osova vzdalenost zapor ... 1,500 m
Primér "pilot" - zabetonovanych dolnich ¢asti vrtd pro zapory 0,600 m
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Zemni tlak v klidu za sténou:

Soucdinitel zemniho tlaku v klidu:

Ko=1-sing = 1 - sin 24,0 = 0,593
Zemni tlak v klidu v urovni dna stavebni jamy:
o1 = 0,593 17,500 2,600 = 26,993 kN/m*
Vyslednice na jednu zaporu:
Zoq = 0,5 26,993 2,600 1,500 = 52,637 kN
Zemni tlak v klidu v urovni paty pazeni:
o2 = 0,593 ( 17,500 2,600 + 17,500 9,000 )
= 120,432 kN/m?
Vyslednice na jednu zaporu:
Zos= 26,993 + 120,432 9,000 0,600 = 398,050 kN
2
Pasivni zemni tlak pred sténou:
Pasivni zemni tlak se spocita podle vztahu:
op= o, Ky v , kde:
o,  je geostatické napéti, 0,=yzh
Kp je soucinitel pasivniho zemniho tlaku,
Ko= 1g°(45° + ¢/2) = tg“45°+ 24,0 =
2
v je zmenSovaci soucinitel podle [27]
v = 0,500 (cca pro ¢ =30°)
Pasivni zemni tlak v Urovni paty stény ...
Opa = 17,500 9,000 2,371 0,500 = 186,731 kN/m*
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Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo= 0,5 186,731 9,000 0,600

504,173 kN

Zachyceni ucinkd zemniho tlaku:

Predpokladame kotveni v drovni horniho konce pazici stény. Sténu z tohoto hlediska uvazujeme
pfiblizné jako prosty nosnik o rozpéti, které odpovida hloubce jamy, zatizeny spojitym trojuhelni-
kovym zatiZzenim (zemnim tlakem v klidu).

Reakce nosniku na hornim okraji paZzeni bude zachycena kotveni, u€inky v urovni dna jamy
budou zachyceny pasivhim zemnim tlakem pfed sténou.

Vyslednice zemniho tlaku v klidu nade dnem jamy na jednu zaporu ...

Zoq = 52,637 KN

Sila na kotveni na hornim okraji stény ...

Zo 1ot = 1 52,637 17,546 kN/jednu zaporu

Sila pUsobici pfi doInim okraji stény ...

Z 0 1.dohni = 2 52,637

35,092 kN/jednu zaporu

Celkova sila od zemniho tlaku v klidu v Urovni dna jamy ...

Zogomi = 35,092 + 398,050 = 433,142 kN

Pasivni tlak pusobici na ¢elni stranu stény ...

Zoo= 504,173 kN

21.3.2.5. Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni

Zemni tlak v klidu za sténou:

Soucdinitel zemniho tlaku v klidu:

Ko = 0,593
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ZvétSeni zemniho tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZeni:

Aoy = 0,593 3,601 17,500 = 37,388 kN/m*

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi povrchem a dnem jamy:

AZy= 37,388 2,600 1,500 = 145,813 kN

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi dnem jamy a patou stény:

AZy= 37,388 9,000 0,600 = 201,895 kN
Sila na horni kotveni ... 0,500 145,813 = 72,907 kN
Sila na dolni kotveni ... 0,500 145,813 + 201,895 = 274,801

kN

Celkové uéinky zemniho tlaku - charakteristické hodnoty:

Horni kotveni ...

1,00 17,546 + 1,00 72,907 = 90,452 kN
Dolni kotveni ...
1,00 433,142 + 1,00 274,801 = 707,943 kN
Pasivni tlak pfed sténou ...
504,173 = 504,173 kN < 707,943 kN => NEVYHOVI
1,000
Celkové uéinky zemniho tlaku - navrhové hodnoty hodnoty:
Horni kotveni ...
1,00 17,546 + 1,30 72,907 = 112,324 kN
Dolni kotveni ...
1,00 433,142 + 1,30 274,801 = 790,383 kN
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Pasivni tlak pfed sténou ...

1,00 504,173 = 504,173 kN
Posouzeni "zemni rozpéry" ...
504,173 = 504,173 kN < 790,383 kN => NEVYHOVI
1,000
21.3.2.6. Zatizeni vétrem
Pfevezmeme hodnotu zatiZeni vétrem podle kapitoly ZatiZzeni budeme uvazovat

na pas pohyblivého zatizeni vysSky 4,0 m:
V4

fw= 0,5 1,25 25,0 . 5,659 4,000 =

= 8842,869 N/m = 8,843 kN/m

21.3.3. NAVRH PREVAZKY

Prevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &étvrtinach rozpéti osameélymi silami (silami
v kotvé).

21.3.3.1. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:

Uéinky zemniho tlaku ... Zy= 90,452 kN

Zy= 112,324 kN
Odstrediva sila ... Oy = 2,165 1,500 = 3,248 kN
Boc&ni razy ... B¢ = 121,000 kN
Zatizeni vétrem ... Wy = 8,843 1,500 = 13,264 KN

Soucet - navrhova hodnota:

Fy= 112,324 + 1,30 137,512 = 291,090 kN
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Sila v kotvé:

Kq= 1,00 291,090 = 291,090 kN
Ohybovy moment v prevazce:
My= 3 291,090 1,500 = 81,869 kNm
16
Posouvajici sila v prevazce:
Vy= 291,090 = 291,090 kN

1

21.3.3.2. Navrh a posouzeni priifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.

Maximalni pfipustné napéti:

Clim = f o = 355,0 = 3550 MPa
7 Mo 1,0
Nutny prufezovy modul prevazky:
W.i= 8,19E+07 = 2,31E+05 mm’®

355,0

Navrhneme prevazku slozenou ze dvou valcovanych nosnik(i prafezu "U":

Vyska prarezu ... 200 mm

Prafezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,a= 191000,0 mm?
V tomto stadiu projektu navrhneme prafez pruzné - jsme mirné na strané bezpecné.

Normalové napéti v prlrezu ...

0a= 8,19E+07 =
2 191000,0
= 214,317 MPa < 355,000 kN => VYHOVI
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21.3.4. NAVRH ZAPORY

ProtoZe maximalni ohybovy moment Ize o&ekavat na volné vySce zapory, navrhneme zaporu

mirné pfiblizné jako prosty nosnik zatiZzeni spojitym lichobéznikovym zatiZzenim od zemniho tlaku.

21.3.41. Zatizeni a vnitini sily

Zapora je namahana od stalého zatiZzeni trojuhelnikovym spojitym zatizenim, od zvétSeni zemniho
tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZzeni spojitym rovhomérnym zatizenim.

Maximalni ohybovy moment od spojitého rovnomérného zatiZzeni vznika uprostfed rozpéti, maxi-

malni moment od trojuhelnikového zatiZzeni vznika ve vzdalenost 0,423L od podpory => mista

maximalnich momentl jsou velmi blizko, budeme uvazovat sou¢et maximalnich hodnot momentu

(jsme mirné na strané bezpecné).

Maximalni ohybovy moment - trojuhelnikové zatizeni (podle
zatizeni na jednu zaporu (stalé) ... 26,993 1,500
Muaxs= 9L = 40,49022 2,600 ° =
15,59 15,59

Maximalni ohybovy moment - spojité rovhomérné zatizeni:

zatiZeni na jednu zaporu (proménné) ... 37,388 1,500
M oo = QL” = 56,082 2600 ° =
8 8

Ohybovy moment v zapofe celkem - navrhova hodnota:

Mgy= 1,00 17,557 + 1,30 47,389

21.3.4.2. Navrh a posouzeni prilifezu

[39] ):

= 40,49022 kN/m

17,557 KkNm

= 56,082
47,389 KkNm

= 79,163

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.

Nutny prafezovy modul pfevazky:

W= 7,92E+07 = 223E+05 mm’
355,0
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Navrhneme ocelovy valcovany nosnik o prafezu tvaru "T":

Vyska prarezu ... 240 mm

Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,e = 353000,0 mm?
V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.

Normalové napéti v prafezu ...

= 7,92E+07
1 353000,0

Oa

= 224,258 MPa < 355,000 MPa => VYHOVI

21.3.5. NAVRH TAHLA

V této fazi vystavby se pouziji tahla z tyCové oceli, umisténa pfi hornim konci zaporové stény
a pripojené k fimse na opacné strané mostu.

Maximalni tahova sila v tahle - viz kap. 21.3.3.1.

Noax = 291,090 kN

Maximalni pripustné napéti:

Cliim = f = 460,0 = 460,0 MPa
¥mo 1,0
Navrzeny pramér tahla ... D= 32 mm
Plocha tahla ... A= 803,840 mm?
Napéti v tahle ...
0a= 291090,3 = 362,125 MPa < 460,000 MPa =>
803,840
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21.3.5. NAVRH KOTVENi TAHLA

21.3.5.1. Zatizeni a vnitini sily

N nax = 291,090 kN (navrhova hodnota)

21.3.5.2. Navrh a posouzeni priifezu

Pro zakotveni tahla navrhneme pfi¢nou sténu, na které bude plsobit pasivni zemni tlak potfebny
pro pfenesni sily v tahle do zeminy.

Sitka stény ... 0,750 m
Vy8ka (hloubka) stény ... 4,000 m

Pasivni zemni tlak v Urovni paty stény - stélé zatiZeni ...

op= 17,500 4,000 2,371 0,500 = 82,991 kN/m*
Vyslednice ...
Z,= 0,5 82,991 4,000 0,750 = 124,487 kN

Pasivni zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Ac,= 17,500 3,601 2,371 0,500 = 74,717 kN/m*
Vyslednice ...
AZ, = 1,00 74717 4,000 0,750 = 224,151 kN

Vyslednice celkem ...

IZ, = 124,487 + 224,151 = 348,638 kN
Posouzeni ...
iz, = 348,638 = 348,638 kN > 291,090 kN =>
% 1,0

=> VYHOVI

Pro vytvoreni kotevni stény se pouziji ocelové stétovnice délky min. 9,0 m.
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21.3.6. NAVRH DREVENE VYPLNE

21.3.6.1. Zatizeni a vnitini sily

1) Pazici sténa pfi hornim konci pazeni - na vysku 0,5 m:

v tomto pasu pazici stény pfedpokladame i naméahani odstfedivou silou, bo&nimi razy a vétrem.

Zemni tlak - stalé zatiZzeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvaZujeme v celém pasu) ...
oo = 0,593 17,500 0,500 = 5191 kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Aco= 37,388 kN/m*
Odstrediva sila ... 2,165 = 4331 kN/m?
0,500

Bocni razy - uvazujeme je roznesené na délku 1,5 m ...

121,000 161,333 kN/m?

0,500 1,500

17,686 kN/m?

Zatizeni vétrem ... 8,843
0,500

ZatiZzeni horniho pruhu pazeni celkem ...

1,00 5,191 + 1,30 22,016 + 1,30 161,333

243,546 kN/m/m

Ohybovy moment ...
My= 243,546 1,500 ° = 68,497 kNm/m
8
Posouvajici sila ...
Vy= 243,546 1,500 = 182,659 kN/m
2
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2) Pazici sténa u dna stavebni jamy:

Zemni tlak - stalé zatizeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvazujeme v celém pasu) ...

oo = 26,993 kN/m*
Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni ...

Aoy = 37,388 kN/m*

ZatiZzeni dolniho pruhu pazeni celkem ...

1,00 26,993 + 1,30 37,388 =

Ohybovy moment ...

Z

My= 75,598 1,500 = 21,262 kNm/m

Posouvajici sila ...

Vg= 75,598 1,500 = 56,698 KkN/m

21.3.6.2. Navrh a posouzeni priifezu - ohyb

Tloustka dieveéné vyplne ... 0,160

Prdfezovy modul ... w = 1,000 0,160 0,160

6

75,598

kN/m/m

0,004267 m°/m

Ovéfime prufez uprostied rozpéti mostovky, kde vznikaji nejvétsi ohybové momenty.

Podle [60] , Cl. 6.1.6, musi byt spInény nasledujici podminky:
Om,yd + K O m,zd < 1,00
fm,y,d fm,z,d
o Omz
Ky ———med oy —mad o 1,00 , kde:
fm,y,d fm,z,d
Omy.d a Omzd jsou navrhova napéti v ohybu k hlavnim osam prufezu,
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fry.d a fmzd  jsou odpovidajici navrhové pevnosti v ohybu,

Km je soucinitel, ktery bere v uvahu redistribuci napéti a vliv nehomogentit materialu v

prufezu. Hodnota soucinitele se ma uvazovat nasledovné:

pro rostlé dfevo, lepené lamelové dievo a LVL:

obdélnikové prurezy ... kn= 0,70
ostatni prufezy ... ko= 1,00
pro ostatni konstrukéni vyrobky na bazi dreva,
pro vSechny priifezy: k= 1,00
v nasem pfipadé ... ko= 0,70
Trmy.d = _0,068497 = 16,054 MPa
0,004267
Om,zd = 0,00 MPa
Rozhodujici posouzeni:
fma - pro ucely geotechnickych vypocti ...
frd = 0,80 _ 24,000 = 19,200 MPa
1,000
16,054 070 —2000 0,836 < 1,00
19,200 19,200
=> VYHOVI
21.3.6.3. Navrh a posouzeni priifezu - smyk
(podle [60] , Zména A1/20009, ¢&l. 6.1.7)
fyva - pro ucely geotechnickych vypocti ...
fug = 080 —=x000 3,200 MPa
1,000

Pro smyk se sloZkou napéti rovnobézné s vlakny i pro smyk s obéma sloZzkami napéti kolmo

k vlaknim musi byt splnéna nasledujici podminka:
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IN

Td

fug , kde:

T4 je navrhové napéti ve smyku,
fug je navrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad.

Pro ovéfeni smykové Uunosnosti prvkd v ohybu se ma uvazit vliv trhlin pouzitim G¢inné Sifky prvku

b ot = kb , kde:
b je Sitka pfislusného prafezu prvku,
K = 0,67  (pro rostlé dfevo)

Vs = 1,5 56,698 = 85,048 kN/m
t = 0,160 m

b = 1,000 m

b o = 0,67 1,000 = 0,670 m
S = 0,002144 m*/m

I = 2,29E-04 m*/m

. ) 0,085048 0,002144 _ 1190 MPa < 3.200
0670  2,29E-04

=> VYHOVI

21.4. NAVRH PAZENi - NAVRHOVY PRIiSTUP 2

21.4.1. ZEMINY

Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle [27]

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

Uhel vnitfniho treni ... ok = 30,000 -~
soudrznost ... Cy= 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Vik = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Yok = 0,0175 MN/m’

Hodnoty diléich souginiteld ...
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pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,00
1 soudrznost ... 1,00
pro objemovou tihu ... 1,00

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

Uhel vnitfniho tfeni ... dq= 30,0 °= 0,523599 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa

objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... V14 = 0,0175 MN/m’

objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Y24 = 0,0175 MN/m’

21.4.2. ZATIZENI

21.4.21. Svislé pohyblivé zatizeni - ekvivalentni zatizeni na zemni téleso

Pro globalni ucinky Ize ekvivalentni charakteristické hodnoty svislého zatiZeni od Zelezniéni

dopravy na zemni téleso pod koleji nebo blizko koleje uvaZovat jako odpovidajici Modelu zatizeni 71
(nebo klasifikovanému svislému zatizeni, pokud se pozaduje) a SW/2, pokud se pozaduje rovno-
meérné rozdélenému na Sitku 3,00 m v drovni 0,7 m pod pojizdénou plochou koleje.

Pro toto zatiZzeni se nemusi pouzit Zadny dynamicky soucinitel nebo zvétseni.

Pro navrh lokalnich prvku blizko koleje (napf. stény ohrani€ujici kolejové loze) se ma provést
zvlastni vypocet, ve kterém se uvazuje maximaini lokalni svislé, podélné a pfiéné zatizeni prvk
zelezni¢ni dopravou.

V tomto pfipadé pro pfitizeni zemniho télesa uvazujeme klasifikovany Model zatiZzeni 71,

rozneseny na Sifku 3,000 m.

Spojité rovhomérné pfitizeni povrchu ...

Pa= 189,063 = 63,021 kN/m*
3,000
Ah = paly:= 63,021 / 17,500 = 3,601 m

21.4.2.2. Odstiedivé sily

Na zacatku mostu v misté smérového zakfiveni koleje uvazujeme rovnéz odtiedivé sily.

Charakteristicka hodnota odstfedivé sily od svislého spojitého rovhomérného zatizeni se urci
podle nasledujiciho vztahu:
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Qi = v (f X q ) = Ve (f X q ) , kde:
g xr 127r

q v je charakteristicka hodnota svislych zatizeni,

qu = 189,063 kN/m,

f je redukéni soucinitel,
pro rychlost do 120 km/h ... f= 1,00

74 je maximalni rychlost v km/h,

V= 40,0 km/h (ve stavebnich stavech po dobu realizace),
v je maximalni rychlost v m/s,

v = 11,111 m/s,
g je gravitacni zrychleni, g = 9,81 m/s’
r je polomér zakFiveni oblouku, r= 1100,00 m

Qi = 40,0 40,0 ( 1,00 189,063 ) =

127 1100,00

= 2,165 KkN/m

Odstredivou silu uvazujeme na vysku 0,500 m pfi hornim okraji pazici stény

21.4.2.3. Bocénirazy

Bocni raz se musi uvazovat jako osaméla sila, pusobici vodorovné v trovni temene kolejnic kolmo
na osu koleje. Musi se uvazovat, Ze pusobi jak na pfimou kolej, tak an kolej v oblouku.

Charakteristicka hodnota boéniho razu ... Q= 100,0 kN

Charakteristicka hodnota boéniho razu se nesmi nasobit souciniteli @ a f.

Boc&ni r4z se ma nasobit soucinitelem « ... 1,21 100,0 = 121,0 kN

Boéni raz se musi vzdy kombinovat se svislym zatizenim dopravou.
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21.4.2.4. Zemni tlak - stalé zatizeni

Aby se minimalizovaly deformace télesa pod pojizdénou koleji, bude pazeni navrZzeno na zemni
tlak v klidu. U zemniho tlaku v klidu nelze provadét redistribuci zemniho tlaku po vysce kotvené
pazici konstrukce. Pode dnem stavebni jamy uvazujeme z €elni strany pazeni pusobeni zemniho
tlaku pasivniho.

Vy8ka pazici stény nade dnem jamy ... 2600 m
Hloubka vetknuti paZici stény pode dnem jamy ... 9,000 m
Osova vzdalenost zapor ... 1,500 m
Primér "pilot" - zabetonovanych dolnich ¢asti vrtd pro zapory 0,600 m

Zemni tlak v klidu za sténou:
Soucinitel zemniho tlaku v klidu:
Ko=1-sing = 1 - sin 300 ° = 0,500
Zemni tlak v klidu v urovni dna stavebni jamy:
oo = 0,500 17,500 2,600 = 22,750 kN/m*
Vyslednice na jednu zaporu:

Zoq= 0,5 22,750 2,600 1,500 = 44,363 kN

Zemni tlak v klidu v urovni paty pazeni:
o2 = 0,500 ( 17,500 2,600 + 17,500 9,000 )

101,500 kN/m?

Vyslednice na jednu zaporu:

Zoy = 22,750 + 101,500 9,000 0,600 = 335,475 kN

Pasivni zemni tlak pred sténou:

Pasivni zemni tlak se spocita podle vztahu:
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op = o, Ky v , kde:

o, je geostatické napéti,

Ko je soucinitel pasivniho zemniho tlaku,

K,= 1g°(45° + ¢/2) = tg“(45° +
v je zmenSovaci soucinitel podle [27]
w = 0,500 (cca pro ¢ = 30°)

Pasivni zemni tlak v arovni paty stény ...
Op2 = 17,500 9,000 3,000 0,500
Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo= 0,5 236,250 9,000 0,600

Zachyceni ucinkd zemniho tlaku:

o,=yz.h

300 ) = 3,000

236,250 kN/m*

637,875 kN

Predpokladame kotveni v arovni horniho konce pazici stény. Sténu z tohoto hlediska uvazujeme
pfiblizné jako prosty nosnik o rozpéti, které odpovida hloubce jamy, zatizeny spojitym trojuhelni-

kovym zatiZzenim (zemnim tlakem v klidu).

Reakce nosniku na hornim okraji paZzeni bude zachycena kotveni, u€inky v urovni dna jdmy

budou zachyceny pasivhim zemnim tlakem pfed sténou.

Vyslednice zemniho tlaku v klidu nade dnem jamy na jednu zaporu ...

Zoq = 44,363 kN

Sila na kotveni na hornim okraji stény ...

Zo 1oty = 1 44,363

Sila plsobici pfi doInim okraji stény ...

Z 0 1.dohni = 2 44,363
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Celkova sila od zemniho tlaku v klidu v Urovni dna jamy ...

Zogoni = 29,575 + 335,475 = 365,050 kN

Pasivni tlak pUsobici na ¢elni stranu stény ...

Zyo= 637,875 kN

21.4.2.5. Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni

Zemni tlak v klidu za sténou:
Souginitel zemniho tlaku v klidu:
Ko = 0,500
ZvétSeni zemniho tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZeni:

Aoy = 0,500 3,601 17,500 = 31,510 kN/m*

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi povrchem a dnem jamy:

AZy= 31,510 2,600 1,500 = 122,891 kN

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi dnem jamy a patou stény:

AZy= 31,510 9,000 0,600 = 170,156 kN
Sila na horni kotveni ... 0,500 122,891 = 61,445 kN
Sila na dolni kotveni ... 0,500 122,891 + 170,156 = 231,602

kN

Celkové ucinky zemniho tlaku - charakteristické hodnoty:

Horni kotveni ...

1,00 14,788 + 1,00 61,445 = 76,233 kN
Dolni kotveni ...
1,00 365,050 + 1,00 231,602 = 596,652 kN

410



Pasivni tlak pfed sténou ...

637,875
1,400

455,625 kN < 596,652 kN =>  NEVYHOVi

Celkové uéinky zemniho tlaku - navrhové hodnoty hodnoty:

Horni kotveni ...

1,35 14,788 + 1,50 61,445 = 112,131 kN
Dolni kotveni ...
1,35 365,050 + 1,50 231,602 = 840,220 kN
Pasivni tlak pfed sténou ...
1,35 455,625 = 615,094 kN
Posouzeni "zemni rozpéry" ...
615,094 = 439,353 kN < 840,220 kN => NEVYHOVi
1,400
21.4.2.6. Zatizeni vétrem
Pfevezmeme hodnotu zatizeni vétrem podle kapitoly Zatizeni budeme uvazovat
na pas pohyblivého zatizeni vysky 4,0 m:
fuw= 0,5 1,25 250 . 5,659 4,000 =

= 8842,869 N/m = 8,843 kN/m

21.4.3. NAVRH PREVAZKY

Pfevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &tvrtinach rozpéti osamélymi silami (silami
v kotvé).

21.4.3.1. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:
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Uginky zemniho tlaku ... Z= 76,233 kN

Zy= 112,131 kN

Odstrediva sila ... Oy = 2,165 1,500 = 3,248 kN
Bocni razy ... B, = 121,000 kN
Zatizeni vétrem ... W, = 8,843 1,500 = 13,264 kN
Soucet - navrhova hodnota:

Fgq= 112,131 + 1,50 137,512 = 318,400 kN
Sila v kotveé:

Ky= 1,00 318,400 = 318,400 kN
Ohybovy moment v prevazce:

My = 3 318,400 1,500 = 89,550 kNm

16
Posouvajici sila v prfevazce:
Vg= 318,400 = 318,400 kN

1

21.4.3.2. Navrh a posouzeni prilifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.

Maximalni pfipustné napéti:

Clim = f = 355,0
¥ Mo 1,4

2536 MPa
Nutny prufezovy modul prevazky:

Woi=  8,95E+07 = 3,53E+05 mm’
253,6
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Navrhneme pfevazku slozenou ze dvou valcovanych nosnik(i prafezu "U":

Vyska prarezu ... 200 mm

Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,a= 191000,0 mm?
V tomto stadiu projektu navrhneme prafez pruzné - jsme mirné na strané bezpecné.
Normalové napéti v prlrezu ...

0, = 8,95E+07 =
2 191000,0

234,424 MPa < 253,571 kN => VYHOVI

21.4.4. NAVRH ZAPORY

ProtoZe maximalni ohybovy moment Ize o&ekavat na volné vySce zapory, navrhneme zaporu
mirné pfiblizné jako prosty nosnik zatiZzeni spojitym lichobéznikovym zatiZzenim od zemniho tlaku.

21.4.41. Zatizeni a vnitini sily

Zapora je namahana od stalého zatiZzeni trojuhelnikovym spojitym zatizenim, od zvétSeni zemniho
tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZzeni spojitym rovhomérnym zatizenim.

Maximalni ohybovy moment od spojitého rovnomérného zatiZzeni vznika uprostfed rozpéti, maxi-
malni moment od trojuhelnikového zatiZzeni vznika ve vzdalenost 0,423L od podpory => mista
maximalnich momentl jsou velmi blizko, budeme uvazovat sou¢et maximalnich hodnot momentu
(jsme mirné na strané bezpecné).

Maximalni ohybovy moment - trojuhelnikové zatizeni (podle [39] ):
zatizeni na jednu zaporu (stalé) ... 22,750 1,500 = 34,125 KkN/m
Mupaxs=  9L® = 34125 2600 ° = 14,797  kNm
15,59 15,59

Maximalni ohybovy moment - spojité rovhomérné zatizeni:

zatiZzeni na jednu zaporu (proménné) ... 31,510 1,500 = 47,266 kN/m
M paxron = GL” = 47,266 2,600 ° = 39,939 kNm
8 8
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Ohybovy moment v zapofe celkem - navrhova hodnota:

Mg = 1,35 14,797 + 1,50 39,939 = 79,885

21.4.4.2. Navrh a posouzeni prilifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.
Nutny prdfezovy modul pfevazky:

W= 7,99E+07 = 3,15E+05 mm”

253,6

Navrhneme ocelovy valcovany nosnik o prafezu tvaru "T":
Vyska prarezu ... 240 mm
Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,e = 353000,0 mm?
V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.

Normalové napéti v prafezu ...

0, = 7,99E+07
1 353000,0

= 226,303 MPa < 253,571 MPa => VYHOVI

21.4.5. NAVRH TAHLA

V této fazi vystavby se pouziji tahla z tyCové oceli, umisténa pfi hornim konci zaporové stény
a pripojené k fimse na opacné strané mostu.

Maximalni tahova sila v tahle - viz kap. 21.4.31.

Nmax = 318,400 kN

Maximalni pripustné napéti:

Clim = f = 460,0
¥ Mo 1,4

328,6 MPa
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Navrzeny pramér tahla ... D= 32 mm

Plocha tahla ... A= 803,840 mm?
Napéti v tahle ...
0, = 318399,6 = 396,098 MPa > 328,571 MPa => NEVYHOVI

803,840

21.4.5. NAVRH KOTVENIi TAHLA

21.4.51. Zatizeni a vnitini sily

N ax = 318,400 kN (navrhova hodnota)

21.4.5.2. Navrh a posouzeni konstrukce

Pro zakotveni tahla navrhneme pfi¢nou sténu, na které bude pusobit pasivni zemni tlak potfebny
pro pfenesni sily v tahle do zeminy.

Sitka stény ... 0,750 m
Vyska (hloubka) stény ... 4,000 m

Pasivni zemni tlak v Urovni paty stény - stalé zatizeni ...

op = 17,500 4,000 3,000 0,500 = 105,000 kN/m*
Vyslednice ...
Z,= 0,5 105,000 4,000 0,750 = 157,500 kN

Pasivni zemni tlak - zv&tSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Ao, = 17,500 3,601 3,000 0,500 = 94,531 kN/m*
Vyslednice ...
AZ,= 1,00 94,531 4,000 0,750 = 283,594 kN
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Vyslednice celkem ...

IZ,= 157,500 + 283,594 = 441,094 kN
Posouzeni ...
xZ, = 441,094 = 315,067 kN < 318,400 kN =>
14 1,4

=> NEVYHOVI

Pro vytvoreni kotevni stény se pouziji ocelové stétovnice délky min. 9,0 m.

21.4.6. NAVRH DREVENE VYPLNE

21.4.6.1. Zatizeni a vnitini sily

1) Pazici sténa pfi hornim konci pazeni - na vysku 0,5 m:

v tomto pasu pazici stény pfedpokladame i naméahani odstfedivou silou, bo&nimi razy a vétrem.

Zemni tlak - stalé zatiZzeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvaZzujeme v celém pasu) ...
oo = 0,500 17,500 0,500 = 4,375 kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Ace= 31510 kN/m*
Odstrediva sila ... 2,165 = 4331 kN/m?
0,500

Bocni razy - uvazujeme je roznesené na délku 1,5 m ...

121,000 161,333 kN/m?

0,500 1,500

2

Zatizeni vétrem ... 8,843 17,686 kN/m

0,500

ZatiZzeni horniho pruhu pazeni celkem celkem ...

416



1,35 4,375 + 1,50 22,016 +

= 280,931 kN/m/m

Ohybovy moment ...
My= 280,931 1,500 ° = 79,012  kNm/m
8
Posouvajici sila ...
V4= 280,931 1,500 = 210,698 kN/m
2

2) Pazici sténa u dna stavebni jamy:

1,50 161,333

Zemni tlak - stalé zatiZeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvazujeme v celém pasu) ...

oo = 22,750 kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Acy = 31,510 kN/m*

Zatizeni dolniho pruhu pazeni celkem ...

1,35 22,750 + 1,50 31,510 =
Ohybovy moment ...
My= 77,978 1,500 ° = 21,931  kNm/m
8
Posouvajici sila ...
Vy= 77,978 1,500 = 58,484 KkN/m
2
21.4.6.2. Navrh a posouzeni prilifezu - ohyb

Tloustka dievéné vypiné ... 0,160
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Prdfezovy modul ... w = 1,000 0,160 0,160

6

Ovéfime prifez uprostfed rozpéti mostovky, kde vznikaji nejvétsi ohybové momenty.

Podle [60] , €l. 6.1.6, musi byt splnény nasledujici podminky:
Om,yd + K. Om,zd < 1,00
fm,y,d fm,z,d
Ky —omyd o, Tmzd 1,00 , kde:
fm,y,d fm,z,d
Omyd a Omzd jSou navrhova napéti v ohybu k hlavnim osam prurezu,
fry.d a fmzd  jsou odpovidajici navrhové pevnosti v ohybu,
Km je soucinitel, ktery bere v uvahu redistribuci napéti a vliv nehomogentit materialu v
prufezu. Hodnota soucinitele se ma uvazovat nasledovné:
pro rostlé dfevo, lepené lamelové dievo a LVL:
obdélnikové prurezy ... k= 0,70
ostatni prufezy ... Kn= 1,00
pro ostatni konstrukéni vyrobky na bazi dreva,
pro vSechny priifezy: k= 1,00
v naSem pfipadé ... Km= 0,70
Om,y.d = 0079012 = 18,518 MPa
0,004267
Om,zd = 0,00 MPa
Rozhodujici posouzeni:
fm.a - pro ucely geotechnickych vypocta ...
fnd = 0,80 24,000 = 13,714 MPa
1,400
ﬂ 0,70 ﬂ = 1,350 > 1,00
13,714 13,714
=>  NEVYHOVI
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21.4.6.3. Navrh a posouzeni prilirezu - smyk
(podle [60] , Zména A1/2009, ¢l. 6.1.7)

fya - pro ucely geotechnickych vypocti ...

fug = 080 —000 2,286 MPa
1,400

Pro smyk se sloZzkou napéti rovnobé&zné s vlakny i pro smyk s obéma slozkami napéti kolmo
k vlaknim musi byt spinéna nasledujici podminka:

IN

T4

fug , kde:

T4 je navrhové napéti ve smyku,
fug je navrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad.

Pro ovéfeni smykové Uunosnosti prvkd v ohybu se ma uvazit vliv trhlin pouzitim G¢inné Sifky prvku

bef = kcrb , kde:
b je Sitka pfisluSného prafezu prvku,
Ko = 0,67  (pro rostlé dfevo)

Vs = 15 58,484 = 87,725 kN/m
t = 0,160 m

b = 1,000 m

b o = 0,67 1,000 = 0,670 m
S = 0,002144 m*/m

2,29E-04 m*/m

—
1

., _ 0,087725 0,002144 _ 1228 MPa <
0,670 2,29E-04

=> VYHOVI
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21.5. NAVRH PAZENI - NAVRHOVY PRIiSTUP 3

21.5.1. ZEMINY

Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle [27]

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... oy = 30,000 °
soudrznost ... C = 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y1k = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. spéarou ... Yok = 0,0175 MN/m’

Hodnoty diléich souginiteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,25
1 soudrznost ... 1,25
pro objemovou tihu ... 1,00

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... P = 24,0 °= 0,418879 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa

objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... V14 = 0,0175 MN/m’

objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Y24 = 0,0175 MN/m’

21.5.2. ZATIZENI

21.5.21. Svislé pohyblivé zatizeni - ekvivalentni zatizeni na zemni téleso

Pro globalni ucinky Ize ekvivalentni charakteristické hodnoty svislého zatiZeni od Zelezniéni

dopravy na zemni téleso pod koleji nebo blizko koleje uvazovat jako odpovidajici Modelu zatizeni 71
(nebo klasifikovanému svislému zatizeni, pokud se pozaduje) a SW/2, pokud se pozaduje rovno-
meérné rozdélenému na Sitku 3,00 m v drovni 0,7 m pod pojizdénou plochou koleje.

Pro toto zatiZzeni se nemusi pouzit Zadny dynamicky soucinitel nebo zvétseni.

Pro navrh lokalnich prvkud blizko koleje (napf. stény ohrani€ujici kolejové loze) se ma provést
zvlastni vypocet, ve kterém se uvazuje maximaini lokalni svislé, podélné a pficné zatizeni prvk
zelezni¢ni dopravou.

V tomto pfipadé pro pfitizeni zemniho télesa uvazujeme klasifikovany Model zatiZzeni 71,

rozneseny na Sifku 3,000 m.
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Spojité rovhomérné pfitizeni povrchu ...

Pa= 189,063 = 63,021 kN/m*
3,000
Ah = paly:= 63,021 / 17,500 = 3,601 m

21.5.2.2. Odstredivé sily

Na zac¢atku mostu v misté smérového zakfiveni koleje uvazujeme rovnéz odtiedivé sily.

Charakteristicka hodnota odstfedivé sily od svislého spojitého rovnomérného zatizeni se urci
podle nasledujiciho vztahu:
qu = v (Fxaquw) = Ve (Fxqu) , kde:
gxr 127r

g vk je charakteristicka hodnota svislych zatiZeni,

quw = 189,063 kN/m,

f je redukéni soucinitel,
pro rychlost do 120 km/h ... f= 1,00

%4 je maximalni rychlost v km/h,

V= 40,0 km/h (ve stavebnich stavech po dobu realizace),
v je maximalni rychlost v m/s,

v = 11,111 mls,
g je gravitaéni zrychleni, g= 9,81 m/s®
r je polomér zakfiveni oblouku, r= 1100,00 m

Qi = 40,0 40,0 ( 1,00 189,063 ) =

127 1100,00

2,165 kN/m

Odsttedivou silu uvazujeme na vysku 0,500 m pfi hornim okraji pazici stény
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21.5.2.3. Bocnirazy

Boc¢ni raz se musi uvazovat jako osaméla sila, pusobici vodorovné v urovni temene kolejnic kolmo
na osu koleje. Musi se uvazovat, Ze plisobi jak na pfimou kolej, tak an kolej v oblouku.

Charakteristicka hodnota bo¢niho razu ... Qg = 100,0 kN

Charakteristicka hodnota bo¢niho razu se nesmi nasobit souciniteli @ a f.

Bocéni raz se ma nasobit soucinitelem « ... 1,21 100,0

121,0 kN

BocCni raz se musi vZzdy kombinovat se svislym zatizenim dopravou.

21.5.2.4. Zemni tlak - stalé zatizeni

Aby se minimalizovaly deformace télesa pod pojizdénou koleji, bude pazeni navrzeno na zemni
tlak v klidu. U zemniho tlaku v klidu nelze provadét redistribuci zemniho tlaku po vySce kotvené
pazici konstrukce. Pode dnem stavebni jamy uvazujeme z €elni strany pazeni plisobeni zemniho
tlaku pasivniho.

Vyska pazici stény nade dnem jamy ... 2,600 m
Hloubka vetknuti pazici stény pode dnem jamy ... 9,000 m
Osova vzdalenost zapor ... 1,500 m
Primér "pilot" - zabetonovanych dolnich ¢asti vrtd pro zapory 0,600 m

Zemni tlak v klidu za sténou:

Soucdinitel zemniho tlaku v klidu:

Ko=1-sing = 1 - sin 240 ° = 0,593
Zemni tlak v klidu v urovni dna stavebni jamy:

o1 = 0,593 17,500 2,600 = 26,993 kN/m*
Vyslednice na jednu zaporu:

Zoq = 0,5 26,993 2,600 1,500 = 52,637 kN

422



Zemni tlak v klidu v urovni paty pazeni:
o2 = 0,593 ( 17,500 2,600 +
= 120,432 kN/m*
Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo = 26,993 + 120,432 9,000 0,600

Pasivni zemni tlak pred sténou:
Pasivni zemni tlak se spocita podle vztahu:

op = o, Ky v , kde:

o,  je geostatické napéti, o,=y,h

Ko je soucinitel pasivniho zemniho tlaku,

K,= 1g°(45° + ¢/2) = tg“(45° +
v je zmenSovaci soucinitel podle [27]
v = 0,500 (ccapro ¢ =30°)

Pasivni zemni tlak v arovni paty stény ...

Op2 = 17,500 9,000 2,371 0,500

Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo= 0,5 186,731 9,000 0,600

Zachyceni ucinkd zemniho tlaku:

17,500 9,000 )

398,050 kN

186,731 KkN/m*

504,173 kN

Predpokladame kotveni v arovni horniho konce pazici stény. Sténu z tohoto hlediska uvazujeme
pfiblizné jako prosty nosnik o rozpéti, které odpovida hloubce jamy, zatizeny spojitym trojuhelni-

kovym zatiZzenim (zemnim tlakem v klidu).

Reakce nosniku na hornim okraji paZzeni bude zachycena kotveni, u€inky v urovni dna jdmy

budou zachyceny pasivhim zemnim tlakem pfed sténou.
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Vyslednice zemniho tlaku v klidu nade dnem jamy na jednu zaporu ...
Zoq = 52,637 kN

Sila na kotveni na hornim okraji stény ...

Zo kot = 1,00 1 52,637 17,546  kN/jednu zaporu

Sila pUsobici pfi dolnim okraji stény ...

Z0.1,dohni = 1,00 2 52,637

35,092 kN/jednu zéaporu

Celkova sila od zemniho tlaku v klidu v Urovni dna jamy ...

Zogomi = 35,092 + 1,00 398,050 = 433,142 kN

Pasivni tlak pUsobici na ¢elni stranu stény ...

Zyo= 504,173 kN

21.5.2.5. Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni

Zemni tlak v klidu za sténou:
Souginitel zemniho tlaku v klidu:
Ko = 0,593
ZvétSeni zemniho tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZeni:

Ao = 0,593 3,601 17,500 = 37,388 kN/m*

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi povrchem a dnem jamy:

AZy= 37,388 2,600 1,500 = 145,813 kN

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi dnem jamy a patou stény:

AZy= 37,388 9,000 0,600 = 201,895 kN
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Sila na horni kotveni ... 0,500 145,813 = 72,907 kN
Sila na dolni kotveni ... 0,500 145,813 + 201,895 = 274,801
kN
Celkové uéinky zemniho tlaku - charakteristické hodnoty:
Horni kotveni ...
1,00 17,546 + 1,00 72,907 = 90,452 kN
Dolni kotveni ...
1,00 433,142 + 1,00 274,801 = 707,943 kN
Pasivni tlak pred sténou ...
504,173 = 504,173 kN < 707,943 kN => NEVYHOVI
1,000
Celkové ucinky zemniho tlaku - navrhové hodnoty hodnoty:
Horni kotveni ...
1,00 17,546 + 1,50 72,907 = 126,906 kN
Dolni kotveni ...
1,00 433,142 + 1,50 274,801 = 845,344 kN
Pasivni tlak pfed sténou ...
1,00 504,173 = 504,173 kN
Posouzeni "zemni rozpéry" ...
504,173 = 504,173 kN < 845,344 kN =>  NEVYHOVI
1,000
21.5.2.6. Zatizeni vétrem
Pfevezmeme hodnotu zatiZeni vétrem podle kapitoly ZatiZzeni budeme uvazovat
na pas pohyblivého zatizeni vysky 4,0 m:
fo = 0,5 1,25 250 ° . 5659 4,000 =

= 8842,869 N/m = 8,843 kN/m
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21.5.3. NAVRH PREVAZKY

Pfevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &tvrtinach rozpéti osamélymi silami (silami
v kotvé).

21.5.3.1. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:

Uginky zemniho tlaku ... Z= 90,452 kN

Zy= 126,906 kN
Odstrediva sila ... Oy = 2,165 1,500 = 3,248 kN
Bocni razy ... By = 121,000 kN
Zatizeni vétrem ... Wy = 8,843 1,500 = 13,264 kN

Soucet - navrhova hodnota:

Fq= 126,906 + 1,50 137,512 = 333,174 kN
Sila v kotvé:

Ky= 1,00 333,174 = 333,174 kN
Ohybovy moment v prevazce:

Mgy= 3 333,174 1,500 = 93,705 kNm

Posouvajici sila v pfevazce:

Vg= 333,174 333,174 kN

1
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21.5.3.2. Navrh a posouzeni priifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.
Maximalni pfipustné napéti:

Clim = f = 355,0
7 Mo 1,0

3550 MPa

Nutny prdfezovy modul pfevazky:

Wat=  9,37E+07 = 2,64E+05 mm’

355,0

Navrhneme prevazku slozenou ze dvou véalcovanych nosnikl prifezu "U":
Vyska prarezu ... 200 mm
Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... Wy = 191000,0 mm?
V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.
Normalové napéti v prafezu ...

0, = 9,37E+07
2 191000,0

= 245,302 MPa < 355,000 kN => VYHOVI

21.5.4. NAVRH ZAPORY

ProtoZze maximalni ohybovy moment Ize o¢ekavat na volné vySce zapory, navrhneme zaporu
mirné pfiblizné jako prosty nosnik zatiZzeni spojitym lichob&Znikovym zatiZzenim od zemniho tlaku.

21.5.41. Zatizeni a vnitini sily

Zapora je namahana od stalého zatiZzeni trojuhelnikovym spojitym zatizenim, od zvétSeni zemniho
tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZzeni spojitym rovhomérnym zatizenim.

Maximalni ohybovy moment od spojitého rovnomérného zatiZzeni vznika uprostfed rozpéti, maxi-
malni moment od trojuhelnikového zatiZzeni vznika ve vzdalenost 0,423L od podpory => mista

maximalnich momentl jsou velmi blizko, budeme uvazovat sou¢et maximalnich hodnot momentu
(jsme mirné na strané bezpecné).
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Maximalni ohybovy moment - trojuhelnikové zatiZzeni (podle [39] ):

zatiZzeni na jednu zaporu (stalé) ... 26,993 1,500 =
Mpaz= 9L = 40,49022 2,600 ° = 17,557  kNm
15,59 15,59

Maximalni ohybovy moment - spojité rovhomérné zatiZeni:

zatizeni na jednu zaporu (proménné) ... 37,388 1,500 = 56,082
M paxom = GL” = 56,082 2600 ° = 47,389 kNm
8 8
Ohybovy moment v zapore celkem - navrhova hodnota:
Mgy= 1,00 17,557 + 1,50 47,389 = 88,641

21.5.4.2. Navrh a posouzeni priifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.
Nutny prufezovy modul prevazky:

W= 886E+07 = 2,50E+05 mm’

355,0

Navrhneme ocelovy valcovany nosnik o priifezu tvaru "I":
Vyska prarezu ... 240 mm
Prafezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,a= 353000,0 mm?
V tomto stadiu projektu navrhneme prafez pruzné - jsme mirné na strané bezpecné.
Normalové napéti v prirezu ...

O, = 8,86E+07 =
1 353000,0

355,000 MPa => VYHOVI

A

251,107 MPa
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21.5.5. NAVRH TAHLA

V této fazi vystavby se pouZiji tahla z tyové oceli, umisténa pfi hornim konci zaporové stény
a pfipojené k fimse na opaéné strané mostu.

Maximalni tahova sila v tahle - viz kap. 21.5.3.1.

N max = 333,174 kN

Maximalni pfipustné napéti:

Clim = fy = 460,0 = 460,0 MPa
Mo 1,0
Navrzeny pramér tahla ... D= 32 mm
Plocha tahla ... A= 803,840 mm’
Napéti v tahle ...
0,= 333174 = 414,478 MPa < 460,000 MPa => VYHOVI
803,840

21.5.5. NAVRH KOTVENi TAHLA

21.5.5.1. Zatizeni a vnitini sily

Nmax = 333,174 kN

21.5.5.2. Navrh a posouzeni konstrukce

Pro zakotveni tahla navrhneme pfi¢nou sténu, na které bude plsobit pasivni zemni tlak potfebny
pro pfenesni sily v tahle do zeminy.

Sitka stény ... 0,750 m
VysSka (hloubka) stény ... 4,000 m

Pasivni zemni tlak v Urovni paty stény - stélé zatiZeni ...
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op = 17,500 4,000 2,371 0,500 = 82,991 kN/m*
Vyslednice ...
Z,= 0,5 82,991 4,000 0,750 = 124,487 kN

Pasivni zemni tlak - zv&tSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Ao, = 17,500 3,601 2,371 0,500 = 74,717  kN/m*
Vyslednice ...

AZ,= 1,00 74,717 4,000 0,750 = 224,151 kN
Vyslednice celkem ...

3Z,= 124,487 + 224,151 = 348,638 kN
Posouzeni ...

3Z, = 348,638 = 348,638 kN > 333,174 kN =>

14 1,0

=> VYHOVI

Pro vytvoreni kotevni stény se pouziji ocelové stétovnice délky min. 9,0 m.

21.5.6. NAVRH DREVENE VYPLNE

21.5.6.1. Zatizeni a vnitini sily

1) Pazici sténa pfi hornim konci pazeni - na vysku 0,5 m:

v tomto pasu pazici stény pfedpokladame i namahani odstfedivou silou, bo&nimi razy a vétrem.

Zemni tlak - stalé zatiZzeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvaZzujeme v celém pasu) ...
oo = 0,593 17,500 0,500 = 5191 kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Acy = 37,388 kN/m*
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Odstfediva sila ... 2,165 4331 kN/m?

0,500

Boc&ni razy - uvazujeme je roznesené na délku 1,5m ...

121,000 = 161,333 kN/m?
0,500 1,500

ZatiZeni vétrem ... 8,843 17,686 kN/m?

0,500
Zatizeni horniho pruhu pazeni celkem ...
1,00 5,191 + 1,50 22,016 + 1,50 161,333

= 280,216 kN/m/m

Ohybovy moment ...
My= 280,216 1,500 ° = 78,811  kNm/m
8
Posouvajici sila ...
V4= 280,216 1,500 = 210,162 kN/m
2

2) Pazici sténa u dna stavebni jamy:

Zemni tlak - stalé zatizeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvazujeme v celém pasu) ...
oo = 26,993 kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni ...

Aoy = 37,388 kN/m*

ZatiZzeni dolniho pruhu pazeni celkem ...

1,00 26,993 + 1,50 37,388 = 83,075 KkN/m/m
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Ohybovy moment ...

Md:

Z

83,075 1,500 = 23,365 kNm/m

Posouvajici sila ...

Vg= 83,075 1,500 = 62,307 kN/m
2
21.5.6.2. Navrh a posouzeni priifezu - ohyb
Tloustka dievéné vypiné ... 0,160 m
Prafezovy modul ... W = 1,000 0,160 0,160 =

6

0,004267 m°/m

Ovéfime prufez uprostied rozpéti mostovky, kde vznikaji nejvétsi ohybové momenty.

Podle

O m,y,d

f m,y,d

Km

Omyd

f m,y,d

[60] , Cl. 6.1.6, musi byt spInény nasledujici podminky:
+ K, Tmzd < 1,00
fm,z,d
__Omyd + __Omzd < 1,00 . kde:
fm,y,d fm,z,d
a Omzd jsou navrhova napéti v ohybu k hlavnim osam prufezu,
a fmzda  jsou odpovidajici navrhové pevnosti v ohybu,

je soucinitel, ktery bere v uvahu redistribuci napéti a vliv nehomogentit materialu v

prufezu. Hodnota soucinitele se ma uvazovat nasledovné:
pro rostlé dfevo, lepené lamelové dievo a LVL:

obdélnikové prifezy ...
ostatni prifezy ... m=

pro ostatni konstruk&ni vyrobky na bazi dfeva,

pro v§echny prufezy: ky=

v naSem pfipadé ... Km= 0,70
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1.
e 0,004267

Om,zd = 0,00 MPa
Rozhodujici posouzeni:

fma - pro ucely geotechnickych vypocta ...

fnd = 0,80 24,000 = 19,200 MPa
1,000
M + 0,70 ﬂ = 0,962 < 1,00
19,200 19,200
=> VYHOVi
21.5.6.3. Navrh a posouzeni prilirezu - smyk
(podle [60] , Zména A1/2009, ¢l. 6.1.7)
fya - pro ucely geotechnickych vypocti ...
fug = 080 —000 3,200 MPa
1,000

Pro smyk se slozkou napéti rovnobé&zné s vlakny i pro smyk s obéma slozkami napéti kolmo
k vlaknim musi byt spinéna nasledujici podminka:

IN

fug , kde:

Td

T4 je navrhové napéti ve smyku,
fug je navrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad.

Pro ovéfeni smykové Uunosnosti prvkd v ohybu se ma uvazit vliv trhlin pouzitim G¢inné Sifky prvku

bef = kcrb , kde:
b je Sitka pfislusného prafezu prvku,
K = 0,67  (pro rostlé dfevo)
Vg = 1,5 62,307 = 93,460 KkN/m
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t = 0,160 m
b = 1,000 m
b et = 0,67 1,000 = 0,670 m
S = 0,002144 m°m
/ = 2,29E-04 m*/m
s : 0,093460 0,002144 _ 1308 MPa <
0,670 2,29E-04
=> VYHOVi
21.6. PREHLED VYSLEDKU
Navrhovy | Kombi- Zemni rozpéra ("pilota") Prevazka
pfistup nace "Aktivni" | Pasivni Posou- Oa Clim Posou-
[kN] [kN] zeni [MPa] [MPa] zeni
1 1 840,220 | 861,131 | VYHOVI | 234,4238 | 355,0000 [ VYHOVI
2 790,383 | 504,173 |NEVYHOVIi| 214,3171 | 355,0000 [ VYHOVI
2 840,220 | 439,353 |NEVYHOVIi| 234,4238 | 253,5714 | VYHOVI
3 845,344 | 504,173 |NEVYHOVI| 245,3016 | 355,0000 [ VYHOVI
Navrhovy | Kombi- Zapora Tahlo
pfistup nace Oa Clim Posou- Oa Olim Posou-
[MPa] [MPa] zeni [MPa] [MPa] zeni
1 1 226,3034 | 355,0000 [ VYHOVI | 396,0982 | 460,0000 | VYHOVi
2 224,2578 | 355,0000 [ VYHOVI | 362,1246 | 460,0000 | VYHOVI
2 226,3034 | 253,5714 | VYHOVI | 396,0982 | 328,5714 | NEVYHOVI
3 251,1073 | 355,0000 [ VYHOVi | 414,4780 | 460,0000 | VYHOVI
Navrhovy | Kombi- Kotveni tahla
pfistup nace Ny Pas.tlak Posou-
[kN] [kN] zeni
1 1 318,3996 | 441,0938 | VYHOVI
2 291,0903 | 348,6382 [ VYHOVI
2 318,3996 | 315,0670 | NEVYHOVI
3 333,1740 | 348,6382 | VYHOVI
Navrhovy | Kombi- Dfevéna vypli
pfistup nace Ohyb Limit Posou- Smyk Limit Posou-
[-] [-] zeni [MPa] [MPa] zeni
1 1 0,9645 1,0000 | VYHOVI 1,2275 3,2000 | VYHovi
2 0,8361 1,0000 VYHOVI 1,1900 3,2000 VYHOVI
2 1,3503 1,0000 |NEVYHOVi|] 1,2275 2,2857 | VYHOVI
3 0,9620 1,0000 VYHOVI 1,3077 3,2000 VYHOVI

V CR uréuje projektant, ktery navrhovy ptistup se pouZije.
Na zakladé dosazenych vysledkd konstrukce vyhovuije.
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22. PAZENI - PRVNIi FAZE, NIZSi STENA

22.1. UvoD

V této kapitole je proveden navrh podélného pazeni mezi kolejemi, které se pouzije béhem
prvni stavebni faze, kdy bude rekonstruovana konstrukce v prostoru koleje €. 2 a provoz bude
veden po konstrukci v koleji €. 1. Pazici sténa bude slouzit k zadrzeni stavajiciho nasypu.

V této dobé budou v koleji €. 1 jesté vyuzivana i pfechodova pole a provoz bude jesté veden po
Zelezobetonovych deskach MZD-16-12,0.

Pfi navrhu podle [16] , kap. 2.4.7.3.4 se uvazuji nasledujici navrhové pfistupy:

navrhovy pfistup 1 ... s vyjimkou navrhu osové zatiZzenych pilot a kotev se musi ovéfit, Ze mezni
stav poruseni nebo nadmérné deformace nenastane pfi zadné nasledujici
kombinaci souboru dil€¢ich souginitelu:

kombinace 1: A1"+" M1 "+" R1
kombinace 2: A2 "+" M2 "+ R1

Pro navrh osové zatizenych pilot a kotev se musi ovéfit, Ze mezni stav
poruseni nebo nadmérné deformace nenastane pfi Zadné nasledujici
kombinaci souboru dil€ich soucinitelu:

kombinace 1: A1"+"M1"+" R1
kombinace 2: A2"+" (M1 nebo M2) "+" R4

pfiCemz v kombinaci 2 se soubor M1 pouziva pro vypocCet unosnosti pilot
nebo kotev a soubor M2 pro vypocet nepfiznivych zatiZzeni pilot vystavenych
napfiklad negativnimu plastovému tfeni nebo pficnému zatizent;

pokud je zfejmé, Ze jedna ze dvou kombinaci fidi navrh, vypocty pro druhou
kombinaci se nemusi provadét; pro rizné aspekty téhoz navrhu mohou
ov8em byt kritické jiné kombinace,

navrhovy pfistup 2 ... musi se ovéfit, Ze mezni stav poruseni nebo nadmérné deformace nenastane
pfi pouziti nasledujici kombinace souborl dil¢ich soucinitelu:

kombinace: A1"+"M1"+"R2

navrhovy pfistup 3 ... musi se ovéfit, Ze mezni stav poruseni nebo nadmérné deformace nenastane
pFi pouziti nasledujici kombinace soubor( dil€ich soucinitelu:

kombinace' (A 1* nebo A2+) ngn M2 nyn R3
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* na zatiZzeni konstrukce,

+ na geotechnicka zatizeni.

V CR stanovuje projektant, ktery navrhovy pfistup se ma pouzit.

Soubory diléich soucinitelt:

dil¢i soucinitele zatiZeni ... Zatizeni Znacka Soubor
A1 A2
Stalé nepfiznivé 76 1,35 1,00
pfiznivé 1,00 1,00
Proménné |nepfiznivé 7Q 1,50 1,30
pfiznivé 0,00 0,00
diléi soucinitele parametr(i zeminy ...
Parametr zeminy Znacka Soubor
M1 M2
Uhel vnitiniho tfeni (pro ¢ ") Vo 1,00 1,25
Efektivni soudrznost Ve 1,00 1,25
Neodvodnéna smykova pevnost Veu 1,00 1,40
Pevnost v prostém tlaku Yaqu 1,00 1,40
Objemova tiha Vy 1,00 1,00
dil¢i soucinitele unosnosti - pro ploSné zaklady ...
Posouzeni Znacka Soubor
R1 R2 R3
Unosnost YRy 1,00 1,40 1,00
Usmyknuti 7Rh 1,00 1,10 1,00
diléi soucinitele unosnosti - pro pfedpjaté kotvy ...
Unosnost kotvy ZnacCka Soubor
RA1 R2 R3 R4
Docasna Vat 1,10 1,10 1,00 1,10
Trvala Vap 1,10 1,10 1,00 1,10
dil¢i soucinitele unosnosti - pro opérné konstrukce ...
Posouzeni Znacka Soubor
R1 R2 R3
Unosnost YRy 1,00 1,40 1,00
Usmyknuti YRh 1,00 1,10 1,00
Odolnost zeminy TRe 1,00 1,40 1,00
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22.2. NAVRH PAZENIi - NAVRHOVY PRISTUP 1, KOMBINACE 1

22.21. ZEMINY

Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle [27]

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... oy = 30,000 °
soudrznost ... C = 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y1k = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. spéarou ... Yok = 0,0175 MN/m’

Hodnoty diléich souginiteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,00
1 soudrznost ... 1,00
pro objemovou tihu ... 1,00

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

Uhel vnitfniho treni ... dg= 30,0 °= 0,523599 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa

objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... V14 = 0,0175 MN/m’

objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Y24 = 0,0175 MN/m’

22.2.2. ZATIZENI

22.2.2.1. Svislé pohyblivé zatizeni - ekvivalentni zatizeni na zemni téleso

Pro globalni ucinky Ize ekvivalentni charakteristické hodnoty svislého zatiZeni od Zelezniéni

dopravy na zemni téleso pod koleji nebo blizko koleje uvazovat jako odpovidajici Modelu zatizeni 71
(nebo klasifikovanému svislému zatizeni, pokud se pozaduje) a SW/2, pokud se pozaduje rovno-
meérné rozdélenému na Sitku 3,00 m v drovni 0,7 m pod pojizdénou plochou koleje.

Pro toto zatiZzeni se nemusi pouzit Zadny dynamicky soucinitel nebo zvétseni.

Pro navrh lokalnich prvkud blizko koleje (napf. stény ohrani€ujici kolejové loze) se ma provést
zvlastni vypocet, ve kterém se uvazuje maximaini lokalni svislé, podélné a pficné zatizeni prvk
zelezni¢ni dopravou.

V tomto pfipadé pro pfitizeni zemniho télesa uvazujeme klasifikovany Model zatiZzeni 71,

rozneseny na Sifku 3,000 m.
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Spojité rovhomérné pfitizeni povrchu ...

Pa= 189,063 = 63,021 kN/m*
3,000
Ah = paly:= 63,021 / 17,500 = 3,601 m

22.2.2.2. Odstiedivé sily

Na zac¢atku mostu v misté smérového zakfiveni koleje uvazujeme rovnéz odtiedivé sily.

Charakteristicka hodnota odstfedivé sily od svislého spojitého rovnomérného zatizeni se urci
podle nasledujiciho vztahu:
qu = v (Fxaquw) = Ve (Fxqu) , kde:
gxr 127r

g vk je charakteristicka hodnota svislych zatiZeni,

quw = 189,063 kN/m,

f je redukéni soucinitel,
pro rychlost do 120 km/h ... f= 1,00

%4 je maximalni rychlost v km/h,

V= 40,0 km/h (ve stavebnich stavech po dobu realizace),
v je maximalni rychlost v m/s,

v = 11,111 mls,
g je gravitaéni zrychleni, g= 9,81 m/s®
r je polomér zakfiveni oblouku, r= 1100,00 m

Qi = 40,0 40,0 ( 1,00 189,063 ) =

127 1100,00

2,165 kN/m

Odsttedivou silu uvazujeme na vysku 0,500 m pfi hornim okraji pazici stény
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22.2.2.3. Bocnirazy

Boc¢ni raz se musi uvazovat jako osaméla sila, pusobici vodorovné v urovni temene kolejnic kolmo
na osu koleje. Musi se uvazovat, zZe plisobi jak na pfimou kolej, tak na kolej v oblouku.

Charakteristicka hodnota bo¢niho razu ... Qg = 100,0 kN

Charakteristicka hodnota bo¢niho razu se nesmi nasobit souciniteli @ a f.

Bocéni raz se ma nasobit soucinitelem « ... 1,21 100,0

121,0 kN

BocCni raz se musi vZzdy kombinovat se svislym zatizenim dopravou.

22.2.2.4. Zemni tlak - stalé zatizeni

Aby se minimalizovaly deformace télesa pod pojizdénou koleji, bude pazeni navrzeno na zemni
tlak v klidu. U zemniho tlaku v klidu nelze provadét redistribuci zemniho tlaku po vySce kotvené
pazici konstrukce. Pode dnem stavebni jamy uvazujeme z €elni strany pazeni plisobeni zemniho
tlaku pasivniho (navrh "zemni rozpéry" je v tomto stadiu projektu proveden mirné zjednodusené).

Vyska pazici stény nade dnem jamy ... 1,200 m
Hloubka vetknuti pazici stény pode dnem jamy ... 7,000 m
Osova vzdalenost zapor ... 1,500 m
Primér "pilot" - zabetonovanych dolnich ¢asti vrtd pro zapory 0,600 m

Zemni tlak v klidu za sténou:
Souginitel zemniho tlaku v klidu:
Ko=1-sing = 1 - sin 300 ° = 0,500
Zemni tlak v klidu v urovni dna stavebni jamy:
Co4 = 0,500 17,500 1,200 = 10,500 kN/m*
Vyslednice na jednu zaporu:

Zog = 0,5 10,500 1,200 1,500 = 9,450 kN
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Zemni tlak v klidu v urovni paty pazeni:
o2 = 0,500 ( 17,500 1,200 +
= 71,750 kN/m?
Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo = 10,500 + 71,750 7,000 0,600

Pasivni zemni tlak pred sténou:
Pasivni zemni tlak se spocita podle vztahu:

op = o, Ky v , kde:

o,  je geostatické napéti, o,=y,h

Ko je soucinitel pasivniho zemniho tlaku,

K,= 1g°(45° + ¢/2) = tg“(45° +
v je zmenSovaci soucinitel podle [27]
v = 0,500 (ccapro ¢ =30°)

Pasivni zemni tlak v arovni paty stény ...

Op2 = 17,500 7,000 3,000 0,500

Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo= 0,5 183,750 7,000 0,600

Zachyceni ucinkd zemniho tlaku:

17,500 7,000 )

172,725 kN

183,750 kN/m*

385,875 kN

Predpokladame kotveni v arovni horniho konce pazici stény. Sténu z tohoto hlediska uvazujeme
pfiblizné jako prosty nosnik o rozpéti, které odpovida hloubce jamy, zatizeny spojitym trojuhelni-

kovym zatiZzenim (zemnim tlakem v klidu).

Reakce nosniku na hornim okraji paZzeni bude zachycena kotveni, u€inky v urovni dna jdmy

budou zachyceny pasivhim zemnim tlakem pfed sténou.
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Vyslednice zemniho tlaku v klidu nade dnem jamy na jednu zaporu ...
Zoq = 9,450 kN

Sila na kotveni na hornim okraji stény ...

Zokoty = 1 9,450 3,150  kN/jednu zaporu

Sila pUsobici pfi dolnim okraji stény ...

Z0.1,dohni = 2 9,450

6,300 kN/jednu zaporu

Celkova sila od zemniho tlaku v klidu v Urovni dna jamy ...

ZO,doIni = 6,300 + 172,725 = 179,025 kN

Pasivni tlak pUsobici na ¢elni stranu stény ...

Zyo= 385,875 kN

22.2.2.5. Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni

Zemni tlak v klidu za sténou:
Souginitel zemniho tlaku v klidu:
Ko = 0,500
ZvétSeni zemniho tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZeni:

Ao = 0,500 3,601 17,500 = 31,510 kN/m*

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi povrchem a dnem jamy:

AZy= 31,510 1,200 1,500 = 56,719 kN

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi dnem jamy a patou stény:

AZy= 31,510 7,000 0,600 = 132,344 kN
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Sila na horni kotveni ... 0,500 56,719

Sila na dolni kotveni ... 0,500 56,719

Celkové uéinky zemniho tlaku - charakteristické hodnoty:

Horni kotveni ...

1,00 3,150 + 1,00 28,359
Dolni kotveni ...
1,00 179,025 + 1,00 160,703
Pasivni tlak pfed sténou ...
385,875 = 385,875 kN >
1,000

= 28,359 kN

+ 132,344 = 160,703
kN

= 31,509 kN

= 339,728 kN

339,728 kN => VYHOVI

Celkové uéinky zemniho tlaku - navrhové hodnoty hodnoty:

Horni kotveni ...

1,35 3,150 + 1,50 28,359
Dolni kotveni ...

1,35 179,025 + 1,50 160,703
Pasivni tlak pfed sténou ...

1,35 385,875 = 520,931 kN
Posouzeni "zemni rozpéry" ...

520,931 = 520,931 kN >
1,000

22.2.2.6. Zatizeni vétrem

Pfevezmeme hodnotu zatizeni vétrem podle kapitoly
na pas pohyblivého zatizeni vysky 4,0 m:

fo= 0,5 ‘

1,25 25,0

8842,869 N/m = 8,843 kN/m
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482,738 kN

482,738 kN => VYHOVI

Zatizeni budeme uvazovat

5,659 4,000 =



22.2.3. NAVRH PREVAZKY

Prevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &étvrtinach rozpéti osameélymi silami (silami
v kotvé).

22.2.3.1. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:

Uginky zemniho tlaku ... Z. = 31,509 kN

Zy= 46,792 kN
Odstrediva sila ... Oy = 2,165 1,500 = 3,248 kN
Boénirazy ... B¢ = 121,000 kN
Zatizeni vétrem ... Wy = 8,843 1,500 = 13,264 KN

Soucet - navrhova hodnota:

Fq= 46,792 + 1,50 137,512 = 253,060 kN
Sila v kotvé:
Ky= 1 253,060 = 253,060 kN

Ohybovy moment v prevazce:

Mgy= 3 253,060 1,500 = 71,173  kNm

Posouvajici sila v prevazce:

Vg= 253,060 = 253,060 kN
1
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22.2.3.2. Navrh a posouzeni prilifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.
Maximalni pfipustné napéti:

Clim = f = 355,0
7 Mo 1,0

3550 MPa

Nutny prdfezovy modul pfevazky:
Wot=  7,12E+07 = 2,00E+05 mm’
355,0
Navrhneme prevazku slozenou ze dvou véalcovanych nosnikl prifezu "U":
Vyska prarezu ... 200 mm
Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... Wy = 191000,0 mm?
V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.

Normalové napéti v prafezu ...

0, = 7,12E+07 =
2 191000,0
= 186,317 MPa < 355,000 kN => VYHOVI

22.2.4. NAVRH ZAPORY

Protoze maximalni ohybovy moment (resp. rozhodujici prifez) Ize ocekavat na volné vySce zapory,
navrhneme zaporu mirné pfibliZné jako prosty nosnik zatizeni spojitym lichob&Znikovym zatizenim
od zemniho tlaku.

22.2.41. Zatizeni a vnitini sily

Zapora je namahana od stalého zatiZzeni trojuhelnikovym spojitym zatizenim, od zvétSeni zemniho
tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZzeni spojitym rovhomérnym zatizenim.

Maximalni ohybovy moment od spojitého rovnomérného zatiZzeni vznika uprostfed rozpéti, maxi-
malni moment od trojuhelnikového zatiZzeni vznika ve vzdalenost 0,423L od podpory => mista
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maximalnich momentu jsou velmi blizko, budeme uvazovat sou¢et maximalnich hodnot momentt

(jsme mirné na strané bezpecné).

Maximalni ohybovy moment - trojuhelnikové zatiZzeni (podle [39] ):
zatiZeni na jednu zaporu (stalé) ... 10,500 1,500 = 15,75

M maxs = gL* = 15,75 1200 ° = 1,455 KkNm

15,59 15,59
Maximalni ohybovy moment - spojité rovhomérné zatiZeni:
zatizeni na jednu zaporu (proménné) ... 31,510 1,500 = 47,266
M rhaxrovn = qL* = 47,266 1,200 ° = 8,508 kNm
8 8
Ohybovy moment v zapore celkem - navrhova hodnota:
Mgy= 1,35 1,455 + 1,50 8,508 = 14,726

22.2.4.2. Navrh a posouzeni priifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.
Nutny prufezovy modul prevazky:

Wai= 1,47E+07 = 4 15E+04 mm’
355,0

Navrhneme ocelovy valcovany nosnik o prafezu tvaru "T":

Vyska prarezu ... 240 mm

Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,e = 353000,0 mm?
V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.

Normalové napéti v prafezu ...

0, = 1,47E+07 =
1 353000,0
= 41,716 MPa < 355,000 MPa => VYHOVI
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22.2.5. NAVRH TAHLA

V této fazi vystavby se pouziji tahla z tyCové oceli, umisténa pfi hornim konci zaporové stény
a pripojené k fimse na opacné strané mostu.

Maximalni tahova sila v tahle - viz kap. 22.2.31.

N nax = 253,060 kN (navrhova hodnota)

Maximalni pripustné napéti:

Cliim = f = 460,0 = 460,0 MPa
¥mo 1,0
Navrzeny pramér tahla ... D= 32 mm
Plocha tahla ... A= 803,840 mm?
Napéti v tahle ...
0a= 253060,1 = 314,814 MPa < 460,000 MPa => VYHOVI
803,840

22.2.5. NAVRH ZAKOTVENI TAHLA

22.2.51. Zatizeni a vnitini sily

N nax = 253,060 kN (navrhova hodnota)

22.2.5.2. Navrh a posouzeni konstrukce

Pro zakotveni tahla navrhneme pfi¢nou sténu, na které bude plsobit pasivni zemni tlak potfebny
pro pfenesni sily v tahle do zeminy.

Sitka stény ... 0,750 m
VysSka (hloubka) stény ... 4,000 m
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Pasivni zemni tlak v Urovni paty stény - stalé zatizeni ...

op = 17,500 4,000 3,000 0,500 = 105,000 kN/m*
Vyslednice ...
Z,= 0,5 105,000 4,000 0,750 = 157,500 kN

Pasivni zemni tlak - zv&tSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Ao, = 17,500 3,601 3,000 0,500 = 94,531 kN/m*
Vyslednice ...

AZ,= 1,00 94,531 4,000 0,750 = 283,594 kN
Vyslednice celkem ...

*Z,= 157,500 + 283,594 = 441,094 kN
Posouzeni ...

5Z, = 441,094 = 441,094 kN > 253,060 kN =>

14 1,0

Pro vytvoreni kotevni stény se pouziji ocelové stétovnice délky min. 9,0 m.

22.2.6. NAVRH DREVENE VYPLNE

22.2.6.1. Zatizeni a vnitini sily

1) Pazici sténa pfi hornim konci pazeni - na vysku 0,5 m:

VYHOVI

v tomto pasu pazici stény pfedpokladame i naméahani odstfedivou silou, bo&nimi razy a vétrem.

Zemni tlak - stalé zatiZeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvazujeme v celém pasu) ...
oo = 0,500 17,500 0,500 = 4375 kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...
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Aoy = 31,510 kN/m*

Odstfediva sila ... 2,165 4331 kN/m?

0,500

Boc&ni razy - uvazujeme je roznesené na délku 1,5m ...

121,000 161,333 kN/m?

0,500 1,500

17,686  kN/m?

ZatiZzeni vétrem ... 8,843
0,500
Zatizeni horniho pruhu pazeni celkem ...
1,35 4,375 + 1,50 22,016 + 1,50 161,333

= 280,931 kN/m/m

Ohybovy moment ...
My= 280,931 1,500 ° = 79,012 kNm/m
8
Posouvajici sila ...
Vy= 280,931 1,500 = 210,698 kN/m
2

2) Pazici sténa u dna stavebni jamy:

Zemni tlak - stalé zatizeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvazujeme v celém pasu) ...
oo = 10,500 kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni ...

Aoy = 31,510 kN/m*

ZatiZzeni dolniho pruhu pazeni celkem ...

1,35 10,500 + 1,50 31,510 = 61,441 KkN/m/m
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Ohybovy moment ...

Md:

Z

61,441 1,500 = 17,280 kNm/m

Posouvajici sila ...

Vg= 61,441 1,500 = 46,080 KkN/m
2
22.2.6.2. Navrh a posouzeni priifezu - ohyb
Tloustka dievéné vypiné ... 0,160 m
Prafezovy modul ... W = 1,000 0,160 0,160 =

6

0,004267 m°/m

Ovéfime prufez uprostied rozpéti mostovky, kde vznikaji nejvétsi ohybové momenty.

Podle

O m,y,d

f m,y,d

Km

Omyd

f m,y,d

[60] , Cl. 6.1.6, musi byt spInény nasledujici podminky:
+ K, Tmzd < 1,00
fm,z,d
__Omyd + __Omzd < 1,00 . kde:
fm,y,d fm,z,d
a Omzd jsou navrhova napéti v ohybu k hlavnim osam prufezu,
a fmzda  jsou odpovidajici navrhové pevnosti v ohybu,

je soucinitel, ktery bere v uvahu redistribuci napéti a vliv nehomogentit materialu v

prufezu. Hodnota soucinitele se ma uvazovat nasledovné:
pro rostlé dfevo, lepené lamelové dievo a LVL:

obdélnikové prifezy ...
ostatni prifezy ... m=

pro ostatni konstruk&ni vyrobky na bazi dfeva,

pro v§echny prufezy: ky=

v naSem pfipadé ... Km= 0,70
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Cmya = =202 o g5t MPa
. 0,004267

Om,zd = 0,00 MPa
Rozhodujici posouzeni:

fma - pro ucely geotechnickych vypocta ...

fnd = 0,80 24,000 = 19,200 MPa
1,000
18518 + 0,70 _ 0000 = 0,964 < 1,00
19,200 19,200
=> VYHOVi
22.2.6.3. Navrh a posouzeni priirezu - smyk
(podle [60] , Zména A1/2009, ¢l. 6.1.7)
fya - pro ucely geotechnickych vypocti ...
fug = 080 —000 3,200 MPa
1,000

Pro smyk se slozkou napéti rovnobé&zné s vlakny i pro smyk s obéma slozkami napéti kolmo
k vlaknim musi byt spinéna nasledujici podminka:

IN

fug , kde:

Td

T4 je navrhové napéti ve smyku,
fug je navrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad.

Pro ovéfeni smykové Uunosnosti prvkd v ohybu se ma uvazit vliv trhlin pouzitim G¢inné Sifky prvku

bef = kcrb , kde:
b je Sitka pfislusného prafezu prvku,
K = 0,67  (pro rostlé dfevo)
Vg = 1,5 46,080 = 69,121  kN/m
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~
1

0,160 m

b = 1,000 m
b of = 0,67 1,000 = 0,670 m
S = 0,002144 m°/m
/ = 2,29E-04 m*/m
. _ 0,069121 0,002144 _ 0.967 MPa < 3,200
0,670  2,29E-04
=> VYHOVi
22.3. NAVRH PAZENi - NAVRHOVY PRiISTUP 1, KOMBINACE 2
22.3.1. ZEMINY
Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle [27]

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

Uhel vnitfniho tfeni ... ok = 30,000 -~
soudrznost ... Cy= 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Yk = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Yok = 0,0175 MN/m’

Hodnoty diléich souginiteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,25
ysoudrznost ... 1,25
pro objemovou tihu ... 1,00

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... Gq = 24,0 °= 0,418879 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa

objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y14 = 0,0175 MN/m’

objemova tiha zeminy pod zakl. spéarou ... V24 = 0,0175 MN/m’
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22.3.2. ZATIZENI

22.3.21. Svislé pohyblivé zatizeni - ekvivalentni zatizeni na zemni téleso

Pro globalni ucinky Ize ekvivalentni charakteristické hodnoty svislého zatiZeni od Zelezniéni

dopravy na zemni téleso pod koleji nebo blizko koleje uvazovat jako odpovidajici Modelu zatizeni 71
(nebo klasifikovanému svislému zatizeni, pokud se pozaduje) a SW/2, pokud se pozaduje rovno-
meérné rozdélenému na Sitku 3,00 m v drovni 0,7 m pod pojizdénou plochou koleje.

Pro toto zatiZzeni se nemusi pouzit Zadny dynamicky soucinitel nebo zvétseni.
Pro navrh lokalnich prvkud blizko koleje (napf. stény ohrani€ujici kolejové loze) se ma provést
zvlastni vypocet, ve kterém se uvazuje maximaini lokalni svislé, podélné a pficné zatizeni prvk

zelezni¢ni dopravou.

V tomto pfipadé pro pfitizeni zemniho télesa uvazujeme klasifikovany Model zatiZzeni 71,
rozneseny na Sifku 3,000 m.

Spojité rovhomérné pfitizeni povrchu ...

pa= 189,063 = 63,021 kN/m*
3,000
Ah = paly,= 63,021 / 17,500 = 3,601 m

22.3.2.2, Odstredivé sily

Na zacatku mostu v misté smérového zakfiveni koleje uvazujeme rovnéz odtiedivé sily.

Charakteristicka hodnota odstfedivé sily od svislého spojitého rovhomérného zatizeni se urci
podle nasledujiciho vztahu:
qu = v (Fxquw) = Ve (Fxqu) , kde:
gxr 127r

g vk je charakteristicka hodnota svislych zatiZeni,

quw = 189,063 kN/m,
f je redukéni soucinitel,
pro rychlost do 120 km/h ... f= 1,00
%4 je maximalni rychlost v km/h,
V= 40,0 km/h (ve stavebnich stavech po dobu realizace),
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v je maximalni rychlost v m/s,

v = 11,111 m/s,
g je gravitacni zrychleni, g = 9,81 m/s’
r je polomér zakfiveni oblouku, r= 1100,00 m
qu = 40,0 40,0 ( 1,00 189,063 ) =

127 1100,00

= 2,165 KkN/m

Odstredivou silu uvazujeme na vysku 0,500 m pfi hornim okraji pazici stény

22.3.2.3. Boc¢nirazy

Bocni raz se musi uvazovat jako osaméla sila, pusobici vodorovné v trovni temene kolejnic kolmo
na osu koleje. Musi se uvazovat, Ze pusobi jak na pfimou kolej, tak an kolej v oblouku.

Charakteristicka hodnota boéniho razu ... Qg = 100,0 kN

Charakteristicka hodnota boéniho razu se nesmi nasobit souciniteli @ a f.

Boc&ni raz se ma nasobit soucinitelem « ... 1,21 100,0 = 121,0 kN

Boéni raz se musi vzdy kombinovat se svislym zatizenim dopravou.

22.3.2.4. Zemni tlak - stalé zatizeni

Aby se minimalizovaly deformace télesa pod pojizdénou koleji, bude pazeni navrZzeno na zemni
tlak v klidu. U zemniho tlaku v klidu nelze provadét redistribuci zemniho tlaku po vysce kotvené
pazici konstrukce. Pode dnem stavebni jamy uvazujeme z €elni strany pazeni pusobeni zemniho
tlaku pasivniho.

VySka pazici stény nade dnem jamy ... 1,200 m
Hloubka vetknuti paZici stény pode dnem jamy ... 7,000 m
Osova vzdalenost zapor ... 1,500 m
Primér "pilot" - zabetonovanych dolnich ¢asti vrtd pro zapory 0,600 m
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Zemni tlak v klidu za sténou:
Souginitel zemniho tlaku v klidu:
Ko=1-sing = 1 - sin 240 ° = 0,593
Zemni tlak v klidu v urovni dna stavebni jamy:
Co4 = 0,593 17,500 1,200 = 12,459 kN/m*
Vyslednice na jednu zaporu:

Zoq = 0,5 12,459 1,200 1,500 = 11,213 kN

Zemni tlak v klidu v urovni paty pazeni:
o2 = 0,593 ( 17,500 1,200 + 17,500 7,000 ) =
= 85,133 kN/m?
Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo = 12,459 + 85,133 7,000 0,600 = 204,943 kN

Pasivni zemni tlak pred sténou:
Pasivni zemni tlak se spocita podle vztahu:
op = o, Ky v , kde:
o,  je geostatické napéti, o,=y,h

Ko je soucinitel pasivniho zemniho tlaku,

K,= 1g°(45° + ¢/2) = tg“45°+ 240 ) = 2,371
2
v je zmenSovaci soucinitel podle [27]
v = 0,500 (ccapro ¢ =30°)

Pasivni zemni tlak v arovni paty stény ...

Op2 = 17,500 7,000 2,371 0,500 145,235 kN/m*
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Vyslednice na jednu zaporu:

Zyo= 0,5 145,235 7,000 0,600 = 304,994 kN

Zachyceni Gc¢inkd zemniho tlaku:
Predpokladame kotveni v urovni horniho konce pazici stény. Sténu z tohoto hlediska uvazujeme
pfiblizné jako prosty nosnik o rozpéti, které odpovida hloubce jadmy, zatiZzeny spojitym trojuhelni-

kovym zatizenim (zemnim tlakem v klidu).

Reakce nosniku na hornim okraji pazeni bude zachycena kotveni, ucinky v urovni dna jamy
budou zachyceny pasivnim zemnim tlakem pfed sténou.

Vyslednice zemniho tlaku v klidu nade dnem jamy na jednu zaporu ...
Zog = 11,213 kN

Sila na kotveni na hornim okraji stény ...

Zo 1ot = 1 11,213 3,738  kN/jednu zaporu

Sila pUsobici pfi dolnim okraji stény ...

Z0.1.doini = 2 11,213 7,475  kN/jednu zaporu

Celkova sila od zemniho tlaku v klidu v urovni dna jamy ...
Z o doini = 7,475 + 204,943 = 212,418 kN
Pasivni tlak pUsobici na ¢elni stranu stény ...

Zyo= 304,994 kN

22.3.2.5. Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni

Zemni tlak v klidu za sténou:

Soucinitel zemniho tlaku v klidu:

Ko = 0,593

ZvétSeni zemniho tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZeni:
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Aoy = 0,593 3,601 17,500 = 37,388 kN/m*

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi povrchem a dnem jamy:

AZy= 37,388 1,200 1,500 = 67,298 kN

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi dnem jamy a patou stény:

Ay = 37,388 7,000 0,600 = 157,029 kN
Sila na horni kotveni ... 0,500 67,298 = 33,649 KN
Sila na dolni kotveni ... 0,500 67,298 + 157,029 = 190,679
kN

Celkové uéinky zemniho tlaku - charakteristické hodnoty:

Horni kotveni ...

1,00 3,738 + 1,00 33,649 = 37,387 kN
Dolni kotveni ...
1,00 212,418 + 1,00 190,679 = 403,096 kN
Pasivni tlak pfed sténou ...
304,994 = 304,994 kN < 403,096 kN => NEVYHOViI
1,000
Celkové ucinky zemniho tlaku - navrhové hodnoty hodnoty:
Horni kotveni ...
1,00 3,738 + 1,30 33,649 = 47,481 kN
Dolni kotveni ...
1,00 212,418 + 1,30 190,679 = 460,300 kN

Pasivni tlak pfed sténou ...

1,00 304,994

304,994 kN

Posouzeni "zemni rozpéry" ...
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304,994 = 304,994 kN < 460,300 kN => NEVYHOVI
1,000
22.3.2.6. Zatizeni vétrem
Pfevezmeme hodnotu zatizeni vétrem podle kapitoly 4.2.3. ZatiZzeni budeme uvazovat

na pas pohyblivého zatizeni vysky 4,0 m:

Z

fu= 0,5 1,25 25,0 . 5,659 4,000 =

8842,869 N/m = 8,843 kN/m

22.3.3. NAVRH PREVAZKY

Pfevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &tvrtinach rozpéti osamélymi silami (silami
v kotvé).

22.3.3.1. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:

Uginky zemniho tlaku ... Z= 37,387 kN

Zy= 47,481 kN
Odstrediva sila ... Oy = 2,165 1,500 = 3,248 kN
Bocni razy ... By = 121,000 kN
Zatizeni vétrem ... Wy = 8,843 1,500 = 13,264 kN

Soucet - navrhova hodnota:

Fgq= 47,481 + 1,30 137,512 = 226,247 kN
Sila v kotveé:
Kq= 1,00 226,247 = 226,247 kN
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Ohybovy moment v prevazce:

My= 3 226,247 1,500 = 63,632 kNm

Posouvajici sila v pfevazce:

Vg= 226,247 = 226,247 kN
1

22.3.3.2. Navrh a posouzeni prilifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.

Maximalni pfipustné napéti:

Clim = f = 355,0 3550 MPa

7Mo 1,0
Nutny prafezovy modul pfevazky:
W.t= 6,36E+07 = 1,79E+05 mm®
355,0
Navrhneme prevazku slozenou ze dvou véalcovanych nosnikl prifezu "U":
Vyska prarezu ... 200 mm
Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... Wy = 191000,0 mm?
V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.
Normalové napéti v prafezu ...

0, = 6,36E+07
2 191000,0

= 166,576 MPa < 355,000 kN => VYHOVI
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22.3.4. NAVRH ZAPORY

ProtoZe maximalni ohybovy moment Ize o&ekavat na volné vySce zapory, navrhneme zaporu

mirné pfiblizné jako prosty nosnik zatiZzeni spojitym lichobéznikovym zatiZzenim od zemniho tlaku.

22.3.41. Zatizeni a vnitini sily

Zapora je namahana od stalého zatiZzeni trojuhelnikovym spojitym zatizenim, od zvétSeni zemniho
tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZzeni spojitym rovhomérnym zatizenim.

Maximalni ohybovy moment od spojitého rovnomérného zatiZzeni vznika uprostfed rozpéti, maxi-

malni moment od trojuhelnikového zatiZzeni vznika ve vzdalenost 0,423L od podpory => mista

maximalnich momentl jsou velmi blizko, budeme uvazovat sou¢et maximalnich hodnot momentu

(jsme mirné na strané bezpecné).

Maximalni ohybovy moment - trojuhelnikové zatizeni (podle
zatizeni na jednu zaporu (stalé) ... 12,459 1,500
Mmpas=  9L” = 18,6878 1,200 “ =
15,59 15,59

Maximalni ohybovy moment - spojité rovhomérné zatizeni:

zatiZeni na jednu zaporu (proménné) ... 37,388 1,500
M oo = QL” = 56,082 1200 ° =
8 8

Ohybovy moment v zapofe celkem - navrhova hodnota:

Mgy= 1,00 1,726 + 1,30 10,095

22.3.4.2. Navrh a posouzeni prilifezu

[39] ):

1,726 kNm

= 56,082
10,095 KkNm

= 14,849

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.

Nutny prafezovy modul pfevazky:

W= 1,48E+07 = 4,18E+04 mm’
355,0
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Navrhneme ocelovy valcovany nosnik o prafezu tvaru "T":

Vyska prarezu ... 240 mm

Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,e = 353000,0 mm?
V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.

Normalové napéti v prafezu ...

0, = 1,48E+07 =
1 353000,0
= 42,066 MPa < 355,000 MPa => VYHOVI

22.3.5. NAVRH TAHLA

V této fazi vystavby se pouziji tahla z tyCové oceli, umisténa pfi hornim konci zaporové stény
a pripojené k fimse na opacné strané mostu.

Maximalni tahova sila v tahle - viz kap. 22.3.3.1.

Noax = 226,247 kN

Maximalni pripustné napéti:

Olim = fy = 460,0 = 460,0 MPa
¥mo 1,0
Navrzeny pramér tahla ... D= 32 mm
Plocha tahla ... A= 803,840 mm?
Napéti v tahle ...
0= 226247,5 = 281,458 MPa < 460,000 MPa =>
803,840
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22.3.5. NAVRH KOTVENi TAHLA

22.3.5.1. Zatizeni a vnitini sily

N max = 226,247 kN (navrhova hodnota)

22.3.5.2. Navrh a posouzeni priifezu

Pro zakotveni tahla navrhneme pfi¢nou sténu, na které bude plsobit pasivni zemni tlak potfebny
pro pfenesni sily v tahle do zeminy.

Sitka stény ... 0,750 m
Vy8ka (hloubka) stény ... 4,000 m

Pasivni zemni tlak v Urovni paty stény - stélé zatiZeni ...

op= 17,500 4,000 2,371 0,500 = 82,991 kN/m*
Vyslednice ...
Z,= 0,5 82,991 4,000 0,750 = 124,487 kN

Pasivni zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Ac,= 17,500 3,601 2,371 0,500 = 74,717 kN/m*
Vyslednice ...
AZ, = 1,00 74717 4,000 0,750 = 224,151 kN

Vyslednice celkem ...

IZ, = 124,487 + 224,151 = 348,638 kN
Posouzeni ...
iz, = 348,638 = 348,638 kN > 226,247 kN =>
% 1,0

=> VYHOVI

Pro vytvoreni kotevni stény se pouziji ocelové stétovnice délky min. 9,0 m.
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22.3.6. NAVRH DREVENE VYPLNE

22.3.6.1. Zatizeni a vnitini sily

1) Pazici sténa pfi hornim konci pazeni - na vysku 0,5 m:

v tomto pasu pazici stény pfedpokladame i naméahani odstfedivou silou, bo&nimi razy a vétrem.

Zemni tlak - stalé zatiZzeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvaZujeme v celém pasu) ...
oo = 0,593 17,500 0,500 = 5191 kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Aco= 37,388 kN/m*
Odstrediva sila ... 2,165 = 4331 kN/m?
0,500

Bocni razy - uvazujeme je roznesené na délku 1,5 m ...

121,000 161,333 kN/m?

0,500 1,500

17,686 kN/m?

Zatizeni vétrem ... 8,843
0,500

ZatiZzeni horniho pruhu pazeni celkem ...

1,00 5,191 + 1,30 22,016 + 1,30 161,333

243,546 kN/m/m

Ohybovy moment ...

My= 243,546 1,500 = 68,497 kNm/m

Posouvajici sila ...

Vg= 243,546 1,500 = 182,659 kN/m
2
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2) Pazici sténa u dna stavebni jamy:

Zemni tlak - stalé zatiZzeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvaZzujeme v celém pasu) ...

op = 12,459 kN/m*
Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Acy = 37,388 kN/m*

Zatizeni dolniho pruhu pazeni celkem ...

1,00 12,459 + 1,30 37,388 =
Ohybovy moment ...
My= 61,063 1,500 ° = 17,174 kNm/m
8

Posouvajici sila ...

Vg= 61,063 1,500 = 45,797 KkN/m

22.3.6.2. Navrh a posouzeni prtlifezu - ohyb

Tloustka dievéné vypiné ... 0,160

PrGfezovy modul ... W= 1,000 0,160 0,160

6

61,063

kN/m/m

0,004267 m*/m

Ovéfime prifez uprostfed rozpéti mostovky, kde vznikaji nejvétsi ohybové momenty.

Podle [60] , €l. 6.1.6, musi byt spIlnény nésledujici podminky:
Om,yd + K. Om,zd < 1,00
fm,y,d fm,z,d
Ky & —omd o, Tmad o 100 , kde:
fm,y,d fm,z,d
Omyd a Omzd jSou navrhova napéti v ohybu k hlavnim osam prurezu,
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Fnyd a fmza  jsou odpovidajici navrhové pevnosti v ohybu,

K je soucinitel, ktery bere v uvahu redistribuci napéti a vliv nehomogentit materialu v

prufezu. Hodnota soucinitele se ma uvazovat nasledovné:
pro rostlé dfevo, lepené lamelové dievo a LVL:

obdélnikové prirezy ... k= 0,70
ostatni prifezy ... k= 1,00

pro ostatni konstruk&ni vyrobky na bazi dfeva,

pro v§echny prufezy: k= 1,00
v naSem pfipadé ... Km= 0,70
Omya - 2089 . 46054 MPa
. 0,004267
Om,zd = 0,00 MPa

Rozhodujici posouzeni:

fm.a - pro ucely geotechnickych vypocta ...

find = 0,80 _ 24,000 = 19,200 MPa
1,000
M + 0,70 ﬂ = 0,836 < 1,00
19,200 19,200
=> VYHOVI

22.3.6.3. Navrh a posouzeni priirezu - smyk
(podle [60] , Zména A1/2009, ¢l. 6.1.7)

fya - pro ucely geotechnickych vypocti ...

fug = 080 —000 3,200 MPa
1,000

Pro smyk se sloZkou napéti rovnobézné s vlakny i pro smyk s obéma sloZzkami napéti kolmo

k vlaknim musi byt splnéna nasledujici podminka:
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IN

Td

fug , kde:

T4 je navrhové napéti ve smyku,
fug je navrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad.

Pro ovéfeni smykové Uunosnosti prvkd v ohybu se ma uvazit vliv trhlin pouzitim G¢inné Sifky prvku

b ot = kb , kde:
b je Sitka pfislusného prafezu prvku,
K = 0,67  (pro rostlé dfevo)

Vs = 15 45,797 = 68,696 kN/m
t = 0,160 m

b = 1,000 m

b o = 0,67 1,000 = 0,670 m
S = 0,002144 m*/m

I = 2,29E-04 m*/m

. - 0,068696 0,002144 _ 0961 MPa < 3,200
0,670 2,29E-04

=> VYHOVI

22.4. NAVRH PAZENi - NAVRHOVY PRIiSTUP 2

22.41. ZEMINY

Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle [27]

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

Uhel vnitfniho treni ... ok = 30,000 -~
soudrznost ... Cy= 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Vik = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Yok = 0,0175 MN/m’

Hodnoty diléich souginiteld ...
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pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,00
1 soudrznost ... 1,00
pro objemovou tihu ... 1,00

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

Uhel vnitfniho tfeni ... dq= 30,0 °= 0,523599 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa

objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... V14 = 0,0175 MN/m’

objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Y24 = 0,0175 MN/m’

22.4.2. ZATIZENI

22.4.21. Svislé pohyblivé zatizeni - ekvivalentni zatizeni na zemni téleso

Pro globalni ucinky Ize ekvivalentni charakteristické hodnoty svislého zatiZeni od Zelezniéni

dopravy na zemni téleso pod koleji nebo blizko koleje uvaZovat jako odpovidajici Modelu zatizeni 71
(nebo klasifikovanému svislému zatizeni, pokud se pozaduje) a SW/2, pokud se pozaduje rovno-
meérné rozdélenému na Sitku 3,00 m v drovni 0,7 m pod pojizdénou plochou koleje.

Pro toto zatiZzeni se nemusi pouzit Zadny dynamicky soucinitel nebo zvétseni.
Pro navrh lokalnich prvku blizko koleje (napf. stény ohrani€ujici kolejové loze) se ma provést

zvlastni vypocet, ve kterém se uvazuje maximaini lokalni svislé, podélné a pfiéné zatizeni prvk
zelezni¢ni dopravou.

V tomto pfipadé pro pfitizeni zemniho télesa uvazujeme klasifikovany Model zatizeni 71,
rozneseny na Sifku 3,000 m.

Spojité rovhomérné pfitizeni povrchu ...

pa= 189,063 = 63,021 kN/m*
3,000
Ah = paly,= 63,021 / 17,500 = 3,601 m

22.4.2.2, Odstredivé sily

Na zagatku mostu v misté smérového zakfiveni koleje uvaZzujeme rovnéz odtredivé sily.

Charakteristicka hodnota odstfedivé sily od svislého spojitého rovnhomérného zatiZzeni se urci
podle nasledujiciho vztahu:
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qu = v (F X q ) = Ve (f X q ) , kde:
gxr 127r

g vk je charakteristicka hodnota svislych zatiZeni,

quw = 189,063 kN/m,

f je redukéni soucinitel,
pro rychlost do 120 km/h ... f= 1,00

%4 je maximalni rychlost v km/h,

V= 40,0 km/h (ve stavebnich stavech po dobu realizace),
v je maximailni rychlost v m/s,

v = 11,111 mls,
g je gravitaéni zrychleni, g= 9,81 m/s®
r je polomér zakfiveni oblouku, r= 1100,00 m
Qi = 40,0 40,0 ( 1,00 189,063 ) =

127 1100,00

2,165 kN/m

Odsttedivou silu uvazujeme na vysku 0,500 m pfi hornim okraji pazici stény

22.4.2.3. Bocnirazy

Boc¢ni raz se musi uvazovat jako osaméla sila, pusobici vodorovné v urovni temene kolejnic kolmo
na osu koleje. Musi se uvazovat, Ze plisobi jak na pfimou kolej, tak an kolej v oblouku.

Charakteristicka hodnota bo¢niho razu ... Qg = 100,0 kN

Charakteristicka hodnota bo¢niho razu se nesmi nasobit souciniteli @ a f.

BocCni raz se ma nasobit soucinitelem « ... 1,21 100,0 121,0 kN

BocCni raz se musi vzdy kombinovat se svislym zatizenim dopravou.
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22.4.2.4. Zemni tlak - stalé zatizeni

Aby se minimalizovaly deformace télesa pod pojizdénou koleji, bude pazeni navrZzeno na zemni
tlak v klidu. U zemniho tlaku v klidu nelze provadét redistribuci zemniho tlaku po vysce kotvené
pazici konstrukce. Pode dnem stavebni jamy uvazujeme z €elni strany pazeni pusobeni zemniho
tlaku pasivniho.

Vyska pazici stény nade dnem jamy ... 1,200 m
Hloubka vetknuti pazici stény pode dnem jamy ... 7,000 m
Osova vzdalenost zapor ... 1,500 m
Primér "pilot" - zabetonovanych dolnich ¢asti vrtd pro zapory 0,600 m

Zemni tlak v klidu za sténou:
Souginitel zemniho tlaku v klidu:
Ko=1-sing = 1 - sin 300 ° = 0,500
Zemni tlak v klidu v urovni dna stavebni jamy:
Co4 = 0,500 17,500 1,200 = 10,500 kN/m*
Vyslednice na jednu zaporu:

Zog = 0,5 10,500 1,200 1,500 = 9,450 kN

Zemni tlak v klidu v urovni paty pazeni:
o2 = 0,500 ( 17,500 1,200 + 17,500 7,000 )
= 71,750 kN/m?
Vyslednice na jednu zaporu:

Loy = 10,500 + 71,750 7,000 0,600 = 172,725 kN

Pasivni zemni tlak pred sténou:
Pasivni zemni tlak se spocita podle vztahu:

op = o, Ky v , kde:
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o,  je geostatické napéti, 0,=yzh

Kp je soucinitel pasivniho zemniho tlaku,
Ko= 1g°(45° + 412) = tg45°+ 300 ) = 3,000
2
v je zmenSovaci soucinitel podle [27]
v = 0,500 (cca pro ¢ =30°)

Pasivni zemni tlak v Urovni paty stény ...

Opa = 17,500 7,000 3,000 0,500 183,750 kN/m*
Vyslednice na jednu zaporu:

Zyo= 0,5 183,750 7,000 0,600

385,875 kN

Zachyceni ucinkd zemniho tlaku:

Predpokladame kotveni v urovni horniho konce pazici stény. Sténu z tohoto hlediska uvazujeme
pfiblizné jako prosty nosnik o rozpéti, které odpovida hloubce jamy, zatizeny spojitym trojuhelni-
kovym zatiZzenim (zemnim tlakem v klidu).

Reakce nosniku na hornim okraji paZzeni bude zachycena kotveni, u€inky v urovni dna jdmy
budou zachyceny pasivhim zemnim tlakem pfed sténou.

Vyslednice zemniho tlaku v klidu nade dnem jamy na jednu zaporu ...

Zos1= 9,450 kN

Sila na kotveni na hornim okraji stény ...

Zo1xotv = 1 9,450 3,150  kN/jednu zporu

Sila pUsobici pfi doInim okraji stény ...

Z 0 1.dohni = 2 9,450

6,300  kN/jednu zaporu
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Celkova sila od zemniho tlaku v klidu v Urovni dna jamy ...

ZO,doIni = 6,300 + 172,725 = 179,025 kN

Pasivni tlak pUsobici na ¢elni stranu stény ...

Zyo= 385,875 kN

22.4.2.5. Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni

Zemni tlak v klidu za sténou:
Souginitel zemniho tlaku v klidu:
Ko = 0,500
ZvétSeni zemniho tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZeni:

Aoy = 0,500 3,601 17,500 = 31,510 kN/m*

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi povrchem a dnem jamy:

AZy= 31,510 1,200 1,500 = 56,719 kN

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi dnem jamy a patou stény:

Ay = 31,510 7,000 0,600 = 132,344 kN
Sila na horni kotveni ... 0,500 56,719 = 28,359 kN
Sila na dolni kotveni ... 0,500 56,719 + 132,344 = 160,703
kN

Celkové ucinky zemniho tlaku - charakteristické hodnoty:

Horni kotveni ...

1,00 3,150 + 1,00 28,359 = 31,509 kN
Dolni kotveni ...
1,00 179,025 + 1,00 160,703 = 339,728 kN
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Pasivni tlak pfed sténou ...

385,875
1,400

275,625 kN <

339,728 kN =>  NEVYHOVi

Celkové uéinky zemniho tlaku - navrhové hodnoty hodnoty:

Horni kotveni ...

1,35 3,150 + 1,50 28,359
Dolni kotveni ...

1,35 179,025 + 1,50 160,703
Pasivni tlak pfed sténou ...

1,35 275,625 = 372,094 kN
Posouzeni "zemni rozpéry" ...

372,094 = 265,781 kN <
1,400

22.4.2.6. Zatizeni vétrem

Pfevezmeme hodnotu zatizeni vétrem podle kapitoly
na pas pohyblivého zatizeni vysky 4,0 m:
Z

fu= 0,5 1,25 25,0

= 8842,869 N/m = 8,843 kN/m
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46,792 kN

482,738 kN

482,738 kN =>  NEVYHOVi

Zatizeni budeme uvazovat

5,659 4,000 =



22.4.3. NAVRH PREVAZKY

Pfevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &tvrtinach rozpéti osamélymi silami (silami
v kotvé).

22.4.31. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:

Uginky zemniho tlaku ... Z= 31,509 kN

Zy= 46,792 kN
Odstrediva sila ... Oy = 2,165 1,500 = 3,248 kN
Bocni razy ... By = 121,000 kN
Zatizeni vétrem ... Wy = 8,843 1,500 = 13,264 kN

Soucet - navrhova hodnota:

Fq= 46,792 + 1,50 137,512 = 253,060 kN
Sila v kotvé:

Ky= 1,00 253,060 = 253,060 kN
Ohybovy moment v prevazce:

Mgy= 3 253,060 1,500 = 71,173  kNm

Posouvajici sila v pfevazce:

Vg= 253,060 = 253,060 kN
1
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22.4.3.2. Navrh a posouzeni prilifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.
Maximalni pfipustné napéti:

Clim = f = 355,0
¥ Mo 1,4

253,6 MPa

Nutny prdfezovy modul pfevazky:
Wot=  7,12E+07 = 2,81E+05 mm’
253,6
Navrhneme prevazku slozenou ze dvou véalcovanych nosnikl prifezu "U":
Vyska prarezu ... 200 mm
Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... Wy = 191000,0 mm?
V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.

Normalové napéti v prafezu ...

0, = 7,12E+07 =
2 191000,0
= 186,317 MPa < 253,571 kN => VYHOVI

22.4.4. NAVRH ZAPORY

ProtoZze maximalni ohybovy moment Ize o¢ekavat na volné vySce zapory, navrhneme zaporu
mirné pfiblizné jako prosty nosnik zatiZzeni spojitym lichob&Znikovym zatiZzenim od zemniho tlaku.

22.4.41. Zatizeni a vnitini sily

Zapora je namahana od stalého zatiZzeni trojuhelnikovym spojitym zatizenim, od zvétSeni zemniho
tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZzeni spojitym rovhomérnym zatizenim.

Maximalni ohybovy moment od spojitého rovnomérného zatiZzeni vznika uprostfed rozpéti, maxi-
malni moment od trojuhelnikového zatiZzeni vznika ve vzdalenost 0,423L od podpory => mista

maximalnich momentl jsou velmi blizko, budeme uvazovat sou¢et maximalnich hodnot momentu
(jsme mirné na strané bezpecné).
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Maximalni ohybovy moment - trojuhelnikové zatiZzeni (podle [39] ):

zatiZeni na jednu zaporu (stalé) ... 10,500 1,500 = 15,75
Mupaxs=  9L” = 15,75 1,200 ° = 1,455  kNm
15,59 15,59

Maximalni ohybovy moment - spojité rovhomérné zatiZeni:

zatizeni na jednu zaporu (proménné) ... 31,510 1,500 = 47,266
M axrovn = qL* = 47,266 1,200 ° = 8,508 kNm
8 8

Ohybovy moment v zapore celkem - navrhova hodnota:

My= 1,35 1,455 + 1,50 8,508 = 14,726

22.4.4.2. Navrh a posouzeni priifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.
Nutny prufezovy modul prevazky:

Woi=  1,47E+07 = 5,81E+04 mm’

253,6

Navrhneme ocelovy valcovany nosnik o priifezu tvaru "I":
Vyska prarezu ... 240 mm
Prafezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,a= 353000,0 mm?
V tomto stadiu projektu navrhneme prafez pruzné - jsme mirné na strané bezpecné.

Normalové napéti v prirezu ...

0, = 1,47E+07 =
1 353000,0
= 41,716 MPa < 253,571 MPa => VYHOVi
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22.4.5. NAVRH TAHLA

V této fazi vystavby se pouZiji tahla z tyové oceli, umisténa pfi hornim konci zaporové stény
a pfipojené k fimse na opaéné strané mostu.

Maximalni tahova sila v tahle - viz kap. 22.4.3.1.

Nmax = 253,060 kN

Maximalni pfipustné napéti:

Olim = f = 460,0 = 3286 MPa
Mo 1,4
Navrzeny pramér tahla ... D= 32 mm
Plocha tahla ... A= 803,840 mm’
Napéti v tahle ...
0,= 253060,1 = 314,814 MPa < 328,571 MPa => VYHOVI
803,840

22.4.5. NAVRH KOTVENi TAHLA

22.4.51. Zatizeni a vnitini sily

N nax = 253,060 kN (navrhova hodnota)

22.4.5.2. Navrh a posouzeni konstrukce

Pro zakotveni tahla navrhneme pfi¢nou sténu, na které bude plsobit pasivni zemni tlak potfebny
pro pfenesni sily v tahle do zeminy.

Sitka stény ... 0,750 m
VysSka (hloubka) stény ... 4,000 m
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Pasivni zemni tlak v Urovni paty stény - stalé zatizeni ...

op = 17,500 4,000 3,000 0,500 = 105,000 kN/m*
Vyslednice ...
Z,= 0,5 105,000 4,000 0,750 = 157,500 kN

Pasivni zemni tlak - zv&tSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Ao, = 17,500 3,601 3,000 0,500 = 94,531 kN/m*
Vyslednice ...

AZ,= 1,00 94,531 4,000 0,750 = 283,594 kN
Vyslednice celkem ...

2Z,= 157,500 + 283,594 = 441,094 kN
Posouzeni ...

3Z, = 441,094 = 315,067 kN > 253,060 kN =>

14 1,4

Pro vytvoreni kotevni stény se pouziji ocelové stétovnice délky min. 9,0 m.

22.4.6. NAVRH DREVENE VYPLNE

22.4.6.1. Zatizeni a vnitini sily

1) Pazici sténa p¥i hornim konci pazeni - na vysku 0,5 m:

VYHOVI

v tomto pasu pazici stény predpokladame i namahani odstredivou silou, bo¢nimi razy a vétrem.

Zemni tlak - stalé zatizeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvazujeme v celém pasu) ...
oo = 0,500 17,500 0,500 = 4,375 kN/m*
Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni ...

Aoy = 31,510 kN/m*
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Odstrediva sila ... 2,165 = 4331 kN/m?
0,500

BocCni razy - uvazujeme je roznesené na délku 1,5m ...

121,000 161,333 kN/m?

0,500 1,500

17,686 kN/m?

Zatizeni vétrem ... 8,843
0,500

ZatiZzeni horniho pruhu pazeni celkem celkem ...

1,35 4,375 + 1,50 22,016 + 1,50 161,333

280,931 kN/m/m

Ohybovy moment ...

Mgy= 280,931 1,500 79,012  kNm/m

Posouvajici sila ...

Vy= 280,931 1,500 = 210,698 kN/m

2) Pazici sténa u dna stavebni jamy:

Zemni tlak - stalé zatiZzeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvaZzujeme v celém pasu) ...
oo = 10,500 kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Acy = 31,510 kN/m*

Zatizeni dolniho pruhu pazeni celkem ...

1,35 10,500 + 1,50 31,510 = 61,441 KkN/m/m
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Ohybovy moment ...

Md=

Z

61,441 1,500 = 17,280 kNm/m

Posouvajici sila ...

V4= 61,441 1,500 = 46,080 KkN/m
2
22.4.6.2. Navrh a posouzeni prtlifezu - ohyb
Tloustka dfevéné vypiné ... 0,160 m
PrGfezovy modul ... W= 1,000 0,160 0,160 =

6

0,004267 m*/m

Ovéfime prifez uprostfed rozpéti mostovky, kde vznikaji nejvétsi ohybové momenty.

Podle

Om,y,d

fm,y,d

Km

O m,y,d

fm,y,d

[60] , €l. 6.1.6, musi byt splnény nasledujici podminky:
+ K. Om,zd < 1,00
fm,z,d
_Cmya . __Fmzd = 1,00 . kde:
fm,y,d fm,z,d
a Omzd jSou navrhova napéti v ohybu k hlavnim osam prurezu,
a fmzd  jsou odpovidajici navrhové pevnosti v ohybu,

je soucinitel, ktery bere v Uvahu redistribuci napéti a vliv nehomogentit materialu v

prufezu. Hodnota soucinitele se ma uvazovat nasledovné:
pro rostlé dfevo, lepené lamelové dievo a LVL:

obdélnikové prirezy ... k
ostatni prafezy ... Km=

pro ostatni konstrukéni vyrobky na bazi dreva,
pro vSechny priifezy: ko=

v nasem pfipadé ... Kn= 0,70
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Tmya - 0m02 18,518 MPa
. 0,004267

Om,zd = 0,00 MPa
Rozhodujici posouzeni:

fma - pro ucely geotechnickych vypocti ...

find = 0,80 24,000 = 13,714 MPa
1,400
_18518 070 —200 1.350 > 1,00
13,714 13,714
=> NEVYHOVI
22.4.6.3. Navrh a posouzeni prlifezu - smyk
(podle [60] , Zména A1/20009, ¢&l. 6.1.7)
fyva - pro ucely geotechnickych vypocti ...
fug = 080 —x000 2,286 MPa
1,400

Pro smyk se sloZkou napéti rovnobézné s vlakny i pro smyk s obéma sloZzkami napéti kolmo
k vlaknim musi byt splnéna nasledujici podminka:

Y

Td fv,d , kde:

Tq je navrhové napéti ve smyku,
fug je navrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad.

Pro ovéfeni smykové unosnosti prvkl v ohybu se ma uvazit vliv trhlin pouzitim ucinné Sirky prvku

b ef = kcrb , kde:

b je Sitka prislusného prifezu prvku,

Ko = 0,67  (pro rostlé dfevo)

Vg = 1,5 46,080 = 69,121 KkN/m
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~
1

0,160 m

b = 1,000 m

b ef = 0,67 1,000

S = 0,002144 m°/m

/ = 2,29E-04 m*/m

i ~ 0,069121 0,002144
) -

0,670 2,29E-04

=> VYHOVI

0,670

0,967

m

MPa < 2,286

22.5. NAVRH PAZENi - NAVRHOVY PRIiSTUP 3

22.5.1. ZEMINY

Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

uhel vnitfniho tfeni ...

soudrznost ...

objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ...
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ...

Hodnoty diléich souginiteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ...
1y soudrznost ...
pro objemovou tihu ...

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

uhel vnitfniho tfeni ...

soudrznost ...

objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ...
objemova tiha zeminy pod z&kl. sparou ...

Py =
Ck~=
Y1k =

Y2k =

Cd:
V1d =

V24 =
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30,000
0,000
0,0175
0,0175

1,25
1,25
1,00

24,0
0,000
0,0175
0,0175

o

MPa
MN/m®

MN/m*

°= 0,418879 rad

MPa
MN/m*

MN/m®



22.5.2. ZATIZENI

22.5.2.1. Svislé pohyblivé zatizeni - ekvivalentni zatizeni na zemni téleso

Pro globalni ucinky Ize ekvivalentni charakteristické hodnoty svislého zatiZeni od Zelezniéni

dopravy na zemni téleso pod koleji nebo blizko koleje uvazovat jako odpovidajici Modelu zatizeni 71
(nebo klasifikovanému svislému zatizeni, pokud se pozaduje) a SW/2, pokud se pozaduje rovno-
meérné rozdélenému na Sitku 3,00 m v drovni 0,7 m pod pojizdénou plochou koleje.

Pro toto zatiZzeni se nemusi pouzit Zadny dynamicky soucinitel nebo zvétseni.
Pro navrh lokalnich prvkud blizko koleje (napf. stény ohrani€ujici kolejové loze) se ma provést

zvlastni vypocet, ve kterém se uvazuje maximaini lokalni svislé, podélné a pficné zatizeni prvk
zelezni¢ni dopravou.

V tomto pfipadé pro pfitizeni zemniho télesa uvazujeme klasifikovany Model zatizeni 71,
rozneseny na Sifku 3,000 m.

Spojité rovhomérné pfitizeni povrchu ...

pa= 189,063 = 63,021 kN/m*
3,000
Ah = paly,= 63,021 / 17,500 = 3,601 m

22,5.2.2, Odstredivé sily

Na zagatku mostu v misté smérového zakfiveni koleje uvaZzujeme rovnéz odtredivé sily.

Charakteristicka hodnota odstfedivé sily od svislého spojitého rovnhomérného zatiZzeni se urci
podle nasledujiciho vztahu:

Qi = ve (f X q ) = Ve (f X q ) , kde:
g xr 127r

q v je charakteristicka hodnota svislych zatizeni,
qw = 189,063 kN/m,
f je redukéni soudinitel,

pro rychlost do 120 km/h ... f= 1,00
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%4 je maximalni rychlost v km/h,

V= 40,0 km/h (ve stavebnich stavech po dobu realizace),
v je maximaini rychlost v m/s,
v = 11,111 ml/s,
g je gravitaéni zrychleni, g= 9,81 m/s®
r je polomér zakfiveni oblouku, r= 1100,00 m
Qi = 40,0 40,0 ( 1,00 189,063 ) =

127 1100,00

2,165 kN/m

Odsttedivou silu uvazujeme na vysku 0,500 m pfi hornim okraji pazici stény

22.5.2.3. Bocnirazy

Boc¢ni raz se musi uvazovat jako osaméla sila, pusobici vodorovné v urovni temene kolejnic kolmo
na osu koleje. Musi se uvazovat, Ze plisobi jak na pfimou kolej, tak an kolej v oblouku.

Charakteristicka hodnota bo¢niho razu ... Qg = 100,0 kN

Charakteristicka hodnota bo¢niho razu se nesmi nasobit soudiniteli @ a f.

Boc¢ni raz se ma nasobit soucinitelem « ... 1,21 100,0 121,0 kN

BocCni raz se musi vzdy kombinovat se svislym zatizenim dopravou.

22.5.2.4. Zemni tlak - stalé zatizeni

Aby se minimalizovaly deformace télesa pod pojizdénou koleji, bude pazeni navrzeno na zemni
tlak v klidu. U zemniho tlaku v klidu nelze provadét redistribuci zemniho tlaku po vySce kotvené
pazici konstrukce. Pode dnem stavebni jamy uvazujeme z €elni strany pazeni plisobeni zemniho
tlaku pasivniho.

Vyska pazici stény nade dnem jamy ... 1,200 m

Hloubka vetknuti pazici stény pode dnem jamy ... 7,000 m
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Osova vzdalenost zapor ...

Priimér "pilot" - zabetonovanych dolnich ¢asti vrtd pro zapory

Zemni tlak v klidu za sténou:
Souginitel zemniho tlaku v klidu:
Ko=1-sing = 1 - sin
Zemni tlak v klidu v urovni dna stavebni jamy:

001 = 0,593 17,500 1,200 =
Vyslednice na jednu zaporu:

Zog = 0,5 12,459 1,200 1,500

Zemni tlak v klidu v urovni paty pazeni:
o2 = 0,593 ( 17,500 1,200
= 85,133 kN/m?
Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo = 12,459 + 85,133 7,000

Pasivni zemni tlak pred sténou:
Pasivni zemni tlak se spocita podle vztahu:
op = o, Ky v , kde:

o, je geostatické napéti,

Ko je soucinitel pasivniho zemniho tlaku,

Ko= 1g°(45° + ¢/2) =

v je zmenSovaci soucinitel podle

1,500 m

0,600 m
240 ° = 0,593
12,459 kN/m*
= 11,213 kN
+ 17,500 7,000 )
0,600 = 204,943 kN
c,=y.h
tg’(45°+ 24,0 =

[27]

v = 0,500 (ccapro ¢ =30°)
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Pasivni zemni tlak v arovni paty stény ...
Op2 = 17,500 7,000 2,371 0,500
Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo= 0,5 145,235 7,000 0,600

Zachyceni ucinkd zemniho tlaku:

145,235 kN/m*

304,994 kN

Predpokladame kotveni v Urovni horniho konce pazici stény. Sténu z tohoto hlediska uvazujeme
pfiblizné jako prosty nosnik o rozpéti, které odpovida hloubce jamy, zatizeny spojitym trojuhelni-

kovym zatiZzenim (zemnim tlakem v klidu).

Reakce nosniku na hornim okraji paZzeni bude zachycena kotveni, u€inky v urovni dna jdmy

budou zachyceny pasivhim zemnim tlakem pfed sténou.

Vyslednice zemniho tlaku v klidu nade dnem jamy na jednu zaporu ...

Zog = 11,213 kN

Sila na kotveni na hornim okraji stény ...

Zokow = 1,00 1 11,213

Sila pUsobici pfi doInim okraji stény ...

Z 0 1.dohni = 1,00 2 11,213

Celkova sila od zemniho tlaku v klidu v urovni dna jamy ...

Z 4 doni = 7,475 + 1,00 204,943

Pasivni tlak pusobici na ¢elni stranu stény ...

Z,2= 304994 kN
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7,475

kN/jednu zaporu

kN/jednu zaporu

212,418 kN



22.5.2.5. Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni

Zemni tlak v klidu za sténou:
Souginitel zemniho tlaku v klidu:
Ko = 0,593
ZvétSeni zemniho tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZeni:

Aoy = 0,593 3,601 17,500 = 37,388

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi povrchem a dnem jamy:

AZy= 37,388 1,200 1,500 = 67,298

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi dnem jamy a patou stény:

Ay = 37,388 7,000 0,600 = 157,029
Sila na horni kotveni ... 0,500 67,298 =
Sila na dolni kotveni ... 0,500 67,298 +

Celkové uéinky zemniho tlaku - charakteristické hodnoty:

Horni kotveni ...

1,00 3,738 + 1,00 33,649 =
Dolni kotveni ...
1,00 212,418 + 1,00 190,679 =

Pasivni tlak pfed sténou ...

304,994
1,000

304,994 kN < 403,096
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33,649 kN

157,029

37,387 kN

403,096 kN

kN

=>

NEVYHOVI

190,679
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Celkové ucinky zemniho tlaku - navrhové hodnoty hodnoty:

Horni kotveni ...

1,00 3,738 + 1,50 33,649
Dolni kotveni ...

1,00 212,418 + 1,50 190,679
Pasivni tlak pfed sténou ...

1,00 304,994 = 304,994 kN
Posouzeni "zemni rozpéry" ...

304,994 = 304,994 kN <
1,000

22.5.2.6. Zatizeni vétrem

Pfevezmeme hodnotu zatiZeni vétrem podle kapitoly
na pas pohyblivého zatizeni vysky 4,0 m:

Z

fu= 0,5 1,25 25,0

= 8842,869 N/m = 8,843 kN/m

22.5.3. NAVRH PREVAZKY

54,211 kN

498,436 kN

498,436 kN => NEVYHOVi

Zatizeni budeme uvazovat

5,659 4,000 =

Prevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &étvrtinach rozpéti osameélymi silami (silami

v kotvé).

22.5.3.1. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:

Uginky zemniho tlaku ...

Odstfediva sila ... Oy= 2,165 1,500
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Zy= 37,387 kN
Zy= 54,211 kN
= 3,248 kN



Bocni razy ... By = 121,000 kN

Zatizeni vétrem ... W, = 8,843 1,500 = 13,264 kN
Soucet - navrhova hodnota:

Fgq= 54,211 + 1,50 137,512 = 260,480 kN
Sila v kotveé:

Ky= 1,00 260,480 = 260,480 kN
Ohybovy moment v prevazce:

My = 3 260,480 1,500 = 73,260 kNm

16

Posouvajici sila v pfevazce:

Vg= 260,480 = 260,480 kN
1

22.5.3.2. Navrh a posouzeni priifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.
Maximalni pfipustné napéti:

Clim = f = 355,0
7 Mo 1,0

3550 MPa

Nutny prafezovy modul pfevazky:

W.i= 7,33E+07 = 2 06E+05 mm’
355,0

Navrhneme prevazku slozenou ze dvou véalcovanych nosnikl prifezu "U":

Vyska prarezu ... 200 mm
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Prdfezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... Wyl =

191000,0 mm’

V tomto stadiu projektu navrhneme prafez pruzné - jsme mirné na strané bezpecné.

Normalové napéti v prlrezu ...

0, = 7,33E+07 =
2 191000,0

191,780 MPa

A

355,000 kN =>

22.5.4. NAVRH ZAPORY

ProtoZe maximalni ohybovy moment Ize o&ekavat na volné vySce zapory, navrhneme zaporu

VYHOVI

mirné pfiblizné jako prosty nosnik zatiZzeni spojitym lichobéznikovym zatiZzenim od zemniho tlaku.

22.5.41. Zatizeni a vnitini sily

Zapora je namahana od stalého zatiZzeni trojuhelnikovym spojitym zatizenim, od zvétSeni zemniho
tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZzeni spojitym rovhomérnym zatizenim.

Maximalni ohybovy moment od spojitého rovnomérného zatiZzeni vznika uprostfed rozpéti, maxi-

malni moment od trojuhelnikového zatiZzeni vznika ve vzdalenost 0,423L od podpory => mista

maximalnich momentl jsou velmi blizko, budeme uvazovat sou¢et maximalnich hodnot momentu

(jsme mirné na strané bezpecné).

Maximalni ohybovy moment - trojuhelnikové zatizeni (podle
zatizeni na jednu zaporu (stalé) ... 12,459 1,500
Muaxs= 9L = 18,6878 1,200 ° =
15,59 15,59

Maximalni ohybovy moment - spojité rovhomérné zatizeni:

zatiZeni na jednu zaporu (proménné) ... 37,388 1,500
M oo = QL” = 56,082 1200 ° =
8 8

Ohybovy moment v zapore celkem - navrhova hodnota:

My= 1,00 1,726 + 1,50 10,095
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[39] ):

= 18,6878 kN/m

1,726 kNm

= 56,082
10,095 KkNm

= 16,868

kN/m

kNm



22.5.4.2. Navrh a posouzeni priifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.
Nutny prufezovy modul prevazky:

Woi=  1,69E+07 = 4,75E+04 mm’

355,0

Navrhneme ocelovy valcovany nosnik o priifezu tvaru "I":
Vyska prarezu ... 240 mm
Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,a= 353000,0 mm?
V tomto stadiu projektu navrhneme prafez pruzné - jsme mirné na strané bezpecné.

Normalové napéti v prlrezu ...

0, = 1,69E+07 =
1 353000,0
= 47,785 MPa < 355,000 MPa => VYHOVI

22.5.5. NAVRH TAHLA

V této fazi vystavby se pouziji tahla z tyCové oceli, umisténa pfi hornim konci zaporové stény
a pfipojené k fimse na opaéné strané mostu.

Maximalni tahova sila v tahle - viz kap. 22.5.3.1.

Nmax= 260,480 kN

Maximalni pfipustné napéti:

Clim = f o = 460,0 = 460,0 MPa
7 Mo 1,0
Navrzeny pramér tahla ... D= 32 mm
Plocha tahla ... A= 803,840 mm’
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Napéti v tahle ...

0, = 260479,8 = 324,044 MPa < 460,000 MPa => VYHOVi
803,840

22.5.5. NAVRH KOTVENIi TAHLA

22.5.5.1. Zatizeni a vnitini sily

N max = 260,480 kN

22.5.5.2. Navrh a posouzeni konstrukce

Pro zakotveni tahla navrhneme pfi¢nou sténu, na které bude pulsobit pasivni zemni tlak potfebny
pro pfenesni sily v tahle do zeminy.

Sitka stény ... 0,750 m
Vyska (hloubka) stény ... 4,000 m

Pasivni zemni tlak v drovni paty stény - stalé zatizeni ...

op = 17,500 4,000 2,371 0,500 = 82,991 kN/m*
Vyslednice ...
Z,= 0,5 82,991 4,000 0,750 = 124,487 kN

Pasivni zemni tlak - zv&tSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Ao, = 17,500 3,601 2,371 0,500 = 74,717  kN/m*
Vyslednice ...
AZ,= 1,00 74,717 4,000 0,750 = 224,151 kN

Vyslednice celkem ...

IZ,= 124,487 + 224,151 348,638 kN
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Posouzeni ...

Z,
% 1,0

Pro vytvoreni kotevni stény se pouziji ocelové stétovnice délky min. 9,0 m.

22.5.6. NAVRH DREVENE VYPLNE

22.5.6.1. Zatizeni a vnitini sily

1) Pazici sténa p¥i hornim konci pazeni - na vysku 0,5 m:

348,638 = 348,638 kN > 260,480 kN =>

VYHOVI

v tomto pasu pazici stény predpokladame i namahani odstredivou silou, bo¢nimi razy a vétrem.

Zemni tlak - stalé zatizeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvazujeme v celém pasu) ...
oo = 0,593 17,500 0,500 = 5191 kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni ...

Aog = 37,388 kN/m*
Odstfediva sila ... 2,165 = 4331 kN/m?
0,500

Boc&ni razy - uvazujeme je roznesené na délku 1,5m ...

121,000 161,333 kN/m?

0,500 1,500

ZatiZeni vétrem ... 8,843 17,686 kN/m?

0,500

Zatizeni horniho pruhu pazeni celkem ...
1,00 5,191 + 1,50 22,016 + 1,50 161,333

= 280,216 kN/m/m
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Ohybovy moment ...

Z

My= 280,216 1,500 = 78,811  kNm/m

Posouvajici sila ...

Vy= 280,216 1,500
2

210,162 kN/m

2) Pazici sténa u dna stavebni jamy:

Zemni tlak - stalé zatizeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvazujeme v celém pasu) ...

oo = 12,459 kN/m*
Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni ...

Aoy = 37,388 kN/m*

ZatiZzeni dolniho pruhu pazeni celkem ...

1,00 12,459 + 1,50 37,388 =

Ohybovy moment ...

Z

My= 68,540 1,500 = 19,277 kNm/m

Posouvajici sila ...

Vg= 68,540 1,500 = 51,405 KkN/m

22.5.6.2. Navrh a posouzeni priifezu - ohyb

Tloustka dieveéné vyplne ... 0,160

Prdfezovy modul ... w = 1,000 0,160 0,160

6

68,540

kN/m/m

0,004267 m°/m

Ovéfime prufez uprostied rozpéti mostovky, kde vznikaji nejvétsi ohybové momenty.
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Podle [60] , €l. 6.1.6, musi byt splnény nésledujici podminky:
Om,yd + K. Om,zd < 1,00
fm,y,d fm,z,d
Ky —omyd o, Tmzd 1,00 , kde:
fm,y,d fm,z,d
Omyd a Omzd jSou navrhova napéti v ohybu k hlavnim osam prurezu,
fry.d a fmzd  jsou odpovidajici navrhové pevnosti v ohybu,
Km je soucinitel, ktery bere v tvahu redistribuci napéti a vliv nehomogentit materialu v
prufezu. Hodnota soucinitele se ma uvazovat nasledovné:
pro rostlé dfevo, lepené lamelové dievo a LVL:
obdélnikové prurezy ... kn= 0,70
ostatni prufezy ... ko= 1,00
pro ostatni konstrukéni vyrobky na bazi dreva,
pro vSechny priifezy: k= 1,00
v nasem pfipadé ... ko= 0,70
Omy.d = _0.078811 = 18,471 MPa
0,004267
Om,zd = 0,00 MPa
Rozhodujici posouzeni:
fma - pro ucely geotechnickych vypocti ...
frd = 0,80 _ 24,000 = 19,200 MPa
1,000
_ 18471 070 —2000 0,962 < 1,00 =
19,200 19,200
=> VYHOVI
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22.5.6.3. Navrh a posouzeni prilifezu - smyk
(podle [60] , Zména A1/20009, ¢&l. 6.1.7)

fyva - pro ucely geotechnickych vypocti ...

fog = 0,80 _ 4000 = 3,200 MPa
1,000

Pro smyk se sloZkou napéti rovnobézné s vlakny i pro smyk s obéma sloZzkami napéti kolmo
k vlaknim musi byt splnéna nasledujici podminka:

IA

Td fv,d , kde:

Tq je navrhové napéti ve smyku,
fug je navrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad.

Pro ovéfeni smykové unosnosti prvkl v ohybu se ma uvazit vliv trhlin pouzitim ucinné Sirky prvku

b ot = kb , kde:
b je Sitka pfislusného prifezu prvku,
Ko = 0,67  (pro rostlé dfevo)
Vg = 1,5 51,405 = 77,108 kN/m
t = 0,160 m
b = 1,000 m
b e = 0,67 1,000 = 0,670 m
S = 0,002144 m°m

2,29E-04 m‘/m

-~
1

.. _ 0077108 0002144  _ 1079 MPa .
0670  2,29E-04

=> VYHOVI
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22.6. PREHLED VYSLEDKU
Navrhovy | Kombi- Zemni rozpéra ("pilota") Pfevazka
pfistup nace "Aktivni" | Pasivni Posou- O, o™ Posou-
[kN] [kN] zeni [MPa] [MPa] zeni
1 1 482,738 | 520,931 | VYHOVI | 186,3171 | 355,0000 | VYHOVI
2 460,300 | 304,994 [NEVYHOVIi| 166,5762 | 355,0000 [ VYHOVI
2 482,738 | 265,781 |NEVYHOVI| 186,3171 | 253,5714 | VYHOVI
3 498,436 | 304,994 [NEVYHOVI| 191,7800 | 355,0000 [ VYHOVI
Navrhovy | Kombi- Zapora Tahlo
pfistup nace O, Olim Posou- O, Olim Posou-
[MPa] [MPa] zeni [MPa] [MPa] zeni
1 1 41,7158 | 355,0000 | VYHOVI | 314,8140 | 460,0000 | VYHOVI
2 42,0660 | 355,0000 | VYHOVI | 281,4584 | 460,0000 | VYHOVI
2 41,7158 | 253,5714 | VYHOVI | 314,8140 | 328,5714 | VYHOVI
3 47,7854 | 355,0000 [ VYHOVI | 324,0443 | 460,0000 [ VYHOVI
Navrhovy | Kombi- Kotveni tahla
pfistup nace Ny Pas.tlak Posou-
[kN] [kN] zeni
1 1 253,0601 | 441,0938 [ VYHOVI
2 226,2475 | 348,6382 | VYHOVI
2 253,0601 | 315,0670 [ VYHOVI
3 260,4798 | 348,6382 | VYHOVI
Navrhovy | Kombi- Drevéna vypln
pristup nace Ohyb Limit Posou- Smyk Limit Posou-
[-] [-] zeni [MPa] [MPa] zeni
1 1 0,9645 1,0000 VYHOVI 0,9672 3,2000 VYHOVI
2 0,8361 1,0000 | VYHovi | 0,9612 3,2000 | VYHOVi
2 1,3503 1,0000 |NEVYHOVi|] 0,9672 2,2857 | VYHOVI
3 0,9620 1,0000 | VYHovi | 1,0789 3,2000 | VYHovi

V CR uréuje projektant, ktery navrhovy pfistup se pouZije.

Na zakladé dosazenych vysledkd konstrukce vyhovuije.
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23. PAZENI - DRUHA FAZE

23.1. UvoD

V této kapitole je proveden navrh podélného pazeni mezi kolejemi, které se pouzije béhem

druhé stavebni faze, kdy bude rekonstruovana konstrukce v prostoru koleje €. 1 a provoz bude
veden po jiz opravené konstrukci v koleji €. 2. Pazici sténa bude slouzit k zadrzeni nového zasypu
Za novou opérou.

V této dobé jiz nebudou existovat pfechodova pole z nosniki MZD-16-12,0.

PFi navrhu podle [16] , kap. 2.4.7.3.4 se uvazuji navrhové pfistupy podle kap.  21.1.

23.2. NAVRH PAZENI - NAVRHOVY PRISTUP 1, KOMBINACE 1

23.2.1. ZEMINY

Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle [27]

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

Uhel vnitfniho treni ... o= 30,000 -~
soudrznost ... Cx= 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y1k = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Yok = 0,0175 MN/m’

Hodnoty diléich souginiteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,00
ysoudrznost ... 1,00
pro objemovou tihu ... 1,00

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... dq = 30,0 °= 0,523599 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa

objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... 714 = 0,0175 MN/m’

objemova tiha zeminy pod zakl. spéarou ... Y24 = 0,0175 MN/m’
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23.2.2. ZATIZENI

23.2.21. Svislé pohyblivé zatizeni - ekvivalentni zatizeni na zemni téleso

Pro globalni ucinky Ize ekvivalentni charakteristické hodnoty svislého zatiZeni od Zelezniéni

dopravy na zemni téleso pod koleji nebo blizko koleje uvazovat jako odpovidajici Modelu zatizeni 71
(nebo klasifikovanému svislému zatizeni, pokud se pozaduje) a SW/2, pokud se pozaduje rovno-
meérné rozdélenému na Sitku 3,00 m v drovni 0,7 m pod pojizdénou plochou koleje.

Pro toto zatiZzeni se nemusi pouzit Zadny dynamicky soucinitel nebo zvétseni.
Pro navrh lokalnich prvkud blizko koleje (napf. stény ohrani€ujici kolejové loze) se ma provést

zvlastni vypocet, ve kterém se uvazuje maximaini lokalni svislé, podélné a pficné zatizeni prvk
zelezni¢ni dopravou.

V tomto pfipadé pro pfitizeni zemniho télesa uvazujeme klasifikovany Model zatizeni 71,
rozneseny na Sifku 3,000 m.

Spojité rovhomérné pfitizeni povrchu ...

Pq= 189,063 = 63,021 kN/m*
3,000
Ah = pal7,= 63,021 / 17,500 = 3601 m

23.2.2.2, Odstiedivé sily

Vzhledem ke sméru zakfiveni koleje se u této pazici stény odstredivé sily neprojevi.

qw = 0,000  kN/m

23.2.2.3. Bocni razy

Boc¢ni raz se musi uvazovat jako osaméla sila, plsobici vodorovné v trovni temene kolejnic kolmo
na osu koleje. Musi se uvazovat, Ze plisobi jak na pfimou kolej, tak an kolej v oblouku.

Charakteristicka hodnota bo¢niho razu ... Q= 100,0 kN
Charakteristicka hodnota bo¢niho razu se nesmi nasobit soudiniteli @ a f.
Boc¢ni raz se ma nasobit soucinitelem « ... 1,21 100,0 = 121,0 kN

Boc¢ni raz se musi vzdy kombinovat se svislym zatizenim dopravou.
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23.2.2.4. Zemni tlak - stalé zatizeni

Aby se minimalizovaly deformace télesa pod pojizdénou koleji, bude pazeni navrzeno na zemni
tlak v klidu. U zemniho tlaku v klidu nelze provadét redistribuci zemniho tlaku po vySce kotvené

pazici konstrukce.

Vzhledem k uspofadani stavebni jamy bude pazici sténa zajisténa kotvenim pfi hornim a pfi

dolnim okraji pazeni.

Vyska pazici stény nade dnem jamy ...

Hloubka vetknuti pazici stény pode dnem jamy ...

Osova vzdalenost zapor ...

Priimér "pilot" - zabetonovanych dolnich ¢asti vrtl pro zapory

Zemni tlak v klidu za sténou:

Soucinitel zemniho tlaku v klidu:

Ko=1-sing = 1 -

Zemni tlak v klidu v urovni dna stavebni jamy:

0o = 0,500 17,500 4,800
Vyslednice na jednu zaporu:

Zoq = 0,5 42,000 4,800

Zemni tlak v klidu v urovni paty pazeni:

Go2= 0,500 ( 17,500

50,750 kN/m?
Vyslednice na jednu zaporu:

Zos= 42,000 + 50,750

sin

1,500

4,800

1,000
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30,0

42,000 kN/m*

0,600

4800 m
1,000 m
1,500 m
0,600 m
= 0,500
151,200 kN

17,500 1,000 )

= 27,825 kN



Pasivni zemni tlak pred sténou:

Pasivni zemni tlak se spocita podle vztahu:

op = o, Ky v , kde:
o, je geostatické napéti, o,=y,h
Ko je soucinitel pasivniho zemniho tlaku,
K,= 19°(45° + ¢/2) = tg“45°+ 300 ) = 3,000
2
v je zmenSovaci soucinitel podle [27]
y = 0,500 (ccapro ¢ =30°)
Pasivni zemni tlak v Urovni paty stény ...
Opa = 17,500 1,000 3,000 0,500 = 26,250 kN/m*
Vyslednice na jednu zaporu:
Z,,= 0,5 26,250 1,000 0,600 = 7,875 kN

Zachyceni Gc¢inkd zemniho tlaku:

Predpokladame kotveni v urovni horniho i doIiniho konce pazici stény. Sténu z tohoto hlediska
uvazujeme pfiblizné jako prosty nosnik o rozpéti, které odpovida hloubce jamy, zatizeny spojitym
trojuhelnikovym zatizenim (zemnim tlakem v klidu).

Reakce nosniku na hornim i dolnim okraji pazeni budou zachyceny kotvenim. Na dolnim okraji
bude pfiznivé plsobit i pasivni zemni tlak pfed zaporami.

Vyslednice zemniho tlaku v klidu nade dnem jamy na jednu zaporu ...

Lo = 151,200 kN
Sila na kotveni na hornim okraji stény ...

Zo 1ot = 1 151,200

Sila plsobici pfi doInim okraji stény ...

Z 0 1.dohni = 2 151,200

50,400 kN/jednu zaporu

100,800 KkN/jednu zaporu
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Celkova sila od zemniho tlaku v klidu v urovni dna jamy ...

Z 4 doni = 100,800 + 27,825 = 128,625 kN

Pasivni tlak pusobici na ¢elni stranu stény ...

Z,o= 7,875 kN

23.2.2.5. Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni

Zemni tlak v klidu za sténou:
Soucinitel zemniho tlaku v klidu:
Ko = 0,500
ZvétSeni zemniho tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZeni:

Aoy = 0,500 3,601 17,500 = 31,510 kN/m*

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi povrchem a dnem jamy:

AZy= 31,510 4,800 1,500 = 226,875 kN

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi dnem jamy a patou stény:

Ay = 31,510 1,000 0,600 = 18,906 kN
Sila na horni kotveni ... 0,500 226,875 = 113,438 kN
Sila na dolni kotveni ... 0,500 226,875 + 18,906 = 132,344

kN

Celkové uéinky zemniho tlaku - charakteristické hodnoty:

Horni kotveni ...

1,00 50,400 + 1,00 113,438

163,838 kN

Dolni kotveni ...
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1,00 128,625 + 1,00 132,344
Pasivni tlak pfed sténou ...

7,875 = 7,875 kN <
1,000

260,969 kN

260,969 kN => NEVYHOVI
(sila bude zachycena
kotvenim)

Celkové uéinky zemniho tlaku - navrhové hodnoty hodnoty:

Horni kotveni ...

1,35 50,400 + 1,50 113,438
Dolni kotveni ...
1,35 128,625 + 1,50 132,344
Pasivni tlak pfed sténou ...
1,35 7,875 = 10,631 kN
Posouzeni "zemni rozpéry" ...
10,631 = 10,631 kN <

1,000

23.2.2.6. Zatizeni vétrem

Pfevezmeme hodnotu zatizeni vétrem podle kapitoly
na pas pohyblivého zatizeni vysky 4,0 m:

Z

fu= 0,5 1,25 25,0
= 8842,8693 N/m = 8,843 kN/m
23.2.3. NAVRH HORNi PREVAZKY

238,196 kN

372,159 kN

372,159 kN => NEVYHOVI
(sila bude zachycena
kotvenim)

Zatizeni budeme uvazovat

5,659 4,000 =

Pfevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &tvrtinach rozpéti osamélymi silami (silami

v kotvé).

23.2.31. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:
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Uginky zemniho tlaku ... Zc = 163,838 kN
Zy= 238,196 kN

Odstrediva sila ... Oy = 0,000 1,500 = 0,000 kN
Boénirazy ... By = 121,000 kN
Zatizeni vétrem ... W= 8,843 1,500 = 13,264 kN
Soucet - navrhova hodnota:

Fq= 238,196 + 1,50 134,264 = 439,593 kN
Sila v kotvé:

Ky= 1 439,593 = 439,593 kN
Ohybovy moment v prevazce:

My = 3 439,593 1,500 = 123,635 kNm

Posouvajici sila v prevazce:

Vg= 439,593 = 439,593 kN
1

23.2.3.2. Navrh a posouzeni priifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.

Maximalni pfipustné napéti:

Clim = fy = 355,0 = 3550 MPa
7 Mo 1,0
Nutny prufezovy modul prevazky:
W= 1,24E+08 = 3,48E+05 mm’

355,0
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Navrhneme pfevazku slozenou ze dvou valcovanych nosnik(i prafezu "U":

Vyska prarezu ... 220 mm

Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,a=  245000,0 mm’
V tomto stadiu projektu navrhneme prafez pruzné - jsme mirné na strané bezpecné.

Normalové napéti v prlrezu ...

0a= 1,24E+08 =
2 245000,0
= 252,317 MPa < 355,000 kN => VYHOVI
23.2.4. NAVRH DOLNi PREVAZKY

Pfevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &tvrtinach rozpéti osameélymi silami (silami
v kotvé).

23.241. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:

Uginky zemniho tlaku ... Z. = 260,969 kN

Zy= 372,159 kN
Odstrediva sila ... Oy = 0,000 kN
Bocni razy ... By = 0,000 kN
Zatizeni vétrem ... Wy = 0,000 kN

Soucet - navrhova hodnota:

Fgq= 372,159 + 1,50 0,000 = 372,159 kN
Sila v kotveé:
Kq= 1 372,159 = 372,159 kN
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Ohybovy moment v prevazce:

My= 3 372,159 1,500 = 104,670 kNm

Posouvajici sila v pfevazce:

Vg= 372,159
1

372,159 kN

23.2.4.2. Navrh a posouzeni priafezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.

Maximalni pfipustné napéti:

Olim = Fy = 355,0 = 3550 MPa
7 Mo 1,0
Nutny prafezovy modul pfevazky:
Wai=  1,05E+08 = 2,95E+05 mm’

355,0

Navrhneme pfevazku sloZenou ze dvou valcovanych nosnikd prufezu "U":

Vyska prarezu ... 220 mm

Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,e =  245000,0 mm’
V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.

Normalové napéti v prafezu ...

0a= 1,05E+08 =
2 245000,0
= 213,612 MPa < 355,000 kN => VYHOVI
23.2.5. NAVRH ZAPORY

ProtoZze maximalni ohybovy moment Ize oekavat na volné vySce zapory, navrhneme zaporu
mirné pfiblizné jako prosty nosnik zatiZzeni spojitym lichob&Znikovym zatiZzenim od zemniho tlaku.
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23.2.5.1. Zatizeni a vnitini sily

Zapora je namahana od stélého zatiZeni trojuhelnikovym spojitym zatiZzenim, od zvétSeni zemniho
tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZzeni spojitym rovnomérnym zatizenim.

Maximalni ohybovy moment od spojitého rovhomérného zatiZzeni vznika uprostfed rozpéti, maxi-
malni moment od trojuhelnikového zatizeni vznika ve vzdalenost 0,423L od podpory => mista
maximalnich momentu jsou velmi blizko, budeme uvazovat sou¢et maximalnich hodnot momentt
(jsme mirné na strané bezpecné).

Maximalni ohybovy moment - trojuhelnikové zatiZzeni (podle [39] ):
zatiZzeni na jednu zaporu (stalé) ... 42,000 1,500 = 63 kN/m
Mmas= 9L = 63 4800 ° = 93,106 kNm
15,59 15,59

Maximalni ohybovy moment - spojité rovhomérné zatiZeni:

zatizeni na jednu zaporu (proménné) ... 31,510 1,500 = 47,266 KkN/m
[ —— L = 47,266 4,800 ° = 136,125 kNm
8 8

Ohybovy moment v zapore celkem - navrhova hodnota:

Mgy= 1,35 93,106 + 1,50 136,125 = 329,880 kNm

23.2.5.2. Navrh a posouzeni priifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.
Nutny prufezovy modul prevazky:
Waie=  3,30E+08 = 9,29E+05 mm’
355,0
Navrhneme ocelovy valcovany nosnik o priifezu tvaru "I":
Vyska prarezu ... 360 mm

PrdFezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,e= 1090000,0 mm°
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V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.

Normalové napéti v prafezu ...

0a= 3,30E+08 =
1 1090000
= 302,643 MPa < 355,000 MPa => VYHOVIi
23.2.6. NAVRH HORNIHO TAHLA

V této fazi vystavby se pouziji tahla z tyCové oceli, umisténa pfi hornim konci zaporové stény

a pripojené k fimse na opacné strané mostu.

Maximalni tahova sila v tahle - viz kap. 23.2.31.

N ax = 439,593 kN (navrhova hodnota)

Maximalni pripustné napéti:

Clim = f o = 460,0 = 460,0 MPa
Mo 1,0

Navrzeny pramér tahla ... D= 36 mm
Plocha tahla ... A= 1017,360 mm’
Napéti v tahle ...

0a= 439592,71 = 432,092 MPa < 460,000 MPa => VYHOVI

1017,360
23.2.7. NAVRH ZAKOTVENi HORNIHO TAHLA DO RiMSY NA KRIDLE

("HAKU")

Tahlo bude zakotveno do fimsy na kfidle opéry pomoci "haku", ktery bude na fimsu nasazen

"shora".

Nasledujicimi vypocCty bylo ovéfeno, Ze Fimsa pfi pfiméfeném vyztuzeni ucinky tahla nepfenese.
Proto je hak navrZzen takové délky ("hloubky"), aby bylo mozZno ho opfit z vnéjsi strany mostu az

v urovni kfidla.
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"Hak" bude o betonovou konstrukci opfen pres pruznou podlozku - plastovou nebo z tvrdého dfeva.

23.2.71. Zatizeni a vnitini sily (navrhové hodnoty)

N max = 439,593 kN
M ax = 439,593 0,830 = 364,862 kNm
V max = 439,593 kN

23.2.7.2. Navrh a posouzeni konstrukce

Navrhneme svafovany prafez tvaru "I™:

vysSka prlifezu ... 200 mm
Sifka pasnic ... 350 mm
tloustka pasnic ... 20 mm
vySka stojiny ... 160 mm
tloustka stojiny ... 20 mm
plocha ... 17200 mm’
moment setrvacnosti ... 1,21E+08 mm*
prafezovy modul ... 1206933 mm°
staticky modul na NO ... 694000 mm°

Maximalni pripustné napéti:

Olim = i = 355,0 = 355,0 MPa
¥ Mo 1,0
Napéti od mimostfedného tahu ...
Oa= 439592,71 + 3,65E+08 = 25,558 + 302,305
17200,0 1206933
= 327,863 MPa < 355,000 MPa =>  VYHOVI

Napéti ve smyku ...

Tq= 439592,71 694000
20 1,21E+08
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126,385 MPa < 0,577 355,0 = 204,959 MPa => VYHOVI

23.2.8. NAVRH ZAKOTVENi HORNIHO TAHLA DO RiMSY NA KRIDLE

Na Fimsu bude shora nasazen "hak" pro zakotveni horniho tahla. Rimsou je nutno G&inky tahla
prenést do kfidla.

23.2.8.1. Zatizeni a vnitini sily (navrhové hodnoty)

N max = 439,593 kN
M oy = 439,593 1,380 = 606,638 kNm
V max = 439,593 kN

23.2.8.2. Navrh a posouzeni konstrukce
(posouzeni zelezobetonového prafezu fFimsy ve vetknuti do horniho povrchu
kridla)

23.2.8.2.1. Navrh prurezu

Obdélnikovy prifez ... b = 0,750 m A.= 0,225 m*

h = 0,300 m
Beton:
Tfida...  C35/45 fom = 3,200 MPa
fo = 350 MPa faoos= 2,200 MPa
fom = 43,0 MPa fetko,05 = 4,200 MPa

Eem= 34,000 GPa
foq = 0,90 35,0 = 21,000 MPa
1,5 Eou = 0,0035

Vyztuz:
Tfida...  B500B
fy= 500,0 MPa

508



fya= 500,0 = 434,783 MPa
1,15

E.= 200,0 GPa

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

sepi= 434,783 = 0,002174
200000
Ebal = Ecu = 0,0035 =
P + Espl 0,0035 + 0,002174
= 0,617
Pramér pruti ... g = 16 mm A= 200,96 mm*
Pocet prutd ... n= 10,000 ks
Kryti ... c = 50 mm
Plocha vyztuze ... Ag= 2009,60 mm*
Poloha vyztuze ... a-= 50 + 8 = 58,0 mm
Uginna vyska ... d= 0,300 - 0,058 = 0,242 m
Mezera mezi pruty ... s = 750 - 2 58 = 70,4
9,000 mm
Ay pin = 0,26 Fetm b, d > 0,0013 b, d
fyk
A i = 0,26 3,20 750,0 2420 =
500,0
= 302,02 mm’ > 0,0013  750,0 2420 =
= 235,95 mm’ => Agmn= 302,02 mm? <
< Ay = 2009,60 mm’ => VYHOVI
A ey = 0,040 Ag= 0,040 0,225 = 0,009 m* =
= 9000,0 mm? > 2009,60 mm® => VYHOVI
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23.2.8.2.2. Ohyb - MSU

Navrhova sila ve vyztuZi ... Ngg = 0,00201 434,783 = 0,874
Tlagena plocha betonu ... A= 0,874 = 0,04161 m*
21,000

Vyska tlatené oblasti prafezu ...

Xy = 0,874 = 0,055 m
0,750 21,000

X = 0,055 = 0,069 m
0,8
¢= 0,069 = 0,287 < Shal = 0,617 =>
0,242

(vyztuZ je na mezi unosnosti zplastizovana)

Rameno vnitinich sil ...

z= 0,242 - 0,055 = 0,214 m
2
Moment unosnosti ...
Mgq = 0,874 0,214 = 0,187 MNm <
< Mgy = 0,607 MNm => NEVYHOVi

23.2.8.2.3. Smyk - posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -

prvky nevyzadujici navrh smykové vyztuze vypocétem

VRd,C = [CRd,C'k'(1OO'pI :](‘ck)’”3 + kl'acp]'bW'd , S minimem:

VRd,c = (Vmin +k I-O-cp)'b w-d

Crae = 0,18 = 0,18 = 0,12
Ve 1,50
k= 1+(200/d)"< 2,0
d= 2420 mm
k= 1+ ( 200 )*= 1,909 < 2,0
242
=> k= 1,909
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P = Ay < 0,020
b..d
A,=  0,002010 m?
b, = 0,750 m
d = 0,242 m
P = 0,002010 = 0,011072 <
0,750 0,242
= D, = 0,011
Sok e 35,0 MPa
k= 0,15
Vi = 0,035 . k% .1, = 0,035 1,539 5,916
Oep = Npgl A, < 0,214 (Ngq > 0 pro tlak)
Fod o 21,0 MPa
Ngg = 0,000 MN
A, = 0,750 0,300 = 0,225 m’
Oop = 0,000 = 0,000 MPa <
0,225
< 0,2 21,0 = 4,200 =>
Ve = 0,12 1,909 (100 . 0,011 350 )° +
+ 0,15 0,000 ] 0,750 0,242 =
= 0,140708 MN > (Vinin + k1.06p).b o =
= (0319 + 0,15 0,000 ) 0,750
= 0,057836 MN => Viee=  0,140708 MN = 140,708 kN
< Vg = 439,593 kN => NEVYHOVI

Smykovou vyztuz by bylo nutno navrhnout vypoctem.

0,020

0,242

Rimsa pii pfiméfeném vyztuzeni Géinky tahla nepienese. Proto je navrzen "hak" na fimsu
takové délky ("hloubky"), aby se "hak" oprel o betonovou konstrukci az v trovni kfidla.
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23.2.9. NAVRH ZAKOTVENI TAHLA - MIMO NOVE KRIiDLO

23.2.9.1. Zatizeni a vnitini sily

N nax = 439,593 kN (navrhova hodnota)

23.2.9.2. Navrh a posouzeni konstrukce

Pro zakotveni tahla navrhneme pfi¢nou sténu, na které bude pulsobit pasivni zemni tlak potfebny
pro pfenesni sily v tahle do zeminy.

Sitka stény ... 0,750 m
Vyska (hloubka) stény ... 5000 m

Pasivni zemni tlak v drovni paty stény - stalé zatizeni ...

o, = 17,500 5,000 3,000 0,500 = 131,250 kN/m*
Vyslednice ...
Z,= 0,5 131,250 5,000 0,750 = 246,094 kN

Pasivni zemni tlak - zv&tSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Ao, = 17,500 3,601 3,000 0,500 = 94,531 kN/m*
Vyslednice ...
AZ, = 1,00 94,531 5,000 0,750 = 354,492 kN

Vyslednice celkem ...

IZ,= 246,094 + 354,492 = 600,586 kN
Posouzeni ...
DIV = 600,586 = 600,586 kN > 439,593 kN =>
% 1,0

=> VYHOVI

Pro vytvoreni kotevni stény se pouziji ocelové stétovnice délky min. 9,0 m.
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23.2.10. NAVRH ZAKOTVENi DOLNIHO TAHLA DO BETONOVE KONSTRUKCE

Do povrchu betonové konstrukce (Chaudyho deska, spadovy beton) bude zapora zakotvena pres
patni plech pfipevnény ke kotvam vlepenym do dodate¢né vyvrtanych otvord. Betonové konstrukce
se opatfi vodorovnou vyztuzi ve sméru plsobici tahové sily.

23.2.10.1. Zatizeni a vnitini sily

Vodorovna sila v paté zapory:

V max = 372,159 kN (navrhova hodnota)

23.2.10.2. Navrh a posouzeni kotev do vyvrtanych otvort

Aby ulozeni v paté zapory pusobilo kloubové, navrhneme Ctyfi kotvy umisténé vedle sebe.

Sila na jednu kotvu ...

Vmax,1 = 372,159 = 93,040 kN
4
Pfipustné napéti v oceli ...
Olim = fy = 355,0 = 3550 MPa
7 Mo 1,0
Pramér kotvy ... D= 30 mm
Plocha tahla ... A= 706,500 mm®
Moment setrvaénosti ... | = 39740,6 mm*
Staticky moment nad N.O. ... S = 22488 mm’
Posouzeni napéti ve smyku ...
Ty = 93039,8 2248.,8 =
30 39740,6
175,494 MPa < 0,577 355,0 = 204,959 MPa => VYHOVI

513



23.2.11. NAVRH VODOROVNE VYZTUZE PRO ZACHYCENi TAHOVE SiLY

23.2.11.1. Zatizeni a vnitini sily (navrhové hodnoty)

Vodorovna sila v paté zapory:

N nax = 372,159 kN (navrhova hodnota)

23.2.11.2. Navrh vyztuze

Piipustné napéti ...

Olim = i = 300,0 = 300,0 MPa
/4 1,0

(maximalni pfipustné napéti je stanoveno tak, aby nedochazelo ke vzniku nadmérnych trhlin)

Pramér prutu ... D= 20 mm
Plocha jednoho prutu ... A= 314,000 mm*
Pocet prutd ... n= 4

Plocha vyztuze celkem ... A= 1256,000 mm?’

Posouzeni napéti ...

o= 372159,38
1256,000

296,305 kN < 300,000 kN =>

=> VYHOVI

23.2.12. NAVRH DREVENE VYPLNE

23.2.12.1. Zatizeni a vnitini sily

1) Pazici sténa pfi hornim konci pazeni - na vysku 0,5 m:
v tomto pasu pazici stény predpokladame i namahani odstredivou silou, bo¢nimi razy a vétrem.

Zemni tlak - stalé zatizeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvazujeme v celém pasu) ...

514



oo = 0,500 17,500 0,500 = 4375 kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Aoy = 31,510 kN/m*
OdstFediva sila ... 0,000 = 0,000 kN/m?
0,500

BocCni razy - uvazujeme je roznesené na délku 1,5m ...

0,000 = 0,000 kN/m?
0,500 1,500

Zatizeni vétrem ... 0,000 = 0,000 kN/m?
0,500

ZatiZzeni horniho pruhu pazeni celkem ...

1,35 4,375 + 1,50 0,000 + 1,50 0,000

5,906 kN/m/m

Ohybovy moment ...

Z

My= 5,906 1,500 = 1,661  kNm/m

Posouvajici sila ...

Vg= 5,906 1,500 = 4,430 kN/m

2) Pazici sténa u dna stavebni jamy:

Zemni tlak - stalé zatizeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvazujeme v celém pasu) ...
oo = 42,000 kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni ...

Aoy = 31,510 kN/m*
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ZatiZzeni dolniho pruhu pazeni celkem ...

1,35 42,000 + 1,50 31,510 = 103,966 kN/m/m

Ohybovy moment ...

Z

My= 103,966 1,500 = 29,240 kNm/m
8

Posouvajici sila ...

Vg= 103,966 1,500 = 77,974 KN/m

23.2.12.2. Navrh a posouzeni prafezu - ohyb

Tloustka dievéné vyplné ... 0,00 m

PraFfezovy modul ... w = 1,000 0,100 0,100 = 0,001667 m"/m

6

Ovéfime prufez uprostied rozpéti mostovky, kde vznikaji nejvétsi ohybové momenty.

Podle [60] , €l. 6.1.6, musi byt splnény nasledujici podminky:
Om,yd + ki, Om,zd < 1,00
fm,y,d fm,z,d
o Omz
Ky ———mxd o, ——m2d o 1,00 , kde:
fm,y,d fm,z,d
Omyd a Omzd jsou navrhova napéti v ohybu k hlavnim osam prufezu,
Fry.d a fmzda  jsou odpovidajici navrhové pevnosti v ohybu,

K je soucinitel, ktery bere v ivahu redistribuci napéti a vliv nehomogentit materialu v
prufezu. Hodnota soucinitele se ma uvazovat nasledovné:

pro rostlé dfevo, lepené lamelové dievo a LVL:

obdélnikové prirezy ... k
ostatni prurezy ... Ky = 1,00
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pro ostatni konstrukéni vyrobky na bazi dreva,

pro vSechny priifezy: Ky = 1,00
v nasem pfipadé ... K= 0,70
Omy.d = _0,02924 = 17,544 MPa
0,001667
O m,zd = 0,00 MPa

Rozhodujici posouzeni:
fma - pro ucely geotechnickych vypocti ...

24,000

frnd = 0,80 = 19,200 MPa
1,000
ﬂ + 0,70 & = 0,914 < 1,00
19,200 19,200
=> VYHOVI

23.2.12.3. Navrh a posouzeni prirezu - smyk
(podle [60] , Zména A1/2009, ¢&l. 6.1.7)

fyva - pro ucely geotechnickych vypocti ...

fug = 080 —n000 3,200 MPa
1,000

Pro smyk se sloZkou napéti rovnobézné s vlakny i pro smyk s obéma sloZzkami napéti kolmo
k vlaknim musi byt splnéna nasledujici podminka:

I\

Td fv,d y kde:

T4 je navrhové napéti ve smyku,
fug je navrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad.
Pro ovéfeni smykové unosnosti prvkl v ohybu se ma uvazit vliv trhlin pouzitim ucinné Sirky prvku

b ¢ = kb , kde:
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b je Sitka pfislusného prafezu prvku,

K = 0,67  (pro rostlé dfevo)

Vg = 1,5 77,974 = 116,961 kN/m
t = 0,100 m

b = 1,000 m

b o = 0,67 1,000 = 0,670 m

S = 0,000838 m°/m

5,58E-05 m*/m

—
1

. ) 0,116961 0,000838 _ 2619 MPa < 3.200
0,670  5,58E-05

=> VYHOVI

23.3. NAVRH PAZENi - NAVRHOVY PRISTUP 1, KOMBINACE 2

23.3.1. ZEMINY

Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle [27]

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... o= 30,000 °
soudrznost ... Ck = 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y1k = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Yok = 0,0175 MN/m’
Hodnoty dil€¢ich souciniteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,25

» soudrznost ... 1,25

pro objemovou tihu ... 1,00
Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... Pq = 24,0 °= 0,418879 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y14 = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakI. sparou ... Vo4 = 0,0175 MN/m’

518



23.3.2. ZATIZENI

23.3.21. Svislé pohyblivé zatizeni - ekvivalentni zatizeni na zemni téleso

Pro globalni ucinky Ize ekvivalentni charakteristické hodnoty svislého zatiZeni od Zelezniéni

dopravy na zemni téleso pod koleji nebo blizko koleje uvazovat jako odpovidajici Modelu zatizeni 71
(nebo klasifikovanému svislému zatizeni, pokud se pozaduje) a SW/2, pokud se pozaduje rovno-
meérné rozdélenému na Sitku 3,00 m v drovni 0,7 m pod pojizdénou plochou koleje.

Pro toto zatiZzeni se nemusi pouzit Zadny dynamicky soucinitel nebo zvétseni.
Pro navrh lokalnich prvkud blizko koleje (napf. stény ohrani€ujici kolejové loze) se ma provést
zvlastni vypocet, ve kterém se uvazuje maximaini lokalni svislé, podélné a pficné zatizeni prvk

zelezni¢ni dopravou.

V tomto pfipadé pro pfitizeni zemniho télesa uvazujeme klasifikovany Model zatiZzeni 71,
rozneseny na Sifku 3,000 m.

Spojité rovhomérné pfitizeni povrchu ...

Pq= 189,063 = 63,021 kN/m*
3,000
Ah = pal7,= 63,021 / 17,500 = 3601 m

23.3.2.2. Odstiedivé sily

Vzhledem ke sméru zakfiveni koleje se u této pazici stény odstfedivé sily neprojevi.

quw = 0,000 kN/m

23.3.2.3. Bo¢ni razy

Boc¢ni raz se musi uvazovat jako osaméla sila, pusobici vodorovné v urovni temene kolejnic kolmo
na osu koleje. Musi se uvazovat, Ze plisobi jak na pfimou kolej, tak an kolej v oblouku.

Charakteristicka hodnota bo¢niho razu ... Q= 100,0 kN
Charakteristicka hodnota bo¢niho razu se nesmi nasobit soudiniteli @ a f.
Boc¢ni raz se ma nasobit soucinitelem « ... 1,21 100,0 = 121,0 kN

BocCni raz se musi vzdy kombinovat se svislym zatizenim dopravou.
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23.3.2.4. Zemni tlak - stalé zatizeni

Aby se minimalizovaly deformace télesa pod pojizdénou koleji, bude pazeni navrzeno na zemni
tlak v klidu. U zemniho tlaku v klidu nelze provadét redistribuci zemniho tlaku po vySce kotvené

pazici konstrukce.

Vzhledem k uspofadani stavebni jamy bude pazici sténa zajisténa kotvenim pfi hornim a pfi

dolnim okraji pazeni.

Vy8ka pazici stény nade dnem jamy ...

Hloubka vetknuti paZici st&ny pode dnem jamy ...

Osova vzdalenost zapor ...

Primér "pilot" - zabetonovanych dolnich ¢asti vrtd pro zapory

Zemni tlak v klidu za sténou:

Soucdinitel zemniho tlaku v klidu:

Ko=1-sing = 1 -

Zemni tlak v klidu v urovni dna stavebni jamy:

O = 0,593 17,500 4,800
Vyslednice na jednu zaporu:

Zoq = 0,5 49,834 4,800

Zemni tlak v klidu v urovni paty pazeni:
o2 = 0,593 ( 17,500

60,216 kN/m?

Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo= 49,834 + 60,216

sin

1,500

4,800

1,000
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24,0

49,834 kN/m*

0,600

4800 m
1,000 m
1,500 m
0,600 m
= 0,593
179,403 kN
17,500 1,000 )

33,015 kN



Pasivni zemni tlak pred sténou:

Pasivni zemni tlak se spocita podle vztahu:

op = o, Ky v , kde:
o, je geostatické napéti, o,=y,h
Ko je soucinitel pasivniho zemniho tlaku,
Ky= 19°(45° + ¢/2) = tg“45°+ 240 ) = 2,371
2
v je zmenSovaci soucinitel podle [27]
y = 0,500 (ccapro ¢ =30°)

Pasivni zemni tlak v arovni paty stény ...

Op2 = 17,500 1,000 2,371 0,500 20,748 kN/m*

Vyslednice na jednu zaporu:

Z,,= 0,5 20,748 1,000 0,600 6,224 kN

Zachyceni ucinkd zemniho tlaku:
Pfedpokladame kotveni v urovni horniho i dolniho konce pazici stény. Sténu z tohoto hlediska
uvazujeme priblizné jako prosty nosnik o rozpéti, které odpovida hloubce jamy, zatizeny spojitym

trojuhelnikovym zatiZzenim (zemnim tlakem v klidu).

Reakce nosniku na hornim i dolnim okraji paZzeni budou zachyceny kotvenim. Na dolnim okraji
bude pfiznivé plsobit i pasivni zemni tlak pfed zaporami.

Vyslednice zemniho tlaku v klidu nade dnem jamy na jednu zaporu ...
Zoq = 179,403 kN

Sila na kotveni na hornim okraji stény ...

Zokoty = 1 179,403 59,801 kN/jednu zaporu

Sila plsobici pfi doInim okraji stény ...

Z 0 1.dohni = 2 179,403 119,602 kN/jednu zaporu
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Celkova sila od zemniho tlaku v klidu v urovni dna jamy ...
Z 4 doni = 119,602 + 33,015 = 152,617 kN
Pasivni tlak pUsobici na ¢elni stranu stény ...

Z,= 6,224 kN

23.2.2.5. Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni

Zemni tlak v klidu za sténou:
Souginitel zemniho tlaku v klidu:
Ko = 0,593
ZvétSeni zemniho tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZeni:

Aoy = 0,593 3,601 17,500 = 37,388 kN/m*

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi povrchem a dnem jamy:

AZy= 37,388 4,800 1,500 = 269,193 kN

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi dnem jamy a patou stény:

AZy= 37,388 1,000 0,600 = 22,433 kN
Sila na horni kotveni ... 0,500 269,193 = 134,597 kN
Sila na dolni kotveni ... 0,500 269,193 + 22,433 = 157,029
kN

Celkové ucinky zemniho tlaku - charakteristické hodnoty:

Horni kotveni ...

1,00 59,801 + 1,00 134,597 = 194,398 kN
Dolni kotveni ...
1,00 152,617 + 1,00 157,029 = 309,646 kN
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Pasivni tlak pred sténou ...

6,224 = 6,224 kN <
1,000

309,646 kN => NEVYHOVI
(sila bude zachycena
kotvenim)

Celkové ucinky zemniho tlaku - navrhové hodnoty hodnoty:

Horni kotveni ...

1,00 59,801 + 1,30 134,597
Dolni kotveni ...
1,00 152,617 + 1,30 157,029

Pasivni tlak pfed sténou ...

1,00 6,224 = 6,224 kN
Posouzeni "zemni rozpéry" ...
6,224 = 6,224 kN <

1,000

23.3.2.6. Zatizeni vétrem

Pfevezmeme hodnotu zatiZeni vétrem podle kapitoly
na pas pohyblivého zatizeni vysSky 4,0 m:

Z

fo= 0,5 1,25 25,0
= 8842,8693 N/m = 8,843 kN/m
23.3.3. NAVRH HORNi PREVAZKY

234,777 kN

356,755 kN

356,755 kN => NEVYHOVI

(sila bude zachycena

kotvenim)

Zatizeni budeme uvazovat

5,659 4,000 =

Prevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &étvrtinach rozpéti osameélymi silami (silami

v kotvé).

23.3.3.1. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:

Uginky zemniho tlaku ...
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Zy= 234,777 kN

Odstrediva sila ... Oy = 0,000 1,500 = 0,000 kN
Bocni razy ... By = 121,000 kN
Zatizeni vétrem ... W, = 8,843 1,500 = 13,264 kN

Soucet - navrhova hodnota:

Fq= 234,777 + 1,30 134,264 = 409,320 kN
Sila v kotvé:

Ky= 1 409,320 = 409,320 kN
Ohybovy moment v prevazce:

Mgy= 3 409,320 1,500 = 115,121 kNm

Posouvajici sila v prfevazce:

Vg= 409,320
1

409,320 kN

23.3.3.2. Navrh a posouzeni priarezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.

Maximalni pfipustné napéti:

Clim = i = 355,0 3550 MPa

Mo 1,0

Nutny prufezovy modul prevazky:

W..= 1,15E+08 3,24E+05 mm’

355,0

Navrhneme prevazku slozenou ze dvou véalcovanych nosnikl prifezu "U":

524



Vyska prarezu ... 220 mm
Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,a=  245000,0 mm’
V tomto stadiu projektu navrhneme prafez pruzné - jsme mirné na strané bezpecné.

Normalové napéti v prlrezu ...

0a= 1,15E+08 =
2 245000,0
= 234,941 MPa < 355,000 kN => VYHOVI
23.3.4. NAVRH DOLNi PREVAZKY

Prevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &étvrtinach rozpéti osameélymi silami (silami
v kotvé).

23.3.4.1. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:

Uginky zemniho tlaku ... Zy= 309,646 kN

Zg= 356,755 kN
Odstrediva sila ... Oy = 0,000 kN
Boénirazy ... By = 0,000 kN
Zatizeni vétrem ... W, = 0,000 kN

Soucet - navrhova hodnota:

Fq= 356,755 + 1,30 0,000 = 356,755 kN
Sila v kotvé:
Ky= 1 356,755 = 356,755 kN
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Ohybovy moment v prevazce:

My= 3 356,755 1,500 = 100,337 kNm

Posouvajici sila v pfevazce:

Vg= 356,755 = 356,755 kN
1

23.3.4.2. Navrh a posouzeni priafezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.

Maximalni pfipustné napéti:

Clim = i = 355,0 3550 MPa

7Mo 1,0
Nutny prafezovy modul pfevazky:
Wt = 1,00E+08 = 2,83E+05 mm’
355,0
Navrhneme prevazku slozenou ze dvou véalcovanych nosnikl prifezu "U":
Vyska prarezu ... 220 mm
Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,e =  245000,0 mm’
V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.

Normalové napéti v prafezu ...

0, = 1,00E+08 =
2 245000,0
= 204,770 MPa < 355,000 kN => VYHOVI
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23.3.5. NAVRH ZAPORY

ProtoZe maximalni ohybovy moment Ize o&ekavat na volné vySce zapory, navrhneme zaporu
mirné pfiblizné jako prosty nosnik zatiZzeni spojitym lichobéznikovym zatiZzenim od zemniho tlaku.

23.3.5.1. Zatizeni a vnitini sily

Zapora je namahana od stalého zatiZzeni trojuhelnikovym spojitym zatizenim, od zvétSeni zemniho
tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZzeni spojitym rovhomérnym zatizenim.

Maximalni ohybovy moment od spojitého rovnomérného zatiZzeni vznika uprostfed rozpéti, maxi-

malni moment od trojuhelnikového zatiZzeni vznika ve vzdalenost 0,423L od podpory => mista

maximalnich momentl jsou velmi blizko, budeme uvazovat sou¢et maximalnich hodnot momentu

(jsme mirné na strané bezpecné).

Maximalni ohybovy moment - trojuhelnikové zatizeni (podle
zatizeni na jednu zaporu (stalé) ... 49,834 1,500
M nax3 = gL” = 7475118 4800 ° =
15,59 15,59

Maximalni ohybovy moment - spojité rovhomérné zatizeni:

zatiZeni na jednu zaporu (proménné) ... 37,388 1,500
Moo= 9L” = 56,082 4,800 ° =
8 8

Ohybovy moment v zapofe celkem - navrhova hodnota:

Mgy= 1,00 110,473 + 1,30 161,516

23.3.5.2. Navrh a posouzeni priarezu

[39] ):

= 74,75118 kN/m

110,473 kNm

= 56,082
161,516 kNm

= 320,443

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.

Nutny prafezovy modul pfevazky:

W.t=  3,20E+08 = 9,03E+05 mm’®
355,0
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Navrhneme ocelovy valcovany nosnik o prafezu tvaru "T":

Vyska prarezu ... 360 mm

Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... Wye = 1090000,0 mm’
V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.

Normalové napéti v prafezu ...

0,= 3,20E+08 =
1 1090000
= 293,985 MPa < 355,000 MPa => VYHOVI
23.3.6. NAVRH HORNIHO TAHLA

V této fazi vystavby se pouziji tahla z tyCové oceli, umisténa pfi hornim konci zaporové stény
a pripojené k fimse na opacné strané mostu.

Maximalni tahova sila v tahle - viz kap. 23.3.3.1.

N ax = 409,320 kN (navrhova hodnota)

Maximalni pripustné napéti:

Olim = i = 460,0 = 460,0 MPa
Mo 1,0
Navrzeny pramér tahla ... D= 36 mm
Plocha tahla ... A= 1017,360 mm?
Napéti v tahle ...
0a= 409320,15 = 402,336 MPa < 460,000 MPa =>

1017,360
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23.3.7. NAVRH ZAKOTVENi HORNIHO TAHLA DO RiMSY NA KRIDLE
("HAKU")

Tahlo bude zakotveno do fimsy na kfidle opéry pomoci "haku", ktery bude na fimsu nasazen
"shora".

Nasledujicimi vypocCty bylo ovéfeno, Ze Fimsa pfi pfiméfeném vyztuzeni ucinky tahla nepfenese.
Proto je hak navrZzen takové délky ("hloubky"), aby bylo mozZno ho opfit z vnéjSi strany mostu az

v urovni kfidla.

"Hak" bude o betonovou konstrukci opfen pfes pruznou podloZzku - plastovou nebo z tvrdého dfeva.

23.3.71. Zatizeni a vnitini sily (navrhové hodnoty)

N max = 409,320 kN
M ax = 409,320 0,830 = 339,736 kNm
V max = 409,320 kN

23.3.7.2. Navrh a posouzeni konstrukce

Navrhneme svafrovany prafez tvaru "I™:

vysSka prlifezu ... 200 mm
§ifka pasnic ... 350 mm
tloustka pasnic ... 20 mm
vySka stojiny ... 160 mm
tloustka stojiny ... 20 mm
plocha ... 17200 mm’
moment setrvacnosti ... 1,21E+08 mm*
prafezovy modul ... 1206933 mm°
staticky modul na NO ... 694000 mm’

Maximalni pripustné napéti:

Clim = i 355,0 = 3550 MPa

Mo 1,0

Napéti od mimostfedného tahu ...
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VYHOVI

281,487

204,959 MPa =>

0a= 409320,15 + 3,4E+08 = 23,798
17200,0 1206933

= 305,284 MPa < 355,000 MPa =>

Napéti ve smyku ...
T,= 409320,15 694000 =
20 1,21E+08
117,682 MPa < 0,577 355,0 =
23.3.8. NAVRH ZAKOTVENi HORNIHO TAHLA DO RiMSY NA KRIDLE

Na Fimsu bude shora nasazen "hak" pro zakotveni horniho tahla. Rimsou je nutno Gginky tahla

prenést do kfidla.

VYHOVI

23.3.8.1. Zatizeni a vnitini sily (navrhové hodnoty)
N max = 409,320 kN
M max = 409,320 1,380 = 564,862 kNm
Vmex = 409,320 kN
23.3.8.2. Navrh a posouzeni konstrukce
(posouzeni zelezobetonového prifezu fimsy ve vetknuti do horniho povrchu
kfidla)
23.3.8.2.1. Navrh prurezu

Obdélnikovy prufrez ...

Beton:
TFida ... C35/45
fox = 35,0
fom = 43,0

b= 0,750 m

0,300 m

MPa

MPa
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fctm =
f ci0,05 =

foio0,95 =

0,225

3,200

2,200

4,200

MPa

MPa

MPa



feq = 0,90
Vyztuz:

Tfida ... B500B
fu= 500,0
foa= 500,0

1,15
E,= 200,0

35,0

1,5

MPa

= 434,783

GPa

21,000

MPa

MPa

Ecm=

Eeu =

34,000 GPa

0,0035

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

Espl = 434,783 = 0,002174
200000
Ebal = Ecu = 0,0035 =
Ecu + Espl 0,0035 + 0,002174
= 0,617
Pramér prutd ... ¢ = 16 mm A= 200,96 mm*
Pocet prutd ... n= 10,000 ks
Kryti ... c= 50 mm
Plocha vyztuze ... As=  2009,60 mm*
Poloha vyztuze ... a= 50 + 8 = 58,0 mm
Uginna vyska ... d= 0,300 - 0,058 = 0,242 m
Mezera mezi pruty ... s = 750 - 2 58 = 70,4
9,000 mm
A s,min = 0,26 f‘ctm bt d 2> 0,0013 bt d
fyk
Agmin = 0,26 3,20 750,0 242,0 =
500,0
= 302,02 mm’ > 0,0013 750,0 2420 =
= 235,95 mm’ => Agmn= 302,02 mm? <
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< Ay = 2009,60 mm?’ => VYHOVI

A = 0,040 Ac= 0,040 0,225 = 0,009 m =

= 9000,0 mm > 2009,60 mm => VYHOVI

23.3.8.2.2. Ohyb - MSU

Navrhova sila ve vyztuZi ... Ny = 0,00201 434,783 = 0,874 MN
Tlagena plocha betonu ... A= 0,874 = 0,04161 m*
21,000

Vyska tlacené oblasti prufezu ...

Xy = 0,874 = 0,055 m
0,750 21,000

X = 0,055 = 0,069 m
0,8
¢= 0,069 = 0,287 < Shal = 0,617 => VYHOVI
0,242

(vyztuZ je na mezi unosnosti zplastizovana)

Rameno vnitfnich sil ...

z= 0,242 - 0,055 = 0,214 m
2
Moment Unosnosti ...
Mgq = 0,874 0,214 = 0,187 MNm <
< Mgy = 0,565 MNm => NEVYHOVi

23.3.8.2.3. Smyk - posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -
prvky nevyzadujici navrh smykové vyztuze vypocétem

VRd,C = [CRd,C'k'(1OO'pI :fck)1/3 + kl'acp]'bW'd , S minimem:

VRd,c = (Vmin +k I-O-cp)'b w-d
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P =

VRd,c = [

12
)

0,18 = 0,18
7. 1,50
1+(200/d)" < 2,0
d= 2420 mm
k= 1+ 200
242
= k = 1,909
Ay < 0,020
b.d
Ay=  0,002010 m’
b, = 0,750 m
d = 0,242 m
o, = 0,002010
0,750 0,242
= 0, = 0,011
Fo o 350 MPa
0,15
0,035 . k% .1, =
Neal A, < 0,2fu
e o
Ngg = 0,000 MN
A= 0,750 0,300
oo = 0,000 =
0,225
< 0,2 21,0
0,12 1,909 (100 .
0,15 0,000 ]

0,035

21,0

0,000

0,011

0,750

533

0,12

1,909 <
0,011072 <
1,539 5,916

(Ngg > 0 pro tlak)

MPa

0,225 m

MPa <

4,200 =>

35,0

0,242 =

2,0

0,020

0,319

0,000
MPa



= 0,140708 MN > (Vinin T k1.0 ). .d =

= ( 0319 + 0,15 0,000 ) 0,750 0,242
= 0,057836 MN => Veae= 0,140708 MN = 140,708 kN
< Vg = 409,320 kN => NEVYHOVI

Smykovou vyztuz by bylo nutno navrhnout vypoctem.

Rimsa pii pfiméfeném vyztuzeni Géinky tahla nepienese. Proto je navrzen "hak" na fimsu
takové délky ("hloubky"), aby se "hak" oprel o betonovou konstrukci az v trovni kfidla.

23.3.9. NAVRH ZAKOTVENI TAHLA - MIMO NOVE KRIiDLO

23.3.9.1. Zatizeni a vnitini sily

N ax = 409,320 kN (navrhova hodnota)

23.3.9.2. Navrh a posouzeni konstrukce

Pro zakotveni tahla navrhneme pfi¢nou sténu, na které bude plsobit pasivni zemni tlak potfebny
pro pfenesni sily v tahle do zeminy.

Sitka stény ... 0,750 m
Vy8ka (hloubka) stény ... 5000 m

Pasivni zemni tlak v Urovni paty stény - stélé zatiZeni ...

op= 17,500 5,000 2,371 0,500 = 103,739 kN/m*
Vyslednice ...
Z,= 0,5 103,739 5,000 0,750 = 194,511 kN

Pasivni zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Ao, = 17,500 3,601 2,371 0,500 = 74,717 kN/m*
Vyslednice ...
AZ, = 1,00 74717 5,000 0,750 = 280,189 kN
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Vyslednice celkem ...

3Z,= 194,511 + 280,189 = 474,700 kN

Posouzeni ...
Z, = 474,700 = 474,700 kN > 409,320 kN =>
¥ 1,0

=> VYHOVI

Pro vytvoreni kotevni stény se pouziji ocelové stétovnice délky min. 9,0 m.

23.3.10. NAVRH ZAKOTVENi DOLNIHO TAHLA DO BETONOVE KONSTRUKCE

Do povrchu betonové konstrukce (Chaudyho deska, spadovy beton) bude zapora zakotvena pres
patni plech pfipevnény ke kotvam viepenym do dodate¢né vyvrtanych otvor(. Betonové konstrukce
se opatfi vodorovnou vyztuzi ve smeéru plsobici tahové sily.

23.3.10.1. Zatizeni a vnitini sily

Vodorovna sila v paté zapory:

V max = 356,755 kN (navrhova hodnota)

23.3.10.2. Navrh a posouzeni kotev do vyvrtanych otvort

Aby ulozeni v paté zapory pusobilo kloubové, navrhneme Ctyfi kotvy umisténé vedle sebe.

Sila na jednu kotvu ...

Viax1 = 356,755 = 89,189 kN
4
Pfipustné napéti v oceli ...
Olim = fy = 355,0 = 3550 MPa
7 Mo 1,0
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Pramér kotvy ... D= 30 mm

Plocha tahla ... A= 706,500 mm
Moment setrvaénosti ... | = 39740,6 mm*
Staticky moment nad N.O. ... S = 22488 mm’

Posouzeni napéti ve smyku ...

Ta= 89188,8 2248,8 =
30 39740,6
168,230 MPa < 0,577 355,0 = 204,959 MPa => VYHOVI

23.3.11. NAVRH VODOROVNE VYZTUZE PRO ZACHYCENi TAHOVE SiLY

23.3.11.1. Zatizeni a vnitini sily (navrhové hodnoty)

Vodorovna sila v paté zapory:

N ax = 356,755 kN (navrhova hodnota)

23.3.11.2. Navrh vyztuze

Pripustné napéti ...

Clim = fy = 300,0 = 300,0 MPa
/4 1,0

(maximalni pfipustné napéti je stanoveno tak, aby nedochazelo ke vzniku nadmérnych trhlin)

Pramér prutu ... D= 20 mm
Plocha jednoho prutu ... A= 314,000 mm*
Pocet prutd ... n= 4

Plocha vyztuze celkem ... A= 1256,000 mm?
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Posouzeni napéti ...

o= 356755,21 = 284,041 kN < 300,000 kN =>

1256,000

=>

23.3.12. NAVRH DREVENE VYPLNE

23.3.12.1. Zatizeni a vnitini sily

1) Pazici sténa pfi hornim konci pazeni - na vysku 0,5 m:

VYHOVI

v tomto pasu pazici stény pfedpokladame i naméahani odstfedivou silou, bo&nimi razy a vétrem.

Zemni tlak - stalé zatiZzeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvazujeme v celém pasu) ...

oo = 0,593 17,500 0,500 = 5191 kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Aoy = 37,388 kN/m*
OdstFediva sila ... 0,000 = 0,000 kN/m?
0,500

Bocni razy - uvazujeme je roznesené na délku 1,5 m ...

0,000 = 0,000 kN/m?
0,500 1,500

Zatizeni vétrem ... 0,000 = 0,000 kN/m®
0,500

ZatiZzeni horniho pruhu pazeni celkem ...

1,00 5,191 + 1,30 0,000 + 1,30

5,191 kKN/m/m

Ohybovy moment ...

Z

My= 5,191 1,500 1,460 kNm/m
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Posouvajici sila ...

Vy= 5,191 1,500 = 3,893 kN/m

2) Pazici sténa u dna stavebni jamy:

Zemni tlak - stalé zatizeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvazujeme v celém pasu) ...

oo = 49,834  kN/m*
Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni ...

Aoy = 37,388 kN/m*

ZatiZzeni dolniho pruhu pazeni celkem ...

1,00 49,834 + 1,30 37,388 =

Ohybovy moment ...

Z

My= 98,438 1,500 = 27,686 kNm/m

Posouvajici sila ...

Vg= 98,438 1,500 = 73,829 KkN/m

23.3.12.2. Navrh a posouzeni priafezu - ohyb

Tloustka dieveéné vyplne ... 0,100

Prdfezovy modul ... W = 1,000 0,100 0,100

6

98,438

kN/m/m

0,001667 m°/m

Ovérime prufez uprostied rozpéti mostovky, kde vznikaji nejvétsi ohybové momenty.

Podle [60] , €l. 6.1.6, musi byt splnény nasledujici podminky:
Omyd + Kk Om,zd < 100
m - ’
fm,y,d fm,z,d
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Om,y,d Om,zd
Km — m¥I

+ —_— < 1,00 , kde:

fm,y,d fm,z,d
Omy.d a Omzd jsou navrhova napéti v ohybu k hlavnim osam prufezu,
Fry.d a fmzda  jsou odpovidajici navrhové pevnosti v ohybu,

K je soucinitel, ktery bere v ivahu redistribuci napéti a vliv nehomogentit materialu v
prufezu. Hodnota soucinitele se ma uvazovat nasledovné:

pro rostlé dfevo, lepené lamelové dfevo a LVL:

obdélnikové prifezy ... kn= 0,70
ostatni prurezy ... Ky = 1,00
pro ostatni konstruk&ni vyrobky na bazi dfeva,
pro v§echny prufezy: kn= 1,00
v nasem pfipadé ... K= 0,70
Om,y.d = 027000 = 16,611 MPa
0,001667
Om,zd = 0,00 MPa
Rozhodujici posouzeni:
fm.a - pro ucely geotechnickych vypocta ...
find = 0,80 24,000 = 19,200 MPa
1,000
M + 0,70 ﬂ = 0,865 < 1,00
19,200 19,200
=> VYHOVI
23.3.12.3. Navrh a posouzeni prafezu - smyk
(podle [60] , Zména A1/2009, ¢l. 6.1.7)
fya - pro ucely geotechnickych vypocti ...
fug = 080 —x00 3,200 MPa
1,000

539



Pro smyk se sloZkou napéti rovnobézné s vlakny i pro smyk s obéma sloZzkami napéti kolmo
k vlaknim musi byt splnéna nasledujici podminka:

IA

Td fv,d y kde:

T4 je navrhové napéti ve smyku,
fug je navrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad.

Pro ovéfeni smykové unosnosti prvk( v ohybu se ma uvazit vliv trhlin pouzitim ucinné Sirky prvku

b et = kb , kde
b je Sitka prislusného prifezu prvku,
Ko = 0,67  (pro rostlé dfevo)
Vg = 1,5 73,829 = 110,743 KkN/m
t = 0,00 m
b = 1,000 m
b et = 0,67 1,000 = 0,670 m
S = 0,000838 m°m
/ = 5,58E-05 m'/m

s _ 0,110743 0,000838 _ 2479 MPa <
0,670 5,68E-05

=> VYHOVI

23.4. NAVRH PAZENI - NAVRHOVY PRISTUP 2

23.4.1. ZEMINY

Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle [27]

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

Uhel vnitfniho tfeni ... o= 30,000 -~
soudrznost ... Cx= 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y1k = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Yok = 0,0175 MN/m’
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Hodnoty diléich souginiteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,00
1 soudrznost ... 1,00
pro objemovou tihu ... 1,00

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

Uhel vnitfniho tfeni ... dg= 30,0 °= 0,523599 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y14 = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Vo4 = 0,0175 MN/m’
23.4.2. ZATIZENI
23.4.21. Svislé pohyblivé zatizeni - ekvivalentni zatizeni na zemni téleso

Pro globalni ucinky Ize ekvivalentni charakteristické hodnoty svislého zatiZeni od Zelezniéni

dopravy na zemni téleso pod koleji nebo blizko koleje uvazovat jako odpovidajici Modelu zatizeni 71
(nebo klasifikovanému svislému zatizeni, pokud se pozaduje) a SW/2, pokud se pozaduje rovno-
meérné rozdélenému na Sitku 3,00 m v drovni 0,7 m pod pojizdénou plochou koleje.

Pro toto zatiZzeni se nemusi pouzit Zadny dynamicky soucinitel nebo zvétseni.
Pro navrh lokalnich prvka blizko koleje (napf. stény ohrani€ujici kolejové loze) se ma provést
zvlastni vypocet, ve kterém se uvazuje maximaini lokalni svislé, podélné a pfiéné zatizeni prvk

zelezni¢ni dopravou.

V tomto pfipadé pro pfitizeni zemniho télesa uvazujeme klasifikovany Model zatiZzeni 71,
rozneseny na Sifku 3,000 m.

Spojité rovhomérné pfitizeni povrchu ...

Pq= 189,063 = 63,021 kN/m*
3,000
Ah = pal7,= 63,021 / 17,500 = 3601 m

23.4.2.2, Odstiedivé sily

Vzhledem ke sméru zakiiveni koleje se u této pazici stény odstfedivé sily neprojevi.

quw = 0,000 kN/m
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23.4.2.3. Bo¢ni razy

Boc¢ni raz se musi uvazovat jako osaméla sila, pusobici vodorovné v urovni temene kolejnic kolmo
na osu koleje. Musi se uvazovat, Ze plisobi jak na pfimou kolej, tak an kolej v oblouku.

Charakteristicka hodnota bo¢niho razu ... Q= 100,0 kN
Charakteristicka hodnota bo¢niho razu se nesmi nasobit soudiniteli @ a f.
Boc¢ni raz se ma nasobit soucinitelem « ... 1,21 100,0 = 121,0 kN

BocCni raz se musi vZzdy kombinovat se svislym zatizenim dopravou.

23.4.2.4. Zemni tlak - stalé zatizeni

Aby se minimalizovaly deformace télesa pod pojizdénou koleji, bude pazeni navrzeno na zemni
tlak v klidu. U zemniho tlaku v klidu nelze provadét redistribuci zemniho tlaku po vySce kotvené
pazici konstrukce.

Vzhledem k uspofadani stavebni jamy bude pazici sténa zajisténa kotvenim pfi hornim a pfi
dolnim okraji pazeni.

Vy8ka pazici stény nade dnem jamy ... 4800 m
Hloubka vetknuti paZici stény pode dnem jamy ... 1,000 m
Osova vzdalenost zapor ... 1,500 m
Primér "pilot" - zabetonovanych dolnich ¢asti vrta pro zapory 0,600 m

Zemni tlak v klidu za sténou:
Soucinitel zemniho tlaku v klidu:
Ko=1-sing = 1 - sin 300 ° = 0,500
Zemni tlak v klidu v urovni dna stavebni jamy:
o1 = 0,500 17,500 4,800 = 42,000 kN/m*
Vyslednice na jednu zaporu:

Zoq= 0,5 42,000 4,800 1,500 = 151,200 kN
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Zemni tlak v klidu v urovni paty pazeni:
o2 = 0,500 ( 17,500 4,800 +

50,750 kN/m?

Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo = 42,000 + 50,750 1,000 0,600

Pasivni zemni tlak pred sténou:

Pasivni zemni tlak se spocita podle vztahu:

op = o, Ky v , kde:
o, je geostatické napéti, o,=y,h
Ko je soucinitel pasivniho zemniho tlaku,
Ky = tg“(45° + ¢/2) = tg%(45° +
v je zmenSovaci soucinitel podle [27]
y = 0,500 (ccapro ¢ =30°)

Pasivni zemni tlak v arovni paty stény ...

Op2 = 17,500 1,000 3,000 0,500

Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo= 0,5 26,250 1,000 0,600

Zachyceni ucinkd zemniho tlaku:

17,500 1,000 )

= 27,825 kN

300 ) =

2

26,250 kN/m*

7,875 kN

Pfedpokladame kotveni v urovni horniho i dolniho konce pazici stény. Sténu z tohoto hlediska
uvazujeme priblizné jako prosty nosnik o rozpéti, které odpovida hloubce jamy, zatizeny spojitym

trojuhelnikovym zatiZzenim (zemnim tlakem v klidu).

Reakce nosniku na hornim i dolnim okraji paZzeni budou zachyceny kotvenim. Na dolnim okraji

bude pfiznivé plsobit i pasivni zemni tlak pfed zaporami.

543

3,000



Vyslednice zemniho tlaku v klidu nade dnem jamy na jednu zaporu ...
Zoq = 151,200 kN

Sila na kotveni na hornim okraji stény ...

Zokoty = 1 151,200 50,400 kN/jednu zaporu

Sila pUsobici pfi dolnim okraji stény ...

Z0.1,dohni = 2 151,200

100,800 kN/jednu zaporu

Celkova sila od zemniho tlaku v klidu v Urovni dna jamy ...

Z o, doini = 100,800 + 27,825 = 128,625 kN

Pasivni tlak pUsobici na ¢elni stranu stény ...

Z,,= 7,875 kN

23.4.2.5. Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni

Zemni tlak v klidu za sténou:
Souginitel zemniho tlaku v klidu:
Ko = 0,500
ZvétSeni zemniho tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZeni:

Ao = 0,500 3,601 17,500 = 31,510 kN/m*

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi povrchem a dnem jamy:

AZy= 31,510 4,800 1,500 = 226,875 kN

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi dnem jamy a patou stény:

AZy= 31,510 1,000 0,600 = 18,906 kN
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Sila na horni kotveni ... 0,500 226,875 = 113,438 kN
Sila na dolni kotveni ... 0,500 226,875 + 18,906 = 132,344
kN
Celkové ucinky zemniho tlaku - charakteristické hodnoty:
Horni kotveni ...
1,00 50,400 + 1,00 113,438 = 163,838 kN
Dolni kotveni ...
1,00 128,625 + 1,00 132,344 = 260,969 kN
Pasivni tlak pfed sténou ...
7,875 = 5,625 kN < 260,969 kN => NEVYHOVI
1,400 (sila bude zachycena
kotvenim)
Celkové ucinky zemniho tlaku - navrhové hodnoty hodnoty:
Horni kotveni ...
1,35 50,400 + 1,50 113,438 = 238,196 kN
Dolni kotveni ...
1,35 128,625 + 1,50 132,344 = 372,159 kN
Pasivni tlak pfed sténou ...
1,35 5,625 = 7,594 kN
Posouzeni "zemni rozpéry" ...
7,594 = 5,424 kN < 372,159 kN => NEVYHOVI
1,400 (sila bude zachycena
kotvenim)
23.4.2.6. Zatizeni vétrem
Pfevezmeme hodnotu zatizeni vétrem podle kapitoly 4.2.3. ZatiZzeni budeme uvazovat
na pas pohyblivého zatizeni vysky 4,0 m:
fuw= 0,5 1,25 250 ° . 5,659 4,000 =

8842,8693 N/m = 8,843 kN/m
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23.4.3. NAVRH HORNi PREVAZKY

Prevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &étvrtinach rozpéti osameélymi silami (silami
v kotvé).

23.4.31. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:

Uginky zemniho tlaku ... Z= 163,838 kN
Zy= 238,196 kN

Odstrediva sila ... O = 0,000 1,500 = 0,000 kN
Boénirazy ... By = 121,000 kN
Zatizeni vétrem ... W= 8,843 1,500 = 13,264 kN
Soucet - navrhova hodnota:

Fq= 238,196 + 1,50 134,264 = 439,593 kN
Sila v kotvé:

Ky= 1 439,593 = 439,593 kN
Ohybovy moment v prevazce:

My = 3 439,593 1,500 = 123,635 kNm

Posouvajici sila v prevazce:

Vg= 439,593 = 439,593 kN
1
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23.4.3.2. Navrh a posouzeni priarezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.

Maximalni pfipustné napéti:

Olim = i = 355,0
¥ Mo 1,4

253,6 MPa

Nutny prufezovy modul prevazky:
W=  1,24E+08 = 4,88E+05 mm’
253,6
Navrhneme prevazku slozenou ze dvou valcovanych nosnik(i prafezu "U":
Vyska prarezu ... 220 mm
Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,a=  245000,0 mm’
V tomto stadiu projektu navrhneme prafez pruzné - jsme mirné na strané bezpecné.

Normalové napéti v prlrezu ...

0a= 1,24E+08 =
2 245000,0
= 252,317 MPa < 253,571 kN => VYHOVI
23.4.4. NAVRH DOLNi PREVAZKY

PFevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &tvrtinach rozpéti osamélymi silami (silami
v kotvé).

23.441. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:

Uginky zemniho tlaku ... Z. = 260,969 kN

Zy= 372,159 kN
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Odstfediva sila ... Oy = 0,000 kN

Boéni razy ... By = 0,000 kN

Zatizeni vétrem ... W, = 0,000 kN

Soucet - navrhova hodnota:

Fq= 372,159 + 1,50 0,000 = 372,159 kN
Sila v kotvé:
Ky= 1 372,159 = 372,159 kN

Ohybovy moment v prevazce:

Mgy= 3 372,159 1,500 = 104,670 kNm

Posouvajici sila v prevazce:

Vg= 372,159 = 372,159 kN
1

23.4.4.2. Navrh a posouzeni prarezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.

Maximalni pfipustné napéti:

Clim = fyk = 355,0 = 253,6 MPa
Mo 1,4
Nutny prufezovy modul prevazky:
W= 1,05E+08 = 4,13E+05 mm’

253,6

Navrhneme prevazku slozenou ze dvou valcovanych nosnik(l prafezu "U":

Vyska prarezu ... 220 mm
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Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... Wye =

245000,0 mm®

V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.

Normalové napéti v prafezu ...

0a= 1,05E+08 =
2 245000,0
= 213,612 MPa < 253,571 kN =>
23.4.5. NAVRH ZAPORY

VYHOVI

ProtoZe maximalni ohybovy moment Ize o&ekavat na volné vySce zapory, navrhneme zaporu
mirné pfiblizné jako prosty nosnik zatiZzeni spojitym lichobéznikovym zatiZzenim od zemniho tlaku.

23.4.51. Zatizeni a vnitini sily

Zapora je namahana od stalého zatiZzeni trojuhelnikovym spojitym zatiZzenim, od zvétSeni zemniho
tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZzeni spojitym rovhomérnym zatizenim.

Maximalni ohybovy moment od spojitého rovnomérného zatiZzeni vznika uprostfed rozpéti, maxi-
malni moment od trojuhelnikového zatiZzeni vznika ve vzdalenost 0,423L od podpory => mista

maximalnich momentl jsou velmi blizko, budeme uvazovat sou¢et maximalnich hodnot momentu

(jsme mirné na strané bezpecné).

Maximalni ohybovy moment - trojuhelnikové zatizeni (podle

zatizeni na jednu zaporu (stalé) ... 42,000 1,500
M a3 = gL* = 63 4800 ° =
15,59 15,59

Maximalni ohybovy moment - spojité rovhomérné zatizeni:

zatiZeni na jednu zaporu (proménné) ... 31,510 1,500
Moo= 9L” = 47,266 4,800 ° =
8 8
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Ohybovy moment v zapore celkem - navrhova hodnota:

Mgy= 1,35 93,106 + 1,50 136,125 = 329,880 kNm

23.4.5.2. Navrh a posouzeni priifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.
Nutny prufezovy modul prevazky:

Woi=  3,30E+08 = 1,30E+06 mm”®
253,6

Navrhneme ocelovy valcovany nosnik o priifezu tvaru "I":
Vyska prarezu ... 360 mm
Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... Wya= 1090000,0 mm’

V tomto stadiu projektu navrhneme prafez pruzné - jsme mirné na strané bezpecné.

Normalové napéti v prlrezu ...

0a= 3,30E+08 =
1 1090000
= 302,643 MPa > 253,571 MPa => NEVYHOVI
23.4.6. NAVRH HORNIHO TAHLA

V této fazi vystavby se pouZiji tahla z tyCové oceli, umisténa pfi hornim konci zaporové stény
a pfipojené k fimse na opaéné strané mostu.

Maximalni tahova sila v tahle - viz kap. 23.4.31.

N nax = 439,593 kN (navrhova hodnota)

Maximalni pfipustné napéti:

Olim = fy 460,0 = 3286 MPa
Mo 1,4
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Navrzeny pramér tahla ... D= 36 mm

Plocha tahla ... A= 1017,360 mm?
Napéti v tahle ...
0a= 439592,71 = 432,092 MPa > 328,571 MPa => NEVYHOVI
1017,360
23.4.7. NAVRH ZAKOTVENi HORNIHO TAHLA DO RiMSY NA KRIDLE

("HAKU")

Tahlo bude zakotveno do fimsy na kfidle opéry pomoci "haku", ktery bude na fimsu nasazen
"shora".

Nasledujicimi vypocCty bylo ovéfeno, Ze Fimsa pfi pfiméfeném vyztuzeni ucinky tahla nepfenese.
Proto je hak navrZzen takové délky ("hloubky"), aby bylo mozZno ho opfit z vnéjsi strany mostu az

v urovni kfidla.

"Hak" bude o betonovou konstrukci opfen pfes pruznou podloZzku - plastovou nebo z tvrdého dfeva.

23.4.71. Zatizeni a vnitini sily (navrhové hodnoty)

N max = 439,593 kN

M ax = 439,593 0,830

364,862 kNm

V max = 439,593 kN

23.4.7.2. Navrh a posouzeni konstrukce

Navrhneme svarovany prarez tvaru "I":

vyska prlrezu ... 200 mm
§itka pasnic ... 350 mm
tloustka pasnic ... 20 mm
vy3Ska stojiny ... 160 mm
tloustka stojiny ... 20 mm
plocha ... 17200 mm?
moment setrvacnosti ... 1,21E+08 mm?*
prfezovy modul ... 1206933 mm®
staticky modul na NO ... 694000 mm’®
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Maximalni pfipustné napéti:

Clim = fy = 355,0 = 2536 MPa
Mo 1,4
Napéti od mimostfedného tahu ...
0a= 439592,71 + 3,65E+08 = 25,558 + 302,305 =
17200,0 1206933
= 327,863 MPa > 253,571 MPa => NEVYHOVI
Napéti ve smyku ...
T,= 43959271 694000 =
20 1,21E+08
126,385 MPa < 0,577 253,6 = 146,400 MPa => VYHOVI
23.4.8. NAVRH ZAKOTVENi HORNIHO TAHLA DO RiMSY NA KRIDLE

Na Fimsu bude shora nasazen "hak" pro zakotveni horniho tahla. Rimsou je nutno Gginky tahla

prenést do kfidla.

23.4.81. Zatizeni a vnitini sily (navrhové hodnoty)
N max = 439,593 kN
M max = 439,593 1,380 = 606,638 kNm
Vimax = 439,593 kN

23.4.8.2. Navrh a posouzeni konstrukce

23.4.8.2.1.

(posouzeni zelezobetonového prifezu fimsy ve vetknuti do horniho povrchu
kfidla)

Navrh priarezu

Obdélnikovy prufrez ...

b= 0,750 m Ac= 0225 m
h = 0,300 m
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T¥ida...  C35/45 Fetm = 3,200
fox = 35,0 MPa fci0,0 = 2,200
fom = 43,0 MPa fetko,05 = 4,200

E.n= 34,000
feg = 0,90 35,0 = 21,000 MPa
1,5 Eeu = 0,0035
Vyztuz:

T¥ida ... B500B
foc= 500,0 MPa
fya= 500,0 = 434,783 MPa

1,15
E.= 200,0 GPa

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

Espl = 434,783 = 0,002174
200000
Ebal = Ecu = 0,0035
Ecu + Espl 0,0035 + 0,002174

Pramér pruti ... g = 16 mm A= 200,96 mm*
Pocet prutt ... n= 10,000 ks
Kryti ... c = 50 mm
Plocha vyztuze ... Ag= 2009,60 mm*
Poloha vyztuze ... a-= 50 + 8 = 58,0
Uginna vyska ... d= 0,300 - 0,058 = 0,242
Mezera mezi pruty ... s = 750 - 2 58 =

9,000
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Aymin = 026  fum  bid
fyk
A gin = 0,26 3,20 750,0
500,0
= 302,02 mm’ >
= 235,95 ~mm’ =>
< Ag=  2009,60 mm?
A e = 0,040 A.= 0,040
= 9000,0 mm? >
23.4.8.2.2. Ohyb - MSU
Navrhova sila ve vyztuzi ... Ny =
Tlagena plocha betonu ... A=

Vyska tlatené oblasti priifezu ...

Xy = 0,874 =
0,750 21,000
X = 0,055 = 0,069
0,8
&= 0,069 = 0,287
0,242
Rameno vnitinich sil ...
z= 0,242 - 0,055
2
Moment Unosnosti ...
Mgq = 0,874 0,214 =
< Mgy = 0,607 MNm

v

0,0013 b, d

2420 =

0,0013 750,0 242,0

Agmn= 302,02 mm? <
=> VYHOVI

0,225 = 0,009 m* =
2009,60 mm? => VYHOVI
0,00201 434,783 = 0,874

0,874 = 0,04161 m*
21,000

0,055 m

m
< Epal = 0,617 =>

(vyztuz je na mezi Unosnosti zplastizovana)

= 0,214 m
0,187 MNm <
=> NEVYHOVI
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VRd,c =
VRd,c =

CRd,c =

k =

23.4.8.2.3.

Smyk - posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -

prvky nevyzadujici navrh smykové vyztuze vypocétem

[Crack-(100.0, f)" + ky.0)bd

(Vmin +k l'o-cp)'b W.d

0,18 = 0,18
Ve 1,50
1+(200/d)" < 2,0
d= 2420 mm
k= 1+ 200
242
=> k = 1,909
Ay < 0,020
b.d
A,=  0,002010 m?
b, = 0,750 m
d= 0242 m
P = 0,002010
0,750 0,242
= P, = 0,011
fok e 35,0 MPa
0,15
0,035. k™ . £, "? =
Neal A, < 0.2 f
Fod o
Nigg = 0,000 MN
A.= 0,750 0,300
Cep = 0,000 =
0,225

)1/2

0,035

21,0

0,000
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0,12
1,909 < 2,0
0,011072 < 0,020
1,539 5,916 =

(Ngq > 0 pro tlak)

MPa

0,225 m?

MPa <

0,319



< 0,2 21,0 = 4,200
Vieae = [ 0,12 1,909 (100 . 0,011 35,0
+ 0,15 0,000 ] 0,750 0,242
= 0,140708 MN > (Vanin + Kk 1.0p)-by.d
= (0319 + 0,15 0,000 )
= 0,057836 MN => Veee=  0,140708 MN =
< Vg = 439,593 kN => NEVYHOVI

Smykovou vyztuz by bylo nutno navrhnout vypoctem.

)1/3

0,750

140,708

O = 0,000
MPa
0,242 =
kN <

Rimsa pii pfiméfeném vyztuzeni Géinky tahla nepienese. Proto je navrzen "hak" na fimsu
takové délky ("hloubky"), aby se "hak" oprel o betonovou konstrukci az v urovni kfidla.

23.4.9. NAVRH ZAKOTVENI TAHLA - MIMO NOVE KRIiDLO
23.4.91. Zatizeni a vnitini sily

N ax = 439,593 kN (navrhova hodnota)
23.4.9.2. Navrh a posouzeni konstrukce

Pro zakotveni tahla navrhneme pfi¢nou sténu, na které bude pulsobit pasivni zemni tlak potfebny

pro pfenesni sily v tahle do zeminy.

Sitka stény ...
Vy8ka (hloubka) stény ...

Pasivni zemni tlak v Urovni paty stény - stélé zatiZeni ...

op= 17,500 5,000 3,000 0,500
Vyslednice ...
Z,= 0,5 131,250 5,000 0,750

Pasivni zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Aoy = 17,500 3,601 3,000 0,500
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Vyslednice ...

AZ,= 1,00 94,531 5,000 0,750 = 354,492 kN

Vyslednice celkem ...

IZ,= 246,094 + 354,492 = 600,586 kN
Posouzeni ...
DIV = 600,586 = 428,990 kN < 439,593 kN =>
/4 1,4

=> NEVYHOVI

Pro vytvoreni kotevni stény se pouziji ocelové stétovnice délky min. 9,0 m.

23.4.10. NAVRH ZAKOTVENi DOLNIHO TAHLA DO BETONOVE KONSTRUKCE

Do povrchu betonové konstrukce (Chaudyho deska, spadovy beton) bude zapora zakotvena pres
patni plech pfipevnény ke kotvam vlepenym do dodate¢né vyvrtanych otvord. Betonové konstrukce
se opatfi vodorovnou vyztuzi ve sméru plsobici tahové sily.

23.4.10.1. Zatizeni a vnitini sily

Vodorovna sila v paté zapory:

V max = 372,159 kN (navrhova hodnota)

23.4.10.2. Navrh a posouzeni kotev do vyvrtanych otvort

Aby uloZeni v paté zapory plsobilo kloubové, navrhneme ¢&tyfi kotvy umisténé vedle sebe.

Sila na jednu kotvu ...

Viax1 = 372,159 = 93,040 kN
4
Pfipustné napéti v oceli ...
Olim = fy = 355,0 = 253,6 MPa
Mo 1.4
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Pramér kotvy ... D= 30 mm

Plocha tahla ... A= 706,500 mm
Moment setrvaénosti ... | = 39740,6 mm*
Staticky moment nad N.O. ... S = 22488 mm’

Posouzeni napéti ve smyku ...

Tq= 93039,8 2248.8 =
30 39740,6
175,494 MPa > 0,577 253,6 = 146,400 MPa => NEVYHOVi

23.4.11. NAVRH VODOROVNE VYZTUZE PRO ZACHYCENi TAHOVE SiLY

23.411.1. Zatizeni a vnitini sily (navrhové hodnoty)

Vodorovna sila v paté zapory:

N ax = 372,159 kN (navrhova hodnota)

23.4.11.2. Navrh vyztuze

Pripustné napéti ...

Clim = fy 300,0 214,3 MPa

1% 1,4

(maximalni pfipustné napéti je stanoveno tak, aby nedochazelo ke vzniku nadmérnych trhlin)

Pramér prutu ... D= 20 mm
Plocha jednoho prutu ... A= 314,000 mm*
Pocet prutd ... n= 4

Plocha vyztuze celkem ... A= 1256,000 mm?
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Posouzeni napéti ...
o= 372159,38 = 296,305 kN > 214,286 kN =>

1256,000
=> NEVYHOVI

23.4.12. NAVRH DREVENE VYPLNE

23.412.1. Zatizeni a vnitini sily

1) Pazici sténa pfi hornim konci pazeni - na vysku 0,5 m:

v tomto pasu pazici stény pfedpokladame i naméahani odstfedivou silou, bo&nimi razy a vétrem.

Zemni tlak - stalé zatiZzeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvaZzujeme v celém pasu) ...
oo = 0,500 17,500 0,500 = 4,375 kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Aoy = 31,510 kN/m*
OdstFediva sila ... 0,000 = 0,000 kN/m?
0,500

Bocni razy - uvazujeme je roznesené na délku 1,5 m ...

0,000 = 0,000 kN/m?
0,500 1,500

Zatizeni vétrem ... 0,000 = 0,000 kN/m®
0,500

ZatiZzeni horniho pruhu pazeni celkem ...

1,35 4,375 + 1,50 0,000 + 1,50 0,000

5906  kN/m/m

Ohybovy moment ...

Z

Mgy= 5,906 1,500 = 1,661 kNm/m
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Posouvajici sila ...

Vg= 5,906 1,500 = 4,430 kN/m

2) Pazici sténa u dna stavebni jamy:

Zemni tlak - stalé zatiZzeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvaZzujeme v celém pasu) ...

o0 = 42,000 kN/m*
Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...
Aog= 31,510 kN/m*
ZatiZzeni dolniho pruhu pazeni celkem ...

1,35 42,000 + 1,50 31,510 =

Ohybovy moment ...

Z

My= 103,966 1,500 = 29,240 kNm/m
8

Posouvajici sila ...

Vg= 103,966 1,500 = 77,974 KN/m

23.4.12.2. Navrh a posouzeni prafezu - ohyb

Tloustka dieveéné vyplne ... 0,100

Prdfezovy modul ... W = 1,000 0,100 0,100

6

103,966

kN/m/m

0,001667 m°/m

Ovérime prufez uprostied rozpéti mostovky, kde vznikaji nejvétsi ohybové momenty.

Podle [60] , €l. 6.1.6, musi byt splnény nasledujici podminky:
Omyd + Kk Om,zd < 100
m - ’
fm,y,d fm,z,d
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Om,y,d Om,zd
Km — m¥I

+ —_— < 1,00 , kde:

fm,y,d fm,z,d
Omyd a Omzd jSou navrhova napéti v ohybu k hlavnim osam prufezu,
fry.d a fmzd  jsou odpovidajici ndvrhové pevnosti v ohybu,

Km je soucinitel, ktery bere v Uvahu redistribuci napéti a vliv nehomogentit materialu v
prufezu. Hodnota soucinitele se ma uvazovat nasledovné:

pro rostlé dfevo, lepené lamelové dievo a LVL:

obdélnikové prarezy ... Ky = 0,70
ostatni prufezy ... K= 1,00
pro ostatni konstrukéni vyrobky na bazi dreva,
pro vSechny priifezy: Ky = 1,00
v nasem pfipadée ... K= 0,70
Omy,d = 002924 = 17,544 MPa
0,001667
O'm,zd = 0,00 MPa
Rozhodujici posouzeni:
fma - pro ucely geotechnickych vypocti ...
fnd = 0,80 _ 24,000 = 13,714 MPa
’ 1,400
_17.544 + 0,70 0000 = 1,279 > 1,00
13,714 13,714
=> NEVYHOVI
23.4.12.3. Navrh a posouzeni prafezu - smyk
(podle [60] , Zména A1/2009, ¢l. 6.1.7)
fyva - pro ucely geotechnickych vypocti ...
fu = 080 —=2000 2,286 MPa
1,400
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Pro smyk se sloZkou napéti rovnobézné s vlakny i pro smyk s obéma sloZzkami napéti kolmo
k vlaknim musi byt splnéna nasledujici podminka:

IA

Td fv,d y kde:

T4 je navrhové napéti ve smyku,
fug je navrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad.

Pro ovéfeni smykové unosnosti prvk( v ohybu se ma uvazit vliv trhlin pouzitim ucinné Sirky prvku

b et = kb , kde

b je Sitka prislusného prifezu prvku,
Ko = 0,67  (pro rostlé dfevo)
Vg = 1,5 77,974 = 116,961 KkN/m
t = 0,00 m

b = 1,000 m
b et = 0,67 1,000 = 0,670 m

S = 0,000838 m°m

/ = 5,58E-05 m'/m

s _ 0,116961 0,000838 _ 2619 MPa S
0,670 5,58E-05

=> NEVYHOVI

23.5. NAVRH PAZENI - NAVRHOVY PRISTUP 3

23.5.1. ZEMINY

Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle [27]

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

Uhel vnitfniho tfeni ... o= 30,000 -~
soudrznost ... Cx= 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y1k = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Yok = 0,0175 MN/m’
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Hodnoty diléich souginiteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,25
1 soudrznost ... 1,25
pro objemovou tihu ... 1,00

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... Pq = 24,0 °= 0,418879 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y14 = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Vo4 = 0,0175 MN/m’
23.5.2. ZATIZENI
23.5.2.1. Svislé pohyblivé zatizeni - ekvivalentni zatizeni na zemni téleso

Pro globalni ucinky Ize ekvivalentni charakteristické hodnoty svislého zatiZeni od Zelezniéni

dopravy na zemni téleso pod koleji nebo blizko koleje uvazovat jako odpovidajici Modelu zatizeni 71
(nebo klasifikovanému svislému zatizeni, pokud se pozaduje) a SW/2, pokud se pozaduje rovno-
meérné rozdélenému na Sitku 3,00 m v drovni 0,7 m pod pojizdénou plochou koleje.

Pro toto zatiZzeni se nemusi pouzit Zadny dynamicky soucinitel nebo zvétseni.
Pro navrh lokalnich prvka blizko koleje (napf. stény ohrani€ujici kolejové loze) se ma provést

zvlastni vypocet, ve kterém se uvazuje maximaini lokalni svislé, podélné a pfiéné zatizeni prvk
zelezni¢ni dopravou.

V tomto pfipadé pro pfitizeni zemniho télesa uvazujeme klasifikovany Model zatizeni 71,
rozneseny na Sifku 3,000 m.

Spojité rovhomérné pfitizeni povrchu ...

Pq= 189,063 = 63,021 kN/m*
3,000
Ah = pal7,= 63,021 / 17,500 = 3601 m

23.5.2.2. Odstiedivé sily

Vzhledem ke sméru zakfiveni koleje se u této pazici stény odstredivé sily neprojevi.

qw = 0,000  kN/m

563



23.5.2.3. Bocni razy

Bocni raz se musi uvazovat jako osaméla sila, pusobici vodorovné v trovni temene kolejnic kolmo
na osu koleje. Musi se uvazovat, Ze pusobi jak na pfimou kolej, tak an kolej v oblouku.

Charakteristicka hodnota boéniho razu ... Q= 100,0 kN
Charakteristicka hodnota boéniho razu se nesmi nasobit souciniteli @ a f.
Boc&ni raz se ma nasobit soucinitelem « ... 1,21 100,0 = 121,0 kN

Boéni raz se musi vzdy kombinovat se svislym zatizenim dopravou.

23.5.2.4. Zemni tlak - stalé zatizeni

Aby se minimalizovaly deformace télesa pod pojizdénou koleji, bude pazeni navrZzeno na zemni
tlak v klidu. U zemniho tlaku v klidu nelze provadét redistribuci zemniho tlaku po vysce kotvené
pazici konstrukce.

Vzhledem k usporadani stavebni jamy bude pazici sténa zajisté€na kotvenim pfi hornim a pfi
dolnim okraji pazeni.

Vyska pazici stény nade dnem jamy ... 4800 m
Hloubka vetknuti pazici stény pode dnem jamy ... 1,000 m
Osova vzdalenost zapor ... 1,500 m
Primér "pilot" - zabetonovanych dolnich ¢asti vrtd pro zapory 0,600 m

Zemni tlak v klidu za sténou:
Souginitel zemniho tlaku v klidu:
Ko=1-sing = 1 - sin 240 ° = 0,593
Zemni tlak v klidu v urovni dna stavebni jamy:
Co4 = 0,593 17,500 4,800 = 49,834 kN/m*
Vyslednice na jednu zaporu:

Zog = 0,5 49,834 4,800 1,500 = 179,403 kN
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Zemni tlak v klidu v urovni paty pazeni:
o2 = 0,593 ( 17,500 4,800 +

60,216  kN/m?

Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo = 49,834 + 60,216 1,000 0,600

Pasivni zemni tlak pred sténou:

Pasivni zemni tlak se spocita podle vztahu:

op = o, Ky v , kde:
o, je geostatické napéti, o,=y,h
Ko je soucinitel pasivniho zemniho tlaku,
Ky = tg“(45° + ¢/2) = tg%(45° +
v je zmenSovaci soucinitel podle [27]
y = 0,500 (ccapro ¢ =30°)

Pasivni zemni tlak v arovni paty stény ...

Op2 = 17,500 1,000 2,371 0,500

Vyslednice na jednu zaporu:

Zoo= 0,5 20,748 1,000 0,600

Zachyceni ucinkd zemniho tlaku:

17,500 1,000 )

= 33,015 kN

24,0 ) =

2

20,748 kN/m*

6,224 kN

Pfedpokladame kotveni v urovni horniho i dolniho konce pazici stény. Sténu z tohoto hlediska
uvazujeme priblizné jako prosty nosnik o rozpéti, které odpovida hloubce jamy, zatizeny spojitym

trojuhelnikovym zatiZzenim (zemnim tlakem v klidu).

Reakce nosniku na hornim i dolnim okraji paZzeni budou zachyceny kotvenim. Na dolnim okraji

bude pfiznivé plsobit i pasivni zemni tlak pfed zaporami.
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Vyslednice zemniho tlaku v klidu nade dnem jamy na jednu zaporu ...
Zoq = 179,403 kN

Sila na kotveni na hornim okraji stény ...

Zokoty = 1 179,403 59,801 kN/jednu zaporu

Sila pUsobici pfi dolnim okraji stény ...

Z0.1,dohni = 2 179,403

119,602 kN/jednu zaporu

Celkova sila od zemniho tlaku v klidu v Urovni dna jamy ...

Zogoni = 119,602 + 33,015 = 152,617 kN

Pasivni tlak pUsobici na ¢elni stranu stény ...

Z,= 6,224 kN

23.5.2.5. Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatizeni

Zemni tlak v klidu za sténou:
Souginitel zemniho tlaku v klidu:
Ko = 0,593
ZvétSeni zemniho tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZeni:

Ao = 0,593 3,601 17,500 = 37,388 kN/m*

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi povrchem a dnem jamy:

AZy= 37,388 4,800 1,500 = 269,193 kN

Vyslednice na jednu zaporu - tlak mezi dnem jamy a patou stény:

AZy= 37,388 1,000 0,600 = 22,433 kN
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Sila na horni kotveni ... 0,500 269,193 = 134,597 kN
Sila na dolni kotveni ... 0,500 269,193 + 22,433 = 157,029
kN
Celkové ucinky zemniho tlaku - charakteristické hodnoty:
Horni kotveni ...
1,00 59,801 + 1,00 134,597 = 194,398 kN
Dolni kotveni ...
1,00 152,617 + 1,00 157,029 = 309,646 kN
Pasivni tlak pfed sténou ...
6,224 = 6,224 kN < 309,646 kN => NEVYHOVI
1,000 (sila bude zachycena
kotvenim)
Celkové ucinky zemniho tlaku - navrhové hodnoty hodnoty:
Horni kotveni ...
1,00 59,801 + 1,50 134,597 = 261,696 kN
Dolni kotveni ...
1,00 152,617 + 1,50 157,029 = 388,161 kN
Pasivni tlak pfed sténou ...
1,00 6,224 = 6,224 kN
Posouzeni "zemni rozpéry" ...
6,224 = 6,224 kN < 388,161 kN => NEVYHOVI
1,000 (sila bude zachycena
kotvenim)
23.5.2.6.  Zatizeni vétrem
Pfevezmeme hodnotu zatizeni vétrem podle kapitoly Zatizeni budeme uvazovat
na pas pohyblivého zatizeni vysky 4,0 m:
fuw= 0,5 1,25 250 ° . 5,659 4,000 =

8842,8693 N/m = 8,843 kN/m
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23.5.3. NAVRH HORNi PREVAZKY

Prevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &étvrtinach rozpéti osameélymi silami (silami
v kotvé).

23.5.3.1. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:

Uginky zemniho tlaku ... Zy= 194,398 kN
Zy= 261,696 kN

Odstrediva sila ... Oy= 0,000 1,500 = 0,000 kN
Boénirazy ... By = 121,000 kN
Zatizeni vétrem ... W= 8,843 1,500 = 13,264 kN
Soucet - navrhova hodnota:

Fq= 261,696 + 1,50 134,264 = 463,092 kN
Sila v kotvé:

Ky= 1 463,092 = 463,092 kN
Ohybovy moment v prevazce:

My = 3 463,092 1,500 = 130,245 kNm

Posouvajici sila v prevazce:

Vg= 463,092 = 463,092 kN
1
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23.5.3.2. Navrh a posouzeni priarezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.

Maximalni pfipustné napéti:

Clim = i = 355,0
Mo 1,0

3550 MPa

Nutny prafezovy modul pfevazky:

W=  1,30E+08 = 3,67E+05 mm’
355,0

Navrhneme prevazku slozenou ze dvou valcovanych nosnik(i prafezu "U":

Vyska prarezu ... 220 mm

Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... W,a=  245000,0 mm’
V tomto stadiu projektu navrhneme prafez pruzné - jsme mirné na strané bezpecné.

Normalové napéti v prlrezu ...

0a= 1,30E+08 =
2 245000,0
= 265,806 MPa < 355,000 kN => VYHOVI
23.5.4. NAVRH DOLNi PREVAZKY

PFevazky uvazujeme jako prosty nosnik zatizeny ve &tvrtinach rozpéti osamélymi silami (silami
v kotvé).

23.5.4.1. Zatizeni a vnitini sily

V misté jedné zapory ptisobi:

Uginky zemniho tlaku ... Z. = 309,646 kN

Zy= 388,161 kN
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Odstfediva sila ... Oy = 0,000 kN

Boéni razy ... By = 0,000 kN

Zatizeni vétrem ... W, = 0,000 kN

Soucet - navrhova hodnota:

Fq= 388,161 + 1,50 0,000 = 388,161 kN
Sila v kotvé:
Ky= 1 388,161 = 388,161 kN

Ohybovy moment v prevazce:

Mgy= 3 388,161 1,500 = 109,170 kNm

Posouvajici sila v prevazce:

Vg= 388,161 = 388,161 kN
1

23.5.4.2. Navrh a posouzeni priifezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.

Maximalni pfipustné napéti:

Olim = fyk = 355,0 = 3550 MPa
7 Mo 1,0
Nutny prufezovy modul prevazky:
W.i=  1,09E+08 = 3,08E+05 mm’

355,0

Navrhneme prevazku slozenou ze dvou valcovanych nosnik(l prafezu "U":

Vyska prarezu ... 220 mm
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Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... Wye =

245000,0 mm®

V tomto stadiu projektu navrhneme prifez pruzné - jsme mirné na strané bezpec¢né.

Normalové napéti v prafezu ...

0a= 1,09E+08 =
2 245000,0
= 222,797 MPa < 355,000 kN =>
23.5.5. NAVRH ZAPORY

VYHOVI

ProtoZe maximalni ohybovy moment Ize o&ekavat na volné vySce zapory, navrhneme zaporu
mirné pfiblizné jako prosty nosnik zatiZzeni spojitym lichobéznikovym zatiZzenim od zemniho tlaku.

23.5.5.1. Zatizeni a vnitini sily

Zapora je namahana od stalého zatiZzeni trojuhelnikovym spojitym zatiZzenim, od zvétSeni zemniho
tlaku vlivem svislého pohyblivého zatiZzeni spojitym rovhomérnym zatizenim.

Maximalni ohybovy moment od spojitého rovnomérného zatiZzeni vznika uprostfed rozpéti, maxi-
malni moment od trojuhelnikového zatiZzeni vznika ve vzdalenost 0,423L od podpory => mista

maximalnich momentl jsou velmi blizko, budeme uvazovat sou¢et maximalnich hodnot momentu

(jsme mirné na strané bezpecné).

Maximalni ohybovy moment - trojuhelnikové zatizeni (podle

zatizeni na jednu zaporu (stalé) ... 49,834 1,500
M paxa = gL* = 7475118 4,800 ° =
15,59 15,59

Maximalni ohybovy moment - spojité rovhomérné zatizeni:

zatiZeni na jednu zaporu (proménné) ... 37,388 1,500
Moo= 9L” = 56,082 4,800 ° =
8 8
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[39] ):

= 74,75118 kN/m

110,473 kNm
= 56,082 kN/m
161,516 kNm



Ohybovy moment v zapore celkem - navrhova hodnota:

Mgy= 1,00 110,473 + 1,50 161,516 352,746 kNm

23.5.5.2. Navrh a posouzeni prarezu

Navrh provedeme z hlediska MSU - jedna se v daném pfipadé o rozhodujici posouzeni.
Nutny prufezovy modul prevazky:

W=  3,53E+08 = 9,94E+05 mm’
355,0

Navrhneme ocelovy valcovany nosnik o priifezu tvaru "I":
Vyska prarezu ... 360 mm

Prifezovy modul jednoho nosniku - pruzny ... Wya= 1090000,0 mm’
V tomto stadiu projektu navrhneme prafez pruzné - jsme mirné na strané bezpecné.

Normalové napéti v prlrezu ...

s = 3,53E+08 =
1 1090000
= 323,621 MPa < 355,000 MPa => VYHOVI
23.5.6. NAVRH HORNIHO TAHLA

V této fazi vystavby se pouziji tahla z tyCové oceli, umisténa pfi hornim konci zaporové stény
a pripojené k fimse na opacné strané mostu.
Maximalni tahova sila v tahle - viz kap. 23.5.3.1.

N ax = 463,092 kN (navrhova hodnota)

Maximalni pripustné napéti:

Clim = i = 460,0
Mo 1,0

460,0 MPa
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Navrzeny pramér tahla ... D= 36 mm

Plocha tahla ... A 1017,360 mm?

Napéti v tahle ...

0a= 463092,34 = 455190 MPa < 460,000 MPa => VYHOVI
1017,360
23.5.7. NAVRH ZAKOTVENi HORNIHO TAHLA DO RiMSY NA KRIDLE

Tahlo bude zakotveno do fimsy na kfidle opéry pomoci "haku", ktery bude na fimsu nasazen
"shora".

Nasledujicimi vypocty bylo ovéfeno, Ze fimsa pfi pfimé&feném vyztuZeni G€inky tahla nepfenese.
Proto je hak navrzen takové délky ("hloubky"), aby bylo mozno ho opfit z vnéjsi strany mostu az

v urovni kfidla.

"Hak" bude o betonovou konstrukci opfen pres pruznou podlozku - plastovou nebo z tvrdého dfeva.

23.5.71. Zatizeni a vnitini sily (navrhové hodnoty)

N max = 463,092 kN

M ax = 463,092 0,830

384,367 kNm

V max = 463,092 kN

23.5.7.2. Navrh a posouzeni konstrukce

Navrhneme svafrovany prafez tvaru "I™:

vysSka prlifezu ... 200 mm
Sifka pasnic ... 350 mm
tloustka pasnic ... 20 mm
vySka stojiny ... 160 mm
tloustka stojiny ... 20 mm
plocha ... 17200 mm’
moment setrvacnosti ... 1,21E+08 mm*
prafezovy modul ... 1206933 mm°
staticky modul na NO ... 694000 mm°
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Maximalni pfipustné napéti:

Clim = fy = 355,0 = 3550 MPa
7 Mo 1,0
Napéti od mimostfedného tahu ...
0a= 463092,34 + 3,84E+08 = 26,924 + 318,466
17200,0 1206933
= 345,389 MPa < 355,000 MPa => VYHOVI
Napéti ve smyku ...
T,= 463092,34 694000 =
20 1,21E+08
133,142 MPa < 0,577 355,0 = 204,959 MPa =>
23.5.8. NAVRH ZAKOTVENi HORNIHO TAHLA DO RiMSY NA KRIDLE

Na Fimsu bude shora nasazen "h&k" pro zakotveni horniho tahla. Rimsou je nutno G&inky tahla

prenést do kfidla.

23.5.8.1. Zatizeni a vnitini sily (navrhové hodnoty)
N max = 463,092 kN
M ax = 463,092 1,380 = 639,067 kNm
V max = 463,092 kN
23.5.8.2. Navrh a posouzeni konstrukce
(posouzeni zelezobetonového prafezu fFimsy ve vetknuti do horniho povrchu
kridla)
23.5.8.2.1. Navrh prurezu

Obdélnikovy prtfiez ...

b
h

0,750
0,300

m

m
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TFida ... C35/45
fo = 35,0
fem = 43,0
feq = 0,90

Vyztuz:

Tfida ... B500B
fu= 500,0
foa= 500,0

1,15
E,= 200,0

Pomérné pretvoreni v misté lomu pruzné a plastické vétve navrhového pracovniho diagramu ...

MPa

MPa

1 ’

MPa

GPa

35,0

5

21,000 MPa

434,783 MPa

Espl = 434,783 = 0,002174
200000
Ebal = Ecu = 0,0035
Ecu + Espl 0,0035 + 0,002174
Pramér prutd ... ¢ = 16 mm A= 200,96 mm*
Pocet prutd ... n= 10,000 ks
Kryti ... c= 50 mm
Plocha vyztuze ... As=  2009,60 mm*
Poloha vyztuze ... a= 50 + 8 = 58,0
Uginna vyska ... d= 0,300 - 0,058 = 0,242
Mezera mezi pruty ... s = 750 - 2 58 =
9,000

fotm = 3,200
fetko,05 = 2,200
fetko,05 = 4,200

Em= 34,000

Eou = 0,0035
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0,617

mm

70,4
mm



Aymin = 026  fum  bid
fyk
A gin = 0,26 3,20 750,0
500,0
= 302,02 mm’ >
= 235,95 ~mm’ =>
< Ag=  2009,60 mm?
A e = 0,040 A.= 0,040
= 9000,0 mm? >
23.5.8.2.2. Ohyb - MSU
Navrhova sila ve vyztuzi ... Ny =
Tlagena plocha betonu ... A=

Vyska tlatené oblasti priifezu ...

Xy = 0,874 =
0,750 21,000
X = 0,055 = 0,069
0,8
&= 0,069 = 0,287
0,242
Rameno vnitinich sil ...
z= 0,242 - 0,055
2
Moment Unosnosti ...
Mgq = 0,874 0,214 =
< Mgy = 0,639 MNm

v

0,0013 b, d

2420 =

0,0013 750,0 242,0

Agmn= 302,02 mm? <
=> VYHOVI

0,225 = 0,009 m* =
2009,60 mm? => VYHOVI
0,00201 434,783 = 0,874

0,874 = 0,04161 m*
21,000

0,055 m

m
< Epal = 0,617 =>

(vyztuz je na mezi Unosnosti zplastizovana)

= 0,214 m
0,187 MNm <
=> NEVYHOVI
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23.5.8.2.3.

Smyk - posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami na MU -

prvky nevyzadujici navrh smykové vyztuze vypocétem

Veae = [Crack.(100.0, f4)" + k1.oglb.d

Vede= (Vmntk1.0¢).by.d
Crac = 0,18 = 0,18
Ve 1,50
k= 1+(200/d)"< 2,0
d= 2420 mm
k= 1+ 200
242
=> k = 1,909
P = Ag < 0,020
b.d
Ag=  0,002010 m’
b, = 0,750 m
d= 0242 m
P = 0,002010
0,750 0,242
=> P = 0,011
Fo o 350 MPa
k= 0,15
Vinin = 0,035.k%% . £, =
Oep = Ngal A, < 0,214
Fed o
Ngg = 0,000 MN
A= 0,750 0,300
oo = 0,000 =
0,225

172 _
) =

0,035

21,0

0,000
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, S minimem:
0,12
1,909 <
0,011072 <
1,539 5,916

(Ngq > 0 pro tlak)

MPa

0,225 m

MPa <

2,0

0,020

1
\%

0,319



< 0,2 21,0 = 4,200
Vieae = [ 0,12 1,909 (100 . 0,011 35,0
+ 0,15 0,000 ] 0,750 0,242
= 0,140708 MN > (Vanin + Kk 1.0p)by.d
= (0319 + 0,15 0,000 )
= 0,057836 MN => Veee=  0,140708 MN =
< Vig= 463,092 kN => NEVYHOVi

Smykovou vyztuz by bylo nutno navrhnout vypoctem.

=> o-cp =
)1/3 +
0,750 0,242
140,708 kN

Rimsa pii pfiméfeném vyztuzeni Géinky tahla nepienese. Proto je navrzen "hak" na fimsu
takové délky ("hloubky"), aby se "hak" oprel o betonovou konstrukci az v urovni kfidla.

23.5.9. NAVRH ZAKOTVENI TAHLA - MIMO NOVE KRIDLO
23.5.9.1. Zatizeni a vnitini sily

N nax = 463,092 kN (navrhova hodnota)
23.5.9.2. Navrh a posouzeni konstrukce

Pro zakotveni tahla navrhneme pfi¢nou sténu, na které bude pulsobit pasivni zemni tlak potfebny

pro pfenesni sily v tahle do zeminy.

Sitka stény ...
Vy8ka (hloubka) stény ...

Pasivni zemni tlak v Urovni paty stény - stélé zatiZeni ...

op= 17,500 5,000 2,371 0,500
Vyslednice ...
Z,= 0,5 103,739 5,000 0,750
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0,750 m
5000 m

103,739 kN/m*

194,511 kN

0,000
MPa



Pasivni zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Ao, = 17,500 3,601 2,371 0,500 = 74,717 kN/m*
Vyslednice ...

AZ,= 1,00 74,717 5,000 0,750 = 280,189 kN
Vyslednice celkem ...

iZ,= 194,511 + 280,189 = 474,700 kN
Posouzeni ...

xZ, = 474,700 = 474,700 kN > 463,092 kN =>
% 1,0

=> VYHOVI

Pro vytvoreni kotevni stény se pouziji ocelové stétovnice délky min. 9,0 m.

23.5.10. NAVRH ZAKOTVENi DOLNIHO TAHLA DO BETONOVE KONSTRUKCE

Do povrchu betonové konstrukce (Chaudyho deska, spadovy beton) bude zapora zakotvena pres
patni plech pfipevnény ke kotvam vlepenym do dodate¢né vyvrtanych otvord. Betonové konstrukce
se opatfi vodorovnou vyztuzi ve sméru plsobici tahové sily.

23.5.10.1. Zatizeni a vnitini sily

Vodorovna sila v paté zapory:

V max = 388,161 kN (navrhova hodnota)

23.5.10.2. Navrh a posouzeni kotev do vyvrtanych otvort

Aby ulozeni v paté zapory pusobilo kloubové, navrhneme Ctyfi kotvy umisténé vedle sebe.
Sila na jednu kotvu ...

Vimax1= 388,161 = 97,040 kN
4
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Pfipustné napéti v oceli ...

Olim = Fy = 355,0 = 3550 MPa
7 Mo 1,0
Pramér kotvy ... D= 30 mm
Plocha tahla ... A= 706,500 mm®
Moment setrvacnosti ... I = 39740,6 mm*
Staticky moment nad N.O. ... S= 22488 mm’®
Posouzeni napéti ve smyku ...
Ta= 97040,3 2248,8 =
30 39740,6
183,040 MPa < 0,577 355,0 = 204,959 MPa => VYHOVI

23.5.11. NAVRH VODOROVNE VYZTUZE PRO ZACHYCENi TAHOVE SiLY

23.5.11.1. Zatizeni a vnitini sily (navrhové hodnoty)

Vodorovna sila v paté zapory:

N nax = 388,161 kN (navrhova hodnota)

23.5.11.2. Navrh vyztuze

Pripustné napéti ...

Clim = fy = 300,0 = 300,0 MPa
/4 1,0

(maximalni pfipustné napéti je stanoveno tak, aby nedochazelo ke vzniku nadmérnych trhlin)

Pramér prutu ... D= 20 mm
Plocha jednoho prutu ... A= 314,000 mm*
Pocet prutd ... n= 4

Plocha vyztuze celkem ... A= 1256,000 mm?’
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Posouzeni napéti ...
o= 388161,09 = 309,045 kN > 300,000 kN =>

1256,000
=> NEVYHOVI

23.5.12. NAVRH DREVENE VYPLNE

23.5.12.1. Zatizeni a vnitini sily

1) Pazici sténa pfi hornim konci pazeni - na vysku 0,5 m:

v tomto pasu pazici stény pfedpokladame i naméahani odstfedivou silou, bo&nimi razy a vétrem.

Zemni tlak - stalé zatiZzeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvaZzujeme v celém pasu) ...
oo = 0,593 17,500 0,500 = 5191 kN/m*

Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Aoy = 37,388 kN/m*
OdstFediva sila ... 0,000 = 0,000 kN/m?
0,500

Bocni razy - uvazujeme je roznesené na délku 1,5 m ...

0,000 = 0,000 kN/m?
0,500 1,500

Zatizeni vétrem ... 0,000 = 0,000 kN/m®
0,500

ZatiZzeni horniho pruhu pazeni celkem ...

1,00 5,191 + 1,50 0,000 + 1,50 0,000

5,191 kKN/m/m

Ohybovy moment ...

Z

Mgy= 5,191 1,500 1,460 kNm/m
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Posouvajici sila ...

Vg= 5,191 1,500 = 3,893 kN/m

2) Pazici sténa u dna stavebni jamy:

Zemni tlak - stalé zatiZzeni - pro hloubku 0,5 m (stejnou hodnotu uvaZzujeme v celém pasu) ...

oo = 49,834  kN/m*
Zemni tlak - zvétSeni vlivem svislého pohyblivého zatiZeni ...

Acy = 37,388 kN/m*

Zatizeni dolniho pruhu pazeni celkem ...

1,00 49,834 + 1,50 37,388 =
Ohybovy moment ...
My= 105,916 1,500 ° = 29,789 kNm/m
8

Posouvajici sila ...

Vg= 105,916 1,500 = 79,437 KkN/m
2

23.5.12.2. Navrh a posouzeni prirezu - ohyb

Tloustka dievéné vypiné ... 0,100

Prifezovy modul ... W= 1,000 0,100 0,100

6

105,916

kN/m/m

0,001667 m*/m

Ovéfime priifez uprostfed rozpéti mostovky, kde vznikaji nejvétsi ohybové momenty.

Podle [60] , €l. 6.1.6, musi byt spIlnény nasledujici podminky:
Om,yd + Kk Om,zd < 100
m - ’
fm,y,d fm,z,d
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Om,yd a Om,zd

fm,y,d a fm,z,d

o Om,z
K. m,y,d + ——mzd < 1,00 , kde:

fm,y,d fm,z,d

jsou navrhova napéti v ohybu k hlavnim osam prirezu,
jsou odpovidajici navrhové pevnosti v ohybu,

K je soucinitel, ktery bere v ivahu redistribuci napéti a vliv nehomogentit materialu v
prufezu. Hodnota soucinitele se ma uvazovat nasledovné:

pro rostlé dfevo, lepené lamelové dievo a LVL:

obdélnikové prifezy ... kn= 0,70
ostatni prufezy ... Ky = 1,00
pro ostatni konstruk&ni vyrobky na bazi dfeva,
pro v§echny prufezy: kn= 1,00
v nasem pfipadée ... K= 0,70
Omya - 202979 . 47873 MPa
. 0,001667
Om,zd = 0,00 MPa
Rozhodujici posouzeni:
fma - pro ucely geotechnickych vypocta ...
fnd = 0,80 24,000 = 19,200 MPa
1,000
_17.873 0,70 0000 = 0,931 < 1,00
19,200 19,200
=> VYHOVI
23.5.12.3. Navrh a posouzeni prafezu - smyk
(podle [60] , Zména A1/2009, ¢l. 6.1.7)
fya - pro ucely geotechnickych vypocti ...
fug = 080 —x00 3,200 MPa
1,000
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Pro smyk se slozkou napéti rovnobé&zné s vlakny i pro smyk s obéma slozkami napéti kolmo
k vlaknim musi byt spinéna nasledujici podminka:

Td

Td
fv,d

Pro ovéfeni smykové unosnosti prvk( v ohybu se ma uvazit vliv trhlin pouzitim ucinné Sirky prvku

I\

fv,d

je navrhové napéti ve smyku,
je navrhova pevnost ve smyku pro pfislusny pfipad.

, kde:

b ¢ = kb , kde:
b je Sitka prislusného prifezu prvku,
Ko = 0,67  (pro rostlé dfevo)
Vg = 1,5 79,437 = 119,156 kN/m
t = 0,00 m
b = 1,000 m
b et = 0,67 1,000 = 0,670 m
S = 0,000838 m°m
/ = 5,58E-05 m*/m
.y _ 0,119156 0,000838 _ 2668 MPa <
0,670 5,58E-05
=> VYHOVI
23.6. PREHLED VYSLEDKU
Navrhovy | Kombi- Horni pfevazka Dolni pfevazka
pfistup nace o Olim Posou- 04 Olim Posou-
[MPa] [MPa] zeni [MPa] [MPa] zeni
1 1 252,317 | 355,000 | VYHOVI | 213,6119 | 355,0000 | VYHOVI
2 234,941 | 355,000 | VYHOVI ] 204,7702 | 355,0000 | VYHOVI
2 252,317 | 253,571 | VYHOVI | 213,6119 | 253,5714 | VYHOVi
3 265,806 | 355,000 | VYHOVI | 222,7965 | 355,0000 | VYHOVI
Navrhovy | Kombi- Zapora Tahlo
pfistup nace o Clim Posou- o Olim Posou-
[MPa] [MPa] zeni [MPa] [MPa] zeni
1 1 302,6426 | 355,0000 [ VYHOVi | 432,0916 | 460,0000 [ VYHOVI
2 293,9847 | 355,0000 | VYHOVi | 402,3356 | 460,0000 [ VYHOVI
2 302,6426 | 253,5714 [NEVYHOVI| 432,0916 | 328,5714 |NEVYHOVI
3 323,6206 | 355,0000 [ VYHOVi | 455,1902  460,0000 [ VYHOVI
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Navrhovy | Kombi- Hak
pfistup nace Oa Olim Posou- T, Tlim Posou-
[MPa] [MPa] zeni [MPa] [MPa] zeni
1 1 327,8627 | 355,0000 [ VYHOVi | 126,3853 | 204,9593 | VYHOVI
2 305,2844 | 355,0000 [ VYHOVi | 117,6818 | 204,9593 | VYHOVI
2 327,8627 | 253,5714 [NEVYHOVI| 126,3853 | 146,3995 [ VYHOVI
3 345,3895 | 355,0000 [ VYHOVI | 133,1416 | 204,9593 | VYHOVI
Navrhovy | Kombi- ZB fimsa
pfistup nace Mgy Mggq Posou- Vg VR Posou-
[MNm] [MNm] zeni [kN] [kN] zeni
1 1 0,6066 0,1872 [NEVYHOVi| 439,5927 | 140,7078 [NEVYHOVI
2 0,5649 0,1872 [NEVYHOVI| 409,3202 | 140,7078 |NEVYHOVI
2 0,6066 0,1872 [NEVYHOVi| 439,5927 | 140,7078 |NEVYHOVI
3 0,6391 0,1872 [NEVYHOVI| 463,0923 | 140,7078 |NEVYHOVI
("hak" je na zakladé tohoto posouzeni opfen o konstrukci pod
fimsou => vyhovi)
Navrhovy | Kombi- Kotveni tdhla Kotvy do betonu
pristup nace Ny Pas.tlak Posou- T4 Tiim Posou-
[kN] [kN] zeni [MPa] [MPa] zeni
1 1 439,5927 | 600,5859 | VYHOVI | 175,4938 | 204,9593 | VYHOVI
2 409,3202 | 474,6999 | VYHOVI | 168,2299 | 204,9593 | VYHOVI
2 439,5927 | 428,9900 |NEVYHOVI] 175,4938 | 146,3995 |NEVYHOVI
3 463,0923 | 474,6999 | VYHOVI | 183,0395 | 204,9593 | VYHOVI
Navrhovy | Kombi- Vodorovnd vyztuz v betonu
pfistup nace Os Olim Posou-
[MPa] [MPa] zeni
1 1 296,3052 | 300,0000 | VYHOVI
2 284,0408 | 300,0000 | VYHOVI
2 296,3052 | 214,2857 [ NEVYHOVI
3 309,0455 | 300,0000 | NEVYHOVI
Navrhovy | Kombi- Drevéna vyplni
pristup nace Ohyb Limit Posou- Smyk Limit Posou-
[-] [-] zeni [MPa] [MPa] zeni
1 1 0,9138 1,0000 VYHOVI 2,6185 3,2000 VYHOVI
2 0,8652 1,0000 | VYHOVi | 2,4793 3,2000 VYHOVi
2 1,2793 1,0000 |NEVYHOVi|] 2,6185 2,2857 |NEVYHOVi
3 0,9309 1,0000 VYHOVI 2,6677 3,2000 VYHOVI

V CR uréuje projektant, ktery navrhovy pfistup se pouZije.

Na zakladé dosazenych vysledkd konstrukce vyhovuije.
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24. HREBIKOVANY SVAH

24.1. UvoD

V této kapitole je provedeno posouzeni hifebikovaného svahu pod zakladem na konci pfechodové-
ho pole z nosnikll MZD-16-12,0. Toto hfebikovani bude pouzito béhem prvni stavebni faze, kdy
bude vyloucena kolej €. 2 a provoz bude veden po koleji €. 1 v€etné koncovych prechodovych poli.

Posouzeni je provedeno v principu podle [42]

24.2. POSOUZENI HREBIKOVANEHO SVAHU - NAVRHOVY

PRISTUP 1, KOMBINACE 1

24.21. ZEMINY

Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle [27]

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... oy = 30,000 °
soudrznost ... Cx = 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y1k = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Yok = 0,0175 MN/m’

Hodnoty diléich souginiteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,00
1 soudrznost ... 1,00
pro objemovou tihu ... 1,00

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

Uhel vnitfniho treni ... dq= 30,0 °= 0,523599 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa

objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... V14 = 0,0175 MN/m’

objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Y24 = 0,0175 MN/m’
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24.2.2. ZATIZENI

24.2.2.1. Pritizeni povrchu

V této stavebni fazi bude napéti v zakladové spare pod konci nosnikti MZD-16-12,0
pusobit jako obdoba ekvivalentniho svislého zatizeni na povrchu zemniho télesa.

Reakce od vlastni tihy nosnikt MZD-16-12,0:

Rwmzp = 0,5 462,5 = 231,250 kN

Reakce od ostatniho stalého zatizeni:

(9-9odksup = 1,000 + 9,459 + 69,714 +
+ 8,099 + 1,200 + 4,800 =
= 94,272 kN/m

R gg0) = 0,5 94,272 12,000 = 565,635 kN

Reakce od klasifikovaného zatizeni LM71, v&etné dynamickych G¢inku:

R = 1,15 1024,354 = 1174,497 kN

Reakce na zaklad na konci nosniku celkem:

Ry = 1,00 231,250 + 1,00 565,635 +
+ 1,00 1174,497 = 1971,381 kN

Rqy= 1,35 231,250 + 1,35 565,635 +
+ 1,50 1174,497 = 2837,539 kN

Napéti v zakladové spafe pod Zelezobetonovym uloZznym prahem - charakteristicka hodnota:

o= 1971,381 + 1,00 205,000 = 257,255 kN/m?
1,800 4,700

Napéti v zakladové spafe pod Zelezobetonovym uUloZznym prahem - navrhova hodnota:

o= 2837,539 + 1,35 205,000 368,119 kN/m?

1,800 4,700
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Napéti v zakladové spéafe pod blokem z prostého betonu - charakteristicka hodnota:

o= 2176,381 +
2,800

1,00
5,500

403,200 =

Napéti v zakladové spare pod blokem z prostého betonu - navrhova hodnota:

o= 3114,289 +
2,800

1,35
5,500

403,200 =

Odpovidajici vySka srovnané zeminy - charakteristicka hodnota:

Ah = paly,= 167,505 / 17,500 = 9,572
Odpovidajici vySka srovnané zeminy - navrhova hodnota:
Ah = paly,= 237,572 / 17,500 = 13,576
24.2.2.2. Vlastni tiha "zdi"

Svah stabilizovany pomoci hfebik( uvazujeme jako tiznou opérnou zed.

Vyska zdi ... 2,250 m
Tloustka zdi ... 4000 m
Sitka zdi ... 5500 m
Navrhova hodnota ...
G= 1,35 2,250 4,000 5,500 17,500 =
24.2.2.3. Zemni tlak

Pfi ovéfeni hfebikovaného svahu budeme uvazovat aktivni zemni tlak.

Soucinitel aktivniho zemniho tlaku:

K, =tg” (45° - ¢/2) = tg” ( 0,785398 - 0,2618 ) =

Aktivni zemni tlak v Urovni paty stény od tihy zeminy (navrhové hodnoty):
Tlak ...
0,333 17,500 2,250 = 13,125 kN/m*

Oa=
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Vyslednice ...

Z,= 0,5 13,125 2,250 5,500 = 81,211 kN

Zvétseni aktivniho zemniho tlaku vlivem pfritizeni povrchu - stalé zatizeni (navrhové
hodnoty):

Ry = 1,35 231,250 + 1,35 565635 +
+ 1,35 205,000 + 1,35 403,200 = 1896,864 kN
026 = 1896,864 = 123,173 kN/m*

2,800 5,500

Ahg= 123,173 = 7,038 m
17,500
Ac,c= 0,333 17,500 7,038 = 41,058 kN/m*

AZ 6= 41,058 2,250 5,500

508,089 kN
Zvétseni aktivniho zemniho tlaku vlivem pfitizeni povrchu - svislé pohyblivé zatizeni
(navrhové hodnoty):

Raa = 1,50  1174,497 = 1761,745 kN

020 1761,745 = 114,309 kN/m*
2800 5500

Ahq= 114,399 = 6,537 m
17,500
Aoy = 0,333 17,500 6,537 = 38,133 kN/m*
AZ,q = 38,133 2,250 5,500 = 471,896 kN
24.2.2.4. Brzdné arozjezdové sily
Quk = 1,500 22,297 12,000 = 401,338 kN
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24.2.3. POSOUZENiI KONSTRUKCE

24.2.3.1. Stabilita nahradni zdi

Posouzeni je provedeno pro zakladovou sparu zdi.

Podminka excentricity vyslednice sil v prifezu pro provozni stav hiebikované stény -
je nutno zajistit, aby platilo:

IN
~

emax= M
Ny 6

, kde:

M je moment vnéjSich sil k ose prurezu ...

zatizeni sila rameno M
[kN] [m] [kNm]
pfitizeni povrchu 3658,609 -2,016 -7375,8
zemni tlak - zemina 81,211 0,750 60,9
zemni tlak - zvétSeni - stalé 508,089 1,125 571,6
zemni tlak - zvétSeni - proménné 471,896 1,125 530,9
brzdné a rozjezdové 401,338 2,250 903,0
-5309,4
Ny je vlastni tiha zdi 1169,438 -1,108 -1295,7
L je tloustka vyztuzené stény (tzn. prakticky délka hfebik()
L= 4,000 m
Posouzeni:
€ max = -5309,4 = -4,540 < 4,000 = 0,667
1169,438 m 6 m
=> VYHOVI (v tomto pfipadé je opérna zed zatlaovana
"do zeminy")

Podminka proti usmyknuti ve vodorovném sméru:
H < N .tg¢ , kde:
H je soucet vodorovnych sil plsobicich v posuzovaném fezu ...
pouze stalé zatizeni ...

H= 81,211 + 508,089 = 589,300 kN
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stalé a proménné zatiZeni ...

H= 81,211 + 508,089 +
+ 401,338 = 1462,533 kN
N je soucet svislych sil v posuzovaném fezu ...

pouze stalé zatiZeni ...

N = 1896,864 + 1169,438

stalé a proménné zatiZeni ...

N = 3658,609 + 1169,438 =
¢ je soucinitel vnitiniho tfeni zeminy ...
$= 30,0 °
tg¢= 0,5774

Posouzeni - zatizeni stalé ...

H= 589,300 kN
N .tg ¢ = 3066,302 0,5774 = 1770,33 kN
N .tg ¢ = 1770,33 = 1770,33 kN
¥ 1,00
> H = 589,300 kN => VYHOVI
Posouzeni - zatizeni stalé a proménné ...
H= 1462,533 kN
N .tg ¢ = 4828,047 0,5774 = 2787,474 kN
N .ig ¢ = 2787,474 = 2787,474 kN
y 1,00
> H = 1462,533 kN => VYHOVI
Hustota hiebikovani a primeér vrta:
vodorovna vzdalenost vrtd ... b= 1,000 m
svisla vzdalenost vrtu ... v = 0,800 m
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ma platit ...
b.v = 1,000

VYHOVI

=>

primér vrtd ...

D=

/

Ts

=>

24.2.3.2.

T/(y.b.

0,800 = 0,800 m < 6,000
v) , kde:
7.D .l.7g
je prmér vrtu pro hrebik, volime ... D = 0,100
1,000 m
0,800 m
je objemova tiha zeminy ... 7= 17,500 kN/m°
je délka hiebiku ... [ = 4,000 m

je smykové napéti na styku vrt - zemina, které se voli nasledovné -

- pro pisky a Stérky ... Tg = 0,10 -
- pro jily ... Tg = 0,05 -
- pro poloskalni horniny ... az Tg = 0,20 -
v daném pfipadé volime ... Tg = 0,20 MPa
3,14 0,100 4,000 0,20 = 0,251
0,251 = 0,018 m
17,500 1,000 0,800

navrzeny prumér vrtu je dostateény

Posouzeni hiebikovaného svahu

Navrhova délka hrebiku:

ma platit ...
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1> z.K," s , kde:

z je hloubka posuzovaného prufezu ... z= 2250 m
K, je soucinitel aktivniho zemniho tlaku ... K, = 0,333
Posouzeni:
I = 4,000 m > 2,250 0333 " . 1,00
= 1,299 m => VYHOVI
Vyska etaze:
h jim= 4.c.sin w.sin ¢ -2.ply , kde:

y.(1-cos (@ - ¢))
c je soudrznost zeminy, c = 1,000 kPa

(aby vySka etaze nevychazela nulova, uvazujeme alespori minimalni - zcela
jisté realné dosazitelnou - hodnotu soudrznosti)

¢ je ahel vnitfniho tfeni zeminy, ¢ = 30,000 °
sing= 0,500
4 je objemova tiha zeminy, y = 17,500 kN/m®
@ je uhel mezi licem stény a vodorovnou, @ = 45,000 °
sin @ = 0,707

cos(w-¢)= 0,966

p je pfitizeni povrchu zeminy, p = 237,572 kN/m?
h im= 4,00 1,000 0,707 0,500 = 2372 m
17,500 1 - 0,966 )

=> celou vysku stény je mozno provést v jedné etapé.
Zemni tlak:
Odklon osy stény od svislice ... a = 45,000 °
Sklon terénu nad sténou ... = 0,000 °
Uhel vniténiho tfeni zeminy ... = 30,000 °
Odklon zemniho tlaku ... o= 15,000 °
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2
COS -
Kah = Kﬂ - _(g) a) AL =

sin (@ + &) sin (¢ — ,B))]1

cos’ acos(a + d) |1 + [T
cos (« + d)cos(a — B

0,9330
0,7071  0,5000 g
0,5000  0,7071

0,5000 0,5000 1+ (

_ 0,9330 _
0,2500 [ 1,0000 + ( 1,0000 )21
= M = 0,9330
1,0000
Kanhe = [cosg.cosp.cos(d + a).(1 +igatgB)l[1 +sin(¢ + 6 + a + B)] =
= [ 0,8660 1,0000 0,5000 (1 + 1,0000 0,0000 )]
[ 1,0000 + 1,0000
_ 0,4330 _ 0,2165
2,0000

Vodorovna slozka aktivni sily ...

Sanc= 0,5.7.22Ka-2.0.Kane + 2.%17 K an K an

2

= 0,50 17,500 2,250 0,9330 -
- 2,00 0,0000 0,2165 +
+ 2,00 0,000 ° 02165 2 =
17,500 0,9330
= 41,3295 - 0,0000 + 0,0000 = 41,3295 kN
Svisla slozka aktivni sily ...
Sac= Sanc-1t9(06-a)= 41,3295 tg -0,523599 = -23,86163 kN
(v tomto pfipadé se jedna o sténu s velmi sklonénym licem)
Vyslednice aktivniho tlaku ...
Sac= Sanc-COs(d-a)= 41,3295 cos -0,523599 = 35,7924 kN

... plsobi pod uhlem (6 - «) od vodorovné
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K libovolnému bodu P stfednice prohfebované zény plsobi sila S, na rameni a,, a sila S ;¢
na rameni a, (v tomto pfipadé je posouzeni provedeno k zakladové spare).

a = z4/3 = 2,250 = 0,750 m
3
a,= bl2+z,31ga = 4,000 + 2,250 tg 0,7854 =
2 3
= 2750 m
Vyska z 4, na kterou plasobi zemni tlak:
zZq= Z-hC=Z-2.C/}/.KahC/Kah s
pfi zandbani soudrznosti ... zZ,= z = 2250 m
24.2.3.3. Vnéjsi stabilita konstrukce
Posouzeni proti preklopeni:
€= (Sahc-@n - Savc-ay)/ (G.cosa + S4..sind) < L
3
_ 41,3295 0,750 - -23,86163 2,750 _
1169,438 cos 0,7854 + 35,7924 sin 0,2618
96,6166 -
836,1810
= 0116 m < Lgoo = 1333 m =>
1,00
=> VYHOVi
Posouzeni proti usmyknuti:
T < ontgg +c , kde:
VR
Tm = S ,.cosd/L = 35,7924 cos 0,2618 =
4,000 MPa
Om= S ..sind + G.cosa =
L
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= 35,7924 sin 0,2618 + 1169,438 cos 0,7854

4,000
= 209,045 MPa
Tm = 8,643 < 209,045 tg 0,5236 + 0,000
1,00
= 120,692 MPa =>  VYHOVi
Posouzeni unosnosti v zakladové spare:
0= Vy = S,c..sind + G .cosa < R
Aef L - 2.6 VR
Parametry zemin v nasypu jsou neznamé - predpokladame ... Rq = 250,0 kPa
o, = 35,7924 sin 0,2618 + 1169,438 cos 0,7854 =
4,000 - 2 0,116
= 836,181 =
3,769
= 221,863 kPa < 250,0 = 250,000 kPa => VYHOVI
1,00
24.2.3.4. Vnitini stabilita konstrukce
Navrh a posouzeni hiebiku:
Sila v hiebiku (nejvice namahané jsou hiebiky v dolni vrstve) ...
Fu= b.v.oc = 1,000 0,800 92,316 = 73,853 =
sin ¢ cos 0,3491 0,940
= 78,592 kN
£ je odklon hfebikd od vodorovné, &= 20,000 ° = 0,3491 rad
o je zemni tlak,
o= 13,125 + 41,058 + 38,133 = 92,316

kPa
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Pramér hiebiku ... D = 25 mm

Plocha hfebiku ... A 490,625 mm?

PFipustné napéti v hiebiku (s ohledem na rozvoj trhlin v zalivce) ...

Olim = 300,0 = 300,0 MPa
1,00
Napéti v hrebiku ...
os= 78592,24 = 160,188 MPa < 300,0 MPa => VYHOVI

490,625

24.3. POSOUZENiI HREBIKOVANEHO SVAHU - NAVRHOVY

PRISTUP 1, KOMBINACE 2

24.31. ZEMINY

Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle [27]

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... oy = 30,000 °
soudrznost ... Cy = 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Y1k = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Yok = 0,0175 MN/m’

Hodnoty diléich souginiteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,25
1 soudrznost ... 1,25
pro objemovou tihu ... 1,00

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... @q= 24,0 °= 0,418879 rad
soudrznost ... Cq= 0,000 MPa

objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... V14 = 0,0175 MN/m’

objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... V24 = 0,0175 MN/m’
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24.3.2. ZATIZENI

24.3.2.1. P¥itizeni povrchu

V této stavebni fazi bude napéti v zakladové spare pod konci nosnikti MZD-16-12,0
pusobit jako obdoba ekvivalentniho svislého zatizeni na povrchu zemniho télesa.

Reakce od vlastni tihy nosnikt MZD-16-12,0:

Rwz = 0,5 462,5 = 231,250 kN

Reakce od ostatniho stalého zatizeni:

(9-9 okksup = 1,000 + 9,459 + 69,714 +
+ 8,099 + 1,200 + 4,800 =
= 94,272 KkN/m

R (g-q0) = 0,5 94,272 12,000 = 565,635 kN

Reakce od klasifikovaného zatizeni LM71, v€éetné dynamickych G¢inku:

Rz = 1,15 1024,354 = 1174,497 kN
Reakce na zaklad na konci nosniku celkem:
Ry= 1,00 231,250 + 1,00 565,635 +
+ 1,00 1174,497 = 1971,381 kN
Ry= 1,00 231,250 + 1,00 565,635 +
+ 1,30 1174,497 = 2323,73 kN

Napéti v zakladové spare pod Zelezobetonovym uloZnym prahem - charakteristicka hodnota:

o= 1971,381 + 1,00 205,000 = 257,255 kN/m?
1,800 4,700

Napéti v zakladové spafe pod Zelezobetonovym uUloZznym prahem - navrhova hodnota:

o= 2323,730 + 1,00 205,000 = 298,904 kN/m?
1,800 4,700
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Napéti v zakladové spéafe pod blokem z prostého betonu - charakteristicka hodnota:

o= 2176,381 + 1,00
2,800 5,500

403,200 =

Napéti v zakladové spare pod blokem z prostého betonu - navrhova hodnota:

o= 2528,730 + 1,00
2,800 5,500

403,200 =

Odpovidajici vySka srovnané zeminy - charakteristicka hodnota:

Ah = paoly,= 167,505 / 17,500 = 9,572
Odpovidajici vySka srovnané zeminy - navrhova hodnota:
Ah = paly,= 190,385 / 17,500 = 10,879
24.3.2.2. Vlastni tiha "zdi"

Svah stabilizovany pomoci hiebikd uvazujeme jako tiznou opérnou zed.

Vyska zdi ... 2250 m
Tloustka zdi ... 4000 m
Sitka zdi ... 5500 m
Navrhova hodnota ...
G= 1,00 2,250 4,000 5,500 17,500 =
24.3.2.3. Zemni tlak

Pti ovéreni hfebikovaného svahu budeme uvazovat aktivni zemni tlak.
Soudinitel aktivniho zemniho tlaku:

K, =tg® (45° - $/2) = tg* ( 0,785398 - 0,2094 ) =

Aktivni zemni tlak v Grovni paty stény od tihy zeminy (navrhové hodnoty):
Tlak ...
Ca= 0,422 16,606 kN/m*

17,500 2,250 =
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Vyslednice ...

Z,=

0,5 16,606

2,250

5,500

= 102,747 kN

Zvétseni aktivniho zemniho tlaku vlivem pfritizeni povrchu - stalé zatizeni (navrhové

hodnoty):

Rac =

0z67<

AO_a,G =

AZ a,G =

1,00 231,250
1,00 205,000
1405,085
2,800 5,500
91,239 =
17,500
0,422 17,500
38,478 2,250

5,214

5,214

5,500

1,00

1,00

565,635 +

403,200 =

91,239 kN/m*

m

38,478 kN/m*

476,170 kN

1405,085 kN

Zvétseni aktivniho zemniho tlaku vlivem pfitizeni povrchu - svislé pohyblivé zatizeni
(navrhové hodnoty):

AhQ:

AO'a,Q =

AZ a,Q =

Quak =

99,146 kN/m*

600

41,813 kN/m*

517,433 kN

1,30 1174,497 = 1526,846 kN
1526,846 =
2,800 5,500
99,146 = 5,665 m
17,500
0,422 17,500 5,665 =
41,813 2,250 5,500 =
24.3.2.4. Brzdné arozjezdové sily
1,300 22,297 12,000 =

347,826 kN



24.3.3. POSOUZENiI KONSTRUKCE

24.3.3.1. Stabilita nahradni zdi

Posouzeni je provedeno pro zakladovou sparu zdi.

Podminka excentricity vyslednice sil v prifezu pro provozni stav hiebikované stény -

je nutno zajistit, aby platilo:

IN
~

€ max = M , kde:

Ny 6

M je moment vnéjSich sil k ose prurezu ...

zatizeni sila rameno M
[kN] [m] [KNm]
pfitizeni povrchu 2931,930 -2,016 -5910,8
zemni tlak - zemina 102,747 0,750 77,1
zemni tlak - zvétSeni - stalé 476,170 1,125 535,7
zemni tlak - zvétSeni - proménné 517,433 1,125 582,1
brzdné a rozjezdové 347,826 2,250 782,6
-3933,3
Ny je vlastni tiha zdi 866,250 -1,108 -959,8
L je tloustka vyztuzené stény (tzn. prakticky délka hfebik()
L= 4,000 m
Posouzeni:
€ max = -3933,3 = -4,541 < 4,000 =
866,250 6
=> VYHOVI (v tomto pfipadé je opérna zed zatlaovana
"do zeminy")
Podminka proti usmyknuti ve vodorovném sméru:
H < N .tg ¢ , kde:
H je soucet vodorovnych sil plsobicich v posuzovaném fezu ...
pouze stalé zatizeni ...
H= 102,747 + 476,170 = 578,917 kN
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stalé a proménné zatiZeni ...

H= 102,747 + 476,170 +
+ 347,826 = 1444,176 kN
N je soucet svislych sil v posuzovaném fezu ...

pouze stalé zatizeni ...

N = 1405,085 + 866,250

stalé a proménné zatizeni ...

N = 2931,930 + 866,250 =
o je soucinitel vnitfniho tfeni zeminy ...
¢ = 240 °
tg ¢ = 0,4452

Posouzeni - zatizeni stalé ...

H = 578,917 kN
N .tg ¢ = 2271,335 0,4452 = 1011,263 kN
N .tg ¢ = 1011,263 = 1011,263 kN
y 1,00
> H = 578,917 kN => VYHOVI

Posouzeni - zatizeni stalé a proménné ...

H= 1444176 kN
N .tg ¢ = 3798,180 0,4452 = 1691,059 kN
N .tg ¢ = 1691,059 = 1691,059 kN
¥ 1,00
> H = 1444,176 kN => VYHOVI
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Hustota hiebikovani a primeér vrta:

vodorovna vzdalenost vrtl ... b = 1,000 m
svisla vzdalenost vrtu ... v = 0,800 m
ma platit ...
b.v = 1,000 0,800 = 0,800 m’ < 6,000
=> VYHOVI
primér vrtd ...
D= T/(y.b.v) , kde:
T= 7.D.I.r1q
D je prmér vrtu pro hrebik, volime ... D= 0,100
b = 1,000 m
v = 0,800 m
¥y je objemova tiha zeminy ... 7= 17,500 kN/m°
/ je délka hiebiku ... I = 4000 m
Ts je smykové napéti na styku vrt - zemina, které se voli nasledovné -
- pro pisky a Stérky ... Tg = 0,10 -
- pro jily ... Tg = 0,05 -
- pro poloskalni horniny ... az Ty = 0,20 -
v daném pfipadé volime ... Ty = 0,20 MPa
T = 3,14 0,100 4,000 0,20 = 0,251
D= 0,251 = 0,018 m
17,500 1,000 0,800
=> navrzeny prumér vrtu je dostateény
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24.3.3.2.

Posouzeni hiebikovaného svahu

Navrhova délka hiebiku:

ma platit ...

[ > Z.Ka1/2. VR

, kde:

z je hloubka posuzovaného prifezu ... z= 2250 m
K, je soucinitel aktivnhiho zemniho tlaku ... Ky = 0,422
Posouzeni:
I = 4,000 m > 2,250 0422 1,00
= 1,461 m => VYHOVI
Vyska etaze:
A im= 4.c .sin w.sin ¢ -2.ply , kde:
7-(1-cos (@ - ¢))
c je soudrznost zeminy, c = 1,000 kPa
(aby vyska etaze nevychazela nulova, uvazujeme alespon minimalni - zcela
jisté realné dosazitelnou - hodnotu soudrznosti)
@ je uhel vnitfniho tfeni zeminy, ¢ = 24,000 -°
sin ¢ = 0,407
¥ je objemova tiha zeminy, v = 17,500 kN/m®
@ je uhel mezi licem stény a vodorovnou, @ = 45,000 °
sin @ = 0,707
cos(@-¢)= 0,934
p je pfitizeni povrchu zeminy, p = 190,385 kN/m?
him= 4,00 1,000 0,707 0,407 = 0,990 m
17,500 (1 - 0,934 )
=>

celou vysku stény je mozno provést v jedné etapé.
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Zemni tlak:

Odklon osy stény od svislice ...
Sklon terénu nad sténou ...
Uhel vniténiho tfeni zeminy ...
Odklon zemniho tlaku ...

a= 45,000 °
B = 0,000 °
¢ = 24,000 °
5= 12,000 °
cos’ (¢ — a)

Kah= Ka#

cos’ acos(a + d) |1 +

sin (¢ + d)sin (¢ - ﬁ))]l

cos (u + d)cos(a— f

= 0,8716 _
05000 05446 [1 + ( —20878 04067 g
0,5446  0,7071
= 0,8716
0’2723 [ 1 ,OOOO + ( 0,6208 )1/2]2
= 2 1,0012
0,8705

[cosg.cosp.cos(d + a).(1 +iga tgB)l[1 +sin(¢ + 6+ a + B)] =

= [ 0,9135  1,0000  0,5446 (1 + 1,0000  0,0000 )]
[ 1,0000 - 0,9877
- ?:g:;? - 0,2503
Vodorovna slozka aktivni sily ...
Sanc= 0,5.7.22Ka-2.0.Kane + 2.%17 K an K an =
= 0,50 17,500 2250 ° 1,0012 -
- 2,00 0,0000  0,2503 +
+ 2,00 0,000 °* 0,2503 2 =
17,500 1,0012
= 44,3520 - 0,0000 - 0,0000 = 44,3520 kN
Svisla sloZzka aktivni sily ...
Sae= Sanc-t9(5-a)= 44,3520 tg -0,575959 = -28,80252 kN

(v tomto pfipadé se jedna o sténu s velmi sklonénym licem)
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Vyslednice aktivniho tlaku ...

Sac=

K libovolnému bodu P stfednice prohfebované zény plsobi sila S, na rameni a,, a sila S ;¢

Sainc.COS(6-a)=

44,3520

Cos

... pasobi pod thlem (6 - «) od vodorovné

-0,575959

na rameni a, (v tomto pfipadé je posouzeni provedeno k zakladové spare).

anp=

ay,=

zZ4=

pfi zandbani soudrznosti ...

=>

z4/3 = 2,250 = 0,750
3
b2+ z,3tga = 4,000 + 2,250 tg 0,7854
2 3
2750 m
Vyska z 4, na kterou plsobi zemni tlak:
zZ-h,=z-2cly.KadKan
Z4= z= 2,250
24.3.3.3. Vnéjsi stabilita konstrukce
Posouzeni proti preklopeni:
(Sahc-@n - Savc-ay)/ (G.cosa + S4..sind) < L
3
44,3520 0,750 - -28,80252 2,750
866,250 cos 0,7854 + 37,1967 sin 0,2094
112,4709 _
620,2649
0,181 m < Lgoo = 1,333
1,00
VYHOVi
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Posouzeni proti usmyknuti:

Tm < omtgg +c , kde:
7R
T = S ,c.cosd/L = 37,1967 cos 0,2094 = 9,0960
4,000 MPa
Om= S .c-sind + G.cosa =
L
= 37,1967 sin 0,2094 + 866,250 cos 0,7854
4,000
= 155,066 MPa
Tm = 9,096 < 155,066 tg 0,4189 + 0,000
1,00
= 69,040 MPa => VYHOVI
Posouzeni unosnosti v zakladové spare:
0= Vy = S,c.sind + G.cosa < R
A L-2e 7R
Parametry zemin v nasypu jsou neznamé - predpokladame ... Rq = 250,0 kPa
o, = 37,1967 sin 0,2094 + 866,250 cos 0,7854 =
4,000 - 2 0,181
= 620,265 =
3,637
= 170,527 kPa < 250,0 = 250,000 kPa => VYHOVI
1,00
24.3.3.4. Vnitini stabilita konstrukce

Navrh a posouzeni hiebiki:

Sila v hiebiku (nejvice namahané jsou hiebiky v dolni vrstvé) ...

Fy= b.v.c = 1,000 0,800 96,897
sin ¢ cos 0,3491
= 82,492 kN
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£ je odklon hfebikd od vodorovné, &= 20,000
o je zemni tlak,
o= 16,606 + 38,478 +
Pramér hiebiku ... D = 25 mm
Plocha hrebiku ... A= 490,625 mm’

PFipustné napéti v hiebiku (s ohledem na rozvoj trhlin v zalivce) ...

Olim = 300,0 =
1,00
Napéti v hiebiku ...
os= 82492,32 = 168,1372 MPa <

490,625

° 0,3491 rad

41,813 = 96,897
kPa

300,0 MPa

300,0 MPa =>  VYHOVI

24.4. POSOUZENI HREBIKOVANEHO SVAHU - NAVRHOVY

PRISTUP 2

24.41. ZEMINY

Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle [27]

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

uhel vnitfniho treni ... oy = 30,000
soudrznost ... C = 0,000
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Vik = 0,0175
objemova tiha zeminy pod z&kl. sparou ... Vok = 0,0175

Hodnoty diléich souginiteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ... 1,00
» soudrznost ... 1,00
pro objemovou tihu ... 1,00

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

Uhel vnitfniho tfeni ... Pq= 30,0
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soudrznost ... Cq= 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... V14 = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... V24 = 0,0175 MN/m’

24.4.2. ZATIiZENI

24.4.21. Pritizeni povrchu

V této stavebni fazi bude napéti v zakladové spare pod konci nosnikti MZD-16-12,0
pusobit jako obdoba ekvivalentniho svislého zatizeni na povrchu zemniho télesa.

Reakce od vlastni tihy nosnikt MZD-16-12,0:

Rwmzp = 0,5 462,5 = 231,250 kN

Reakce od ostatniho stalého zatizeni:

(9-godksup = 1,000 + 9,459 + 69,714 +
+ 8,099 + 1,200 + 4,800 =
= 94,272 kN/m

R gq0) = 0,5 94,272 12,000 = 565,635 kN

Reakce od klasifikovaného zatizeni LM71, v€éetné dynamickych G¢inku:

Rimm = 1,15 1024,354 = 1174,497 kN

Reakce na zaklad na konci nosniku celkem:

Ry = 1,00 231,250 + 1,00 565,635 +
+ 1,00 1174,497 = 1971,381 kN

Rqy= 1,35 231,250 + 1,35 565,635 +
+ 1,50 1174,497 = 2837,539 kN

Napéti v zakladové spare pod Zelezobetonovym uloZnym prahem - charakteristicka hodnota:

o= 1971,381 + 1,00 205,000 = 257,255 kN/m?
1,800 4,700

Napéti v zakladové spafe pod Zelezobetonovym uUloZznym prahem - navrhova hodnota:

o= 2837,539 + 1,35 205,000 368,119 kN/m?

1,800 4,700
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Napéti v zakladové spéafe pod blokem z prostého betonu - charakteristicka hodnota:

o= 2176,381 +
2,800

1,00
5,500

403,200 =

Napéti v zakladové spare pod blokem z prostého betonu - navrhova hodnota:

o= 3114,289 +
2,800

1,35
5,500

403,200 =

Odpovidajici vySka srovnané zeminy - charakteristicka hodnota:

Ah = paly,= 167,505 / 17,500 = 9,572
Odpovidajici vySka srovnané zeminy - navrhova hodnota:
Ah = paly,= 237,572 / 17,500 = 13,576
24.4.2.2. \Vlastnitiha "zdi"

Svah stabilizovany pomoci hfebik( uvazujeme jako tiznou opérnou zed.

Vyska zdi ... 2,250 m
Tloustka zdi ... 4000 m
Sitka zdi ... 5500 m
Navrhova hodnota ...
G= 1,35 2,250 4,000 5,500 17,500 =
24.4.2.3. Zemni tlak

Pfi ovéfeni hfebikovaného svahu budeme uvazovat aktivni zemni tlak.

Soucinitel aktivniho zemniho tlaku:

K, =tg” (45° - ¢/2) = tg” ( 0,785398 - 0,2618 ) =

Aktivni zemni tlak v Urovni paty stény od tihy zeminy (navrhové hodnoty):
Tlak ...
0,333 17,500 2,250 = 13,125 kN/m*

Oa=
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Vyslednice ...

Z,= 0,5 13,125 2,250

5,500

= 81,211

kN

Zvétseni aktivniho zemniho tlaku vlivem pfritizeni povrchu - stalé zatizeni (navrhové

hodnoty):
Ryc = 1,35 231,250 +
+ 1,35 205,000 +
0,6= 1896,864 =
2,800 5,500
Ahg = 123,173 = 7,038
17,500
Ao, = 0,333 17,500 7,038
A, = 41,058 2,250 5,500

1,35

1,35

565,635 +

403,200

123,173 kN/m*

41,058 kN/m*

508,089 kN

1896,864 kN

Zvétseni aktivniho zemniho tlaku vlivem pfitizeni povrchu - svislé pohyblivé zatizeni

(navrhové hodnoty):

114,399 kN/m*

38,133 kN/m*

471,896 kN

Ryq= 1,50 1174,497 = 1761,745 kN
e 1761,745 =
2,800 5,500
Ahqg= 114,399 = 6,537 m
17,500
ACG,aq = 0,333 17,500 6,537 =
AZ,q= 38,133 2,250 5,500 =
24.4.2.4. Brzdné a rozjezdové sily
Quk = 1,500 22,297 12,000 =
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24.4.3. POSOUZENiI KONSTRUKCE

24.4.3.1. Stabilita nahradni zdi

Posouzeni je provedeno pro zakladovou sparu zdi.

Podminka excentricity vyslednice sil v prifezu pro provozni stav hiebikované stény -
je nutno zajistit, aby platilo:

IN
~

emax= M
Ny 6

, kde:

M je moment vnéjSich sil k ose prurezu ...

zatizeni sila rameno M
[kN] [m] [kNm]
pfitizeni povrchu 3658,609 -2,016 -7375,8
zemni tlak - zemina 81,211 0,750 60,9
zemni tlak - zvétSeni - stalé 508,089 1,125 571,6
zemni tlak - zvétSeni - proménné 471,896 1,125 530,9
brzdné a rozjezdové 401,338 2,250 903,0
-5309,4
Ny je vlastni tiha zdi 1169,438 -1,108 -1295,7
L je tloustka vyztuzené stény (tzn. prakticky délka hfebik()
L= 4,000 m
Posouzeni:
€ max = -5309,4 = -4,540 < 4,000 = 0,667
1169,438 6
=> VYHOVI (v tomto pfipadé je opérna zed zatlaovana
"do zeminy")

Podminka proti usmyknuti ve vodorovném sméru:
H < N .tg¢ , kde:
H je soucet vodorovnych sil plsobicich v posuzovaném fezu ...
pouze stalé zatizeni ...

H= 81,211 + 508,089 = 589,300 kN
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stalé a proménné zatiZeni ...

613

H = 81,211 + 508,089 +
+ 401,338 = 1462,533 kN
N je soucet svislych sil v posuzovaném fezu ...
pouze stalé zatizeni ...
N = 1896,864 + 1169,438 =
stalé a proménné zatizeni ...
N = 3658,609 + 1169,438 =
@ je soucinitel vnitfniho tfeni zeminy ...
¢ = 300 °
tg ¢ = 0,5774
Posouzeni - zatizeni stalé ...
H= 589,300 kN
N .tg ¢ = 3066,302 0,5774 = 1770,33 kN
N .ig ¢ = 1770,33 = 1264,522 kN
¥ 1,40
> H = 589,300 kN => VYHOVi
Posouzeni - zatizeni stalé a proménné ...
H= 1462,533 kN
N .tg ¢ = 4828,047 0,5774 = 2787,474 kN
N .ig ¢ = 2787,474 = 1991,053 kN
¥ 1,40
> H = 1462,533 kN => VYHOVI

471,896

3066,302 kN

4828,047 kN



Hustota hiebikovani a primeér vrta:

vodorovna vzdalenost vrtl ... b = 1,000 m
svisla vzdalenost vrtu ... v = 0,800 m
ma platit ...
b.v = 1,000 0,800 = 0,800 m’ < 6,000
=> VYHOVI
primér vrtd ...
D= T/(y.b.v) , kde:
T= 7.D.I.r1q
D je prmér vrtu pro hrebik, volime ... D= 0,100
b = 1,000 m
v = 0,800 m
¥y je objemova tiha zeminy ... 7= 17,500 kN/m°
/ je délka hiebiku ... I = 4000 m
Ts je smykové napéti na styku vrt - zemina, které se voli nasledovné -
- pro pisky a Stérky ... Tg = 0,10 -
- pro jily ... Tg = 0,05 -
- pro poloskalni horniny ... az Ty = 0,20 -
v daném pfipadé volime ... Ty = 0,20 MPa
T = 3,14 0,100 4,000 0,20 = 0,251
D= 0,251 = 0,018 m
17,500 1,000 0,800
=> navrzeny prumér vrtu je dostateény

614

MN

0,30
MPa
0,15
MPa
0,60
MPa



24.4.3.2.

Posouzeni hiebikovaného svahu

Navrhova délka hiebiku:

ma platit ...

[ > Z.Ka1/2. VR

, kde:

z je hloubka posuzovaného prifezu ... z= 2250 m
K, je soucinitel aktivnhiho zemniho tlaku ... Ky = 0,333
Posouzeni:
I = 4,000 m > 2250 0333 ' 1,40
= 1,819 m => VYHOVI
Vyska etaze:
A im= 4.c .sin w.sin ¢ -2.ply , kde:
7-(1-cos (@ - ¢))
c je soudrznost zeminy, c = 1,000 kPa
(aby vyska etaze nevychazela nulova, uvazujeme alespon minimalni - zcela
jisté realné dosazitelnou - hodnotu soudrznosti)
o je uhel vnitiniho tfeni zeminy, ¢ = 30,000 ~°
sin ¢ = 0,500
¥ je objemova tiha zeminy, v = 17,500 kN/m®
@ je uhel mezi licem stény a vodorovnou, @ = 45,000 °
sin @ = 0,707
cos(@-¢)= 0,966
p je pfitizeni povrchu zeminy, p= 237,572 kN/m?
him= 4,00 1,000 0,707 0,500 = 2372 m
17,500 (1 - 0,966 )
=>

celou vysku stény je mozno provést v jedné etapé.
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Zemni tlak:

Odklon osy stény od svislice ... a = 45,000 °
Sklon terénu nad sténou ... B = 0,000 °
Uhel vnitfniho tfeni zeminy ... ¢ = 30,000 °
Odklon zemniho tlaku ... o= 15,000 °
cos” (¢ — a) ]

Kan = Ka . =
sin (¢ + 8)sin (¢ — ﬁ))]l

cos (u + d)cos(a— f

cos’ acos(a + d) |1 +

0,9330
07071 05000 ipp
0,5000  0,7071

0,5000  0,5000  [1 + (

_ 0,9330 _
0,2500 [ 1,0000 + ( 1,0000 )2
= w = 0,9330
1,0000
Kahe = [cosg.cosp.cos(d + a).(1 +iga tgB)l[1 +sin(¢ + 6+ a + B)] =
= [ 0,8660 1,0000 0,5000 (1 + 1,0000 0,0000 )]
[ 1,0000 + 1,0000
_ 0,4330 _ 0,2165
2,0000

Vodorovna slozka aktivni sily ...

Sanc= 0,5.7.22Ka-2.0.Kane + 2.%17 K an K an =

2

= 0,50 17,500 2,250 0,9330 -
- 2,00 0,0000  0,2165 +
+ 2,00 0,000 °* 0,2165 2 =
17,500 0,9330
= 41,3295 - 0,0000 + 0,0000 = 41,3295 kN
Svisla sloZzka aktivni sily ...
Sac= Sanc.19(5-a)= 41,3295 tg -0,523599 = -23,86163 kN

(v tomto pfipadé se jedna o sténu s velmi sklonénym licem)
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Vyslednice aktivniho tlaku ...

Sac= Sac-Cos(0-a)= 41,3295 cos -0,523599 = 35,7924 kN

... pasobi pod thlem (6 - «) od vodorovné

K libovolnému bodu P stfednice prohfebované zény plsobi sila S, na rameni a,, a sila S ;¢
na rameni a, (v tomto pfipadé je posouzeni provedeno k zakladové spare).

a = z4/3 = 2,250 = 0,750 m
3
a,= b2+ z,3tga = 4,000 + 2,250 tg 0,7854 =
2 3
= 2750 m
Vyska z 4, na kterou plsobi zemni tlak:
Z,= zZ-h,=z-2cly.KadKan ,
pfi zandbani soudrznosti ... z,= z= 2250 m
24.4.3.3. Vnéjsi stabilita konstrukce
Posouzeni proti preklopeni:
€= (Sahc-@n - Savc-ay)/ (G.cosa + S4..sind) < L
3
_ 41,3295 0,750 - -23,86163 2,750 _
1169,438 cos 0,7854 + 35,7924 sin 0,2618
- 96,6166 _
836,1810
= 0,116 m < Lgoo = 0952 m =>
1,40
=> VYHOVi
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Posouzeni proti usmyknuti:

Tm < omtgg +c , kde:
7R
Ty = S ,-cosd/L = 35,7924 cos 0,2618 = 8,6432
4,000 MPa
Om= S ,..sind + G.cosa =
L
= 35,7924 sin 0,2618 + 1169,438 cos 0,7854
4,000
= 209,045 MPa
Tm = 8,643 < 209,045 tg 0,5236 + 0,000
1,40
= 86,209 MPa => VYHOVI
Posouzeni unosnosti v zakladové spare:
0,= Vy = S,..sind + G .cosa < =
A L-2e R
Parametry zemin v ndsypu jsou neznamé - predpokladame ... Ra, = 250,0 kPa
o, = 35,7924 sin 0,2618 + 1169,438 cos 0,7854 =
4,000 - 2 0,116
= 836,181 =
3,769
= 221,863 kPa > 250,0 = 178,571 kPa => NEVYHOVI
1,40
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24.4.3.4. Vnitini stabilita konstrukce

Navrh a posouzeni hiebiki:

Sila v hiebiku (nejvice namahané jsou hiebiky v dolni vrstvé) ...

Fy= b.v.c = 1,000 0,800 92,316 = 73,853
sin ¢ cos 0,3491 0,940
= 78,592 kN
£ je odklon hfebik(i od vodorovné, &= 20,000 ° = 0,3491
o je zemni tlak,
o= 13,125 + 41,058 + 38,133 =
Prdmeér hiebiku ... D= 25 mm
Plocha hfebiku ... A= 490,625 mm’

PFipustné napéti v hiebiku (s ohledem na rozvoj trhlin v zalivce) ...

Olim = 300,0 = 2143 MPa
1,40
Napéti v hrebiku ...
os= 78592,24 = 160,188 MPa < 2143 MPa =>

490,625

24.5. POSOUZENiI HREBIKOVANEHO SVAHU - NAVRHOVY

rad

92,316
kPa

VYHOVI

PRISTUP 3

24.51. ZEMINY

Za pazici sténou uvazujeme zeminu tfidy S3 podle [27]

Parametry zeminy - charakteristické hodnoty ...

Uhel vnitfniho treni ... ok = 30,000 -~
soudrznost ... Cy= 0,000 MPa
objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ... Yk = 0,0175 MN/m’
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ... Yok = 0,0175 MN/m’
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Hodnoty diléich souginiteld ...

pro uhel vnitfniho tfeni ...

y soudrznost ...

pro objemovou tihu ...

Parametry zeminy - navrhové hodnoty ...

uhel vnitfniho tfeni ...

soudrznost ...

objemova tiha zeminy nad zakl. sparou ...
objemova tiha zeminy pod zakl. sparou ...

24.5.2.

ZATIZENI

24.5.2.1.

Pritizeni povrchu

1,25

1,25

1,00
¢q= 24,0
Cq= 0,000
V1d = 0,0175
V2d = 0,0175

o

MPa
MN/m®

MN/m?

0,418879 rad

V této stavebni fazi bude napéti v zakladové spare pod konci nosnikii MZD-16-12,0
pusobit jako obdoba ekvivalentniho svislého zatizeni na povrchu zemniho télesa.

Reakce od vlastni tihy nosnikl MZD-16-12,0:

Rwvzp =

0,5

462,5

Reakce od ostatniho stalého zatizeni:

(g -9 O)k,sup

R (g-q0)

+

0,5

1,000 +

8,099 +
94,272  kN/m
94,272

12,000

Reakce od klasifikovaného zatizeni LM71, v&etné dynamickych G¢inku:

Rz =

Reakce na zaklad na konci nosniku celkem:

Rk=

R4

1,15

1,00

1,00

1,00

1,50

1024,354

231,250 +
1174,497 =
231,250 +
1174,497 =

231,250 kN
9,459 + 69,714
1,200 + 4,800
= 565,635 kN
1174,497 kN
1,00 565,635 +
1971,381 kN
1,00 565,635 +
2558,63 kN
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Napéti v zakladové spare pod Zelezobetonovym uloZnym prahem - charakteristicka hodnota:

o= 1971,381 + 1,00 205,000 = 257,255 kN/m?
1,800 4,700

Napéti v zakladové spafe pod Zelezobetonovym uUloZznym prahem - navrhova hodnota:

o= 2558,630 + 1,00 205,000 = 326,670 kN/m?
1,800 4,700

Napéti v zakladové spare pod blokem z prostého betonu - charakteristicka hodnota:

o= 2176,381 + 1,00 403,200 = 167,505 kN/m?
2,800 5,500

Napéti v zakladové spéaie pod blokem z prostého betonu - navrhova hodnota:

o= 2763,630 + 1,00 403,200 = 205,638 kN/m?
2,800 5,500

Odpovidajici vySka srovnané zeminy - charakteristicka hodnota:

Ah = paly,= 167,505 / 17,500 = 9,572 m
Odpovidajici vySka srovnané zeminy - navrhova hodnota:
Ah = pal/y,= 205,638 / 17,500 = 11,751 m
24.5.2.2. \Vlastni tiha "zdi"
Svah stabilizovany pomoci hfebik({l uvazujeme jako tiznou opérnou zed.
Vyska zdi ... 2250 m
Tloustka zdi ... 4000 m
Sitka zdi ... 5500 m
Navrhova hodnota ...
Gy = 1,00 2,250 4,000 5,500 17,500 = 866,250 kN
24.5.2.3. Zemni tlak
Pfi ovéfeni hfebikovaného svahu budeme uvazovat aktivni zemni tlak.
Soucinitel aktivniho zemniho tlaku:
K, =tg® (45° - $/2) = tg” ( 0,785398 - 0,2094 ) = 0,422

621



Aktivni zemni tlak v Urovni paty stény od tihy zeminy (navrhové hodnoty):

Tlak ...

Oa= 0,422 17,500
Vyslednice ...

Zy= 0,5 16,606

2,250

2,250

5,500

16,606 kN/m*

= 102,747 kN

Zvétseni aktivniho zemniho tlaku vlivem pfritizeni povrchu - stalé zatizeni (navrhové

hodnoty):
Ryc = 1,00 231,250
+ 1,00 205,000
076~ 1405,085
2,800 5,500
Ahg= 91,239 =
17,500
Ao, = 0,422 17,500
A, = 38,478 2,250

5,214

5,214

5,500

1,00

1,00

565,635 +

403,200

91,239 kN/m*

38,478 kN/m*

476,170 kN

1405,085 kN

Zvétseni aktivniho zemniho tlaku vlivem pfitizeni povrchu - svislé pohyblivé zatizeni

(navrhové hodnoty):

Raq = 1,50  1174,497
0,0= 1761,745
2,800 5,500
Ahg= 114,399 =
17,500
Aca.q= 0422 17,500
AZ,o= 48246 2,250

6,537

6,537

5,500

1761,745 kN

114,399 kN/m*
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401,338 kN

24.5.2.4. Brzdné arozjezdové sily
Q= 1,500 22,297 12,000 =

24.5.3. POSOUZENiI KONSTRUKCE

24.5.3.1. Stabilita ndhradni zdi

Posouzeni je provedeno pro zakladovou sparu zdi.

Podminka excentricity vyslednice sil v prifezu pro provozni stav hiebikované stény -

je nutno zajistit, aby platilo:

€ max = M < L , kde:
Ny 6
M je moment vnéjSich sil k ose prurezu ...
zatizeni sila rameno M
[kN] [m] [KNm]
pfitizeni povrchu 3166,830 -2,016 -6384,3
zemni tlak - zemina 102,747 0,750 77,1
zemni tlak - zvétSeni - stalé 476,170 1,125 535,7
zemni tlak - zvétSeni - proménné 597,038 1,125 671,7
brzdné a rozjezdové 401,338 2,250 903,0
-4196,9
Ny je vlastni tiha zdi 866,250 -1,108 -959,8
L je tloustka vyztuzené stény (tzn. prakticky délka hfebik()
L= 4,000 m
Posouzeni:
€ max = -4196,9 = -4,845 < 4,000 =
866,250 6
=> VYHOVI (v tomto pfipadé je opérna zed zatlaovana

"do zeminy")

Podminka proti usmyknuti ve vodorovném sméru:

H < N .tg ¢

, kde:
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H je soucet vodorovnych sil plsobicich v posuzovaném fezu ...

pouze stalé zatizeni ...

H= 102,747 + 476,170 = 578,917 kN
stalé a proménné zatiZeni ...
H = 102,747 + 476,170 + 597,038
+ 401,338 = 1577,293 kN
N je soucet svislych sil v posuzovaném fezu ...
pouze stalé zatizeni ...
N = 1405,085 + 866,250 = 2271,335 kN
stalé a proménné zatizeni ...
N = 3166,830 + 866,250 = 4033,080 kN
@ je soucinitel vnitfniho tfeni zeminy ...
¢ = 240 -°
tg ¢ = 0,4452
Posouzeni - zatizeni stalé ...
H= 578,917 kN
N .tg ¢ = 2271,335 0,4452 = 1011,263 kN
N .ig ¢ = 1011,263 = 1011,263 kN >
y 1,00
> H = 578,917 kN => VYHOVi
Posouzeni - zatizeni stalé a proménné ...
H= 1577,293 kN
N .tg ¢ = 4033,080 0,4452 = 1795,643 kN
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= 1795,643
1,00

H = 1577,293 kN =>

Hustota hiebikovani a priimér vrta:

vodorovna vzdalenost vrtd ...

svisla vzdalenost vrt( ...

ma platit ...

b.v=

=> VYHOVI

primér vrtd ...

D=

1,000

T/(y.b.

Ts

b = 1,000
v = 0,800
0,800 = 0,800
V) , kde:
7.D .l.7g

je prmér vrtu pro hrebik,

1,000 m
0,800 m

je objemova tiha zeminy ...

je délka hiebiku ...

1795,643 kN >
VYHOVI
m
m
2
m < 6,000
volime ... D = 0,100

17,500 kN/m®

4,000 m

je smykové napéti na styku vrt - zemina, které se voli nasledovné -

- pro pisky a Stérky ...

- projily ...

- pro poloskalni horniny ... az

v daném pfipadé volime ...

3,14 0,100 4,000
0,251
17,500 1,000 0,800

navrzeny prameér vrtu je dostateény
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Ts =

0,10 -
0,05 -
0,20 -
0,20 MPa

= 0,251
0,018 m

m

MN

=>

0,30
MPa
0,15
MPa
0,60
MPa



24.5.3.2. Posouzeni hiebikovaného svahu

Navrhova délka hrebiku:

ma platit ...

/2

2K, rr , kde:
z je hloubka posuzovaného priifezu ...
K, je soucinitel aktivniho zemniho tlaku ...
Posouzeni:

/

Vyska etaze:

h jim=

h jim=

= 4,000 m > 2,250
= 1,461 m => VYHOVI
4.c .sin w.sin ¢ -2.ply , kde:

7-(1-cos (@ - ¢))

c je soudrznost zeminy,

0,422

(o

1/2

2250 m
0,422

1,00
1,000 kPa

(aby vyska etaze nevychazela nulova, uvazujeme alespon minimalni - zcela

jisté realné dosazitelnou - hodnotu soudrznosti)

1/ je uhel vnitiniho tfeni zeminy, ¢ =
sin ¢ =
4 je objemova tiha zeminy, y =
@ je uhel mezi licem stény a vodorovnou, @ =
sin @ =
cos(w-¢) =
p je pfitizeni povrchu zeminy, p =
4,00 1,000 0,707 0,407 = 0,990
17,500 1 - 0,934 )
=> celou vysku stény je mozZno provést v jedné etapé.
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Zemni tlak:

Odklon osy stény od svislice ... a = 45,000 -
Sklon terénu nad sténou ... = 0,000 -
Uhel vnitfniho tfeni zeminy ... = 24,000 -
Odklon zemniho tlaku ... o= 12,000 °
cos’ (¢ — a)
Kan = Kﬂ o - 3 4
: sin (@ + d)sin(¢@ —
cos’ acos(a + d) |1 + LG il L ﬁ))]

cos (u + d)cos(a— f

_ 0,8716 _
05000 05446 [1 + ( —2078 04067
0,5446 0,7071
_ 0,8716 _
0,2723 [ 1,0000 + ( 0,6208 )”2]2
- _o8e . 1,0012
0,8705
Kahe = [cosg.cosp.cos(d + a).(1 +iga tgB)l[1 +sin(¢ + 6+ a + B)] =
= [ 0,9135 1,0000 0,5446 1+ 1,0000 0,0000 )]
[ 1,0000 + 0,9877
_ 0,4976 _ 0,2503
1,9877
Vodorovna slozka aktivni sily ...
Sanc= 0,5.7.22Ka-2.0.Kane + 2.%17 K an K an =
= 0,50 17,500 2,250 2 1,0012 -
- 2,00 0,0000 0,2503 +
+ 2,00 0,000 ° 0,2503 2 =
17,500 1,0012
= 44,3520 - 0,0000 + 0,0000 = 44,3520 kN
Svisla sloZzka aktivni sily ...
Sac= Sac-19(0-a)= 44,3520 tg -0,575959 = -28,80252 kN

(v tomto pfipadé se jedna o sténu s velmi sklonénym licem)
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Vyslednice aktivniho tlaku ...

Sac= Sac-C08(0-a)= 44,3520 cos -0,575959 = 37,1967 kN

... pusobi pod uhlem (6 - «) od vodorovné

K libovolnému bodu P stfednice prohfebované zény plsobi sila S, na rameni a,, a sila S ;¢
na rameni a, (v tomto pfipadé je posouzeni provedeno k zakladové spare).

a, = 2,3 = 2,250 = 0,750 m
3

a,= bl2 +z/3.tga = 4,000 + 2,250 tg 0,7854 =
2 3

= 2,750 m

Vyska z 4, na kterou plasobi zemni tlak:

zZq= Z-hC=Z-2.C/}/.KahC/Kah

pfi zandbani soudrznosti ... zZ,= z = 2250 m

24.5.3.3. Vnéjsi stabilita konstrukce

Posouzeni proti preklopeni:

€= (Sahc-@n - Savc-ay)/ (G.cosa + S4..sind) < L
3
o= 44,3520 0,750 - -28,80252 2,750 _
866,250 cos 0,7854 + 37,1967 sin 0,2094
- 112,4709
620,2649
= 0181 m < Lgoo = 1333 m =>
1,00
=> VYHOVI
Posouzeni proti usmyknuti:
Tm < omtgg +c , kde:

7R
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Ty = S ,c-cosd/L = 37,1967 cos 0,2094 = 9,0960
4,000 MPa
Om= S ,..sind + G.cosa =
L
= 37,1967 sin 0,2094 + 866,250 cos 0,7854
4,000
= 155,066 MPa
Tm = 9,096 < 155,066 tg 0,4189 + 0,000
1,00
= 69,040 MPa => VYHOVI
Posouzeni unosnosti v zakladové spare:
0,= Vy = S,..sind + G .cosa < =
A L-2e R
Parametry zemin v ndsypu jsou neznamé - predpokladame ... Ra, = 250,0 kPa
o, = 37,1967 sin 0,2094 + 866,250 cos 0,7854 =
4,000 - 2 0,181
= 620,265 =
3,637
= 170,527 kPa < 250,0 = 250,000 kPa => VYHOVI
1,00
24.5.3.4. Vnitini stabilita konstrukce
Navrh a posouzeni hiebiku:
Sila v hiebiku (nejvice namahané jsou hiebiky v dolni vrstve) ...
Fu= b.v.oc = 1,000 0,800 103,330 = 82,664 =
sin ¢ cos 0,3491 0,940
= 87,969 kN
£ je odklon hfebikd od vodorovné, €= 20,000 ° = 0,3491 rad
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o

je zemni tlak,

o= 16,606 + 38,478 + 48,246 =
Primér hiebiku ... D = 25 mm
Plocha hiebiku ... A= 490,625 mm’
PFipustné napéti v hiebiku (s ohledem na rozvoj trhlin v zalivce) ...
Clim = 300,0 = 300,0 MPa
1,00
Napéti v hiebiku ...
os= 87968,78 = 179,2994 MPa < 300,0 MPa =>
490,625
24.6. PREHLED VYSLEDKU
Navrhovy | Kombi- Stabilita Usmyknuti - stalé zat.
pfistup nace e €im Posou- H Him Posou-
[m] [m] zeni [kN] [kN] zeni
1 1 -4,540 0,667 VYHOVI | 589,300 | 1770,330 [ VYHOVI
2 -4,541 0,667 VYHOVI | 578,917 | 1011,263 | VYHOVI
2 -4,540 0,667 VYHOVI | 589,300 | 1264,522  VYHOVI
3 -4,845 0,667 VYHOVI | 578,917 | 1011,263 | VYHOVI
Navrhovy | Kombi- Usmyknuti - stalé+prom. zat. Pramér vrtd
pfistup nace H Him Posou- D D i Posou-
[kN] [kN] zeni [m] [m] zeni
1 1 1462,533 | 2787,474 | VYHOVI 0,100 0,018 VYHOVI
2 1444,176 | 1691,059 | VYHOVI 0,100 0,018 VYHOVI
2 1462,533 | 1991,053 | VYHOVI 0,100 0,018 VYHOVI
3 1577,293 | 1795,643 | VYHOVI 0,100 0,018 VYHOVI
Navrhovy | Kombi- Délka hrebikl VySka etaze
pfistup nace l ! min Posou- h i Posou-
[m] [m] zeni [m] [m] zeni
1 1 4,000 1,299 VYHOVI 2,250 2,372 VYHOVI
2 4,000 1,461 VYHOVI 2,250 0,990 |NEVYHOVi
2 4,000 1,819 VYHOVI 2,250 2,372 VYHOVI
3 4,000 1,461 VYHOVI 2,250 0,990 |NEVYHOVi
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Navrhovy | Kombi- Preklopeni Usmyknuti
pfistup nace e € im Posou- T T lim Posou-
[m] [m] zeni [MPa] [MPa] zeni
1 1 0,116 1,333 VYHOVI 8,643 120,692 | VYHOVI
2 0,181 1,333 VYHOVI 9,096 69,040 | VYHOVI
2 0,116 0,952 VYHOVI 8,643 86,209 | VYHOVI
3 0,181 1,333 VYHOVI 9,096 69,040 | VYHOVI
Navrhovy | Kombi- Unosnost zakladové spary Napéti v hiebiku
pristup nace o, O 2jim Posou- Os O s im Posou-
[MPa] [MPa] zeni [MPa] [MPa] zeni
1 1 221,863 | 250,000 | VYHOVi | 160,188 | 300,000 | VYHOVi
2 170,527 | 250,000 | VYHOVi | 168,137 | 300,000 | VYHOVI
2 221,863 | 178,571 |NEVYHOVi| 160,188 | 214,286 | VYHOVI
3 170,527 | 250,000 | VYHOVi | 179,299 | 300,000 | VYHOVI

V CR uréuje projektant, ktery navrhovy pfistup se pouZije.

Na zakladé dosazenych vysledkd konstrukce vyhovuije.
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25. VYSKA VETROVE VLNY

25.1. UvoD

V této kapitole je proveden vypodet vysky vétrové viny na vodni nadrzi Ujezd. Vypodet je proveden

podle [62]

25.2. VYPOCET VYSKY VLNY

Navrhova rychlost vétru ... AT 25,000
Efektivni délka rozbéhu vétru ... Leg=cca  1200,0
Navrhova rychlost vétru ... Wiy = KW, =

m/s

m =>

1,11

k =

25,000

1,11

(ve vy8i 10 m nad hladinou vody v klidu)

2

632

Tihové zrychleni ... g-= 9,810 m/s
Parametry viny v hlubokém pasmu:
Bezrozmérny ukazatel a charakteristicka vyska viny ...
g.Lg = 9,810 1200,0 = 15,287
w2, 27,750 *
= g.h, = 0,012 => he=
W 10v
= 0012 27,750 * =
9,810
Hloubka vody ... H = 2500 m
Bezrozmérny ukazatel a perioda viny ...
g.H = 9,810 2,500 = 0,032
w20, 27,750 *
= g.T = 0,250 = T=
2.TC.W10V
= 0,250 2 3,14 27,750
9,810

0,012

0,942

0,250

2
W 1oy

2.7'C.W10V

4,441

(ve vysi 10 m nad zemi)

S

27,750
m/s



Délka viny - v hlubokém pasmu:

0 hluboké pasmo se jedna, pokud je ... 0,50 < H
Ao
délka viny ...
Ao = 9.Tos = 9,810 4441 ° = 30,810 m
2.7 2 3,14
H = 2,500 = 0,081 < 0,50 =>
Ao 30,810

=> Nejedna se o hluboké pasmo

Délka viny - v mélkém pasmu:

o0 mélké pasmo se jedna, pokud je ... 0,05 < H < 0,50
Ao
Ae= 9.Tos _ tgh 2.7.H =
2.z A
= 9,810 4,441 % . tgh 2 3,14 2,500 =
2 3,14 19,160

= 30,810 0,675 = 20,790

H = 2,500 = 0,081 < 0,50

Ao 30,810 } =
> 0,05

= Jedna se o mélké pasmo

Délka viny - ve velmi mélkém pasmu:

o velmi mélké pasmo se jedna, pokud je ... H < 0,05
Ao
Ae= To(g.H)"? = 4,441 ( 9,810 2,500 )" =
= 21,994
H = 2,500 = 0,081 > 0,05 =>
Ao 30,810

= Nejedna se o velmi mélké pasmo
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VysSka viny - uprava pro mélké pasmo:

Bezrozmérné ukazatele a vyska viny ...

g.H
W 1oy

= 9,810 2,500 =
27,750 *

= 9,810 1200,0 =
27,750 *

g.h, = 0,012 =>

—Jc
W qov
= 0,012 27,750
9,810
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26. FRP ZABRADLI

26.1. UVOD A MATERIALY

V téton kapitole je proveden navrh zabradli na Uloznych prazich pilifd z FRP (kompozitnich)

profilu.
Pro navrh uvazujeme material podle kap. 3.11.
Dil€i soucinitel materialu ...

M= Ymi-Ym2 = 1,35 1,60 =

Konverzni faktor, vyjadfujici vliv degradace materialu ...

Ne= et em-1 cv-1 cf , kde:
T et je konverzni faktor pro vliv teploty,
Nem je konverzni faktor pro vliv vihkosti,
Nev je konverzni faktor pro dotvarovani,
7 ot je konverzni faktor pro unavu,
Ne= 0,90 0,90 0,50 0,90
Pevnost v ohybu - osova - MSP ... 750,000

Pevnost v ohybu - osova - MSU ...

26.2. ZATIZENi

26.2.1. ZATIiZENi STALE

Vlastni tiha kompozitnich profilt ...
I 115x70/5 ... 2,300 kg/m= 0,023

L51x51x6 ... 1,100 kg/m = 0,011
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0,365

273,375

2,16
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Net =

Mem =

Nev =

Net =

0,365

0,90

0,90

0,50

0,90

273,375 MPa

126,563 MPa



26.2.2. ZATIZENi PROMENNE - UZITNE

Vodorovné zatizeni - mize pasobit v obou smérech:

madlo ... spojité rovhomérne zatizeni ... Quk = 0,80 kN/m
soustfedéna sila ... Qux = 1,00 kN

pfile ...  spojité rovhomérné zatizeni ... Qhix = 0,80 kN/m
soustiedéna sila ... Quix = 0,80 kN

Svislé zatiZzeni - mizZe pUsobit pouze shora:

madlo ... spojité rovhomérné zatiZeni ... Qvk = 0,80  KkN/m
soustiedéna sila ... Quk = 1,00 kN

pfi¢le ...  spojité rovhomérneé zatizeni ... Qvik = 0,80 kN/m
soustfedéna sila ... Quix = 0,80 kN

Zatizeni muze v jednom okamziku pusobit pouze na madlo nebo pouze na jednu pFicel, a pouze
v jednom sméru (bud vodorovné, nebo svisle).

26.2.3. ZATiZENi PROMENNE - VITR

Maximalni dynamicky tlak vétru - podle kap.  4.2.4.

g.(z)= 0,908 1,255 = 1,140  kN/m*
Tlak vétru na povrchy - se souc€initelem Cio = 2,000 podle [66]
Madlo ...
fw= CsCq-Cy. qp(ze) -Aref= 1700 2,000 1,140 0,051
= 0,116  kN/m
Pricel
fw= CsCq-Cy. qp(ze) -Aref= 1700 2,000 1,140 0,051
= 0,116  kN/m
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Sloupek ...

fw=  CsCq.Ci.Qp(Ze) Arer = 1,00 2,000 1,140

0,160  kN/m

26.3. VNITRNI SiLY

Madla a pfi¢le uvazujeme jako prosté nosniky, sloupky uvazujeme jako konzoly.

26.3.1. MADLO

Rozpéti ... L= 1,700 m
Vodorovné ... uzitné - spojité rovnomérné zatizeni ...
Mgy = 0,80 1,700 ° = 0,289
8
uzitné - soustiedéné zatizeni ...
May = 1,00 1,700 = 0,425
4
vitr ...
Mqn = 0,116 1,700 ° = 0,042
8
Svisle ... vlastni tiha ...
Mgy = 0,01 1,700 ° = 0,004
8
uzitné - spojité rovnomeérné zatizeni ...
My = 0,80 1,700 ° = 0,289
8
uzitné - soustiedéné zatizeni ...
Maqy = 1,00 1,700 = 0,425
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Navrhové kombinace ...

vodorovné ...

svisle ...

26.3.2.

Rozpéti ...

Vodorovné ...

Svisle ...

My q = 1,50 0,425 +
= 0,701 kNm
My 4= 1,35 0,004 +
= 0,643 kNm
PRICLE
L= 1,700 m

uzitné - spojité rovnomeérné zatizeni ...

Z

Mg = 0,80 1,700 =

uzitné - soustredéné zatizeni ...

Mgy = 0,80 1,700 =
4
vitr ...
Mgy = 0,116 1,700 ° =
8
vlastni tiha ...
Mgy = 0,011 1,700 ° =
8

uzitné - spojité rovhomérné zatizeni ...

Z

Mgy = 0,80 1,700

uzitné - soustredéné zatizeni ...

Mqy = 0,80 1,700
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1,50

0,289

0,340

0,042

0,004

0,289

0,340

0,042

0,425

kNm

kNm

kNm

kNm

kNm

kNm



Navrhové kombinace ...

vodorovné ...

svisle ...

26.3.3.

VyloZeni konzoly ...

Vodorovné ...

My = 1,50 0,340 +
= 0,573 kNm
My = 1,35 0,004 +
= 0,515 kNm
SLOUPKY
L= 1,190 m

uzitné rovnomérné zatizeni plasobici na madlo ...

Qg = 1,350 0,80 =

ohybovy moment ve vetknuti sloupku ...

Mqy = 1,080 1,190

1,50

1,50

1,080

1,285

uzitné - lokalni sila plisobici na vrchol sloupku ...

Qu= 1,000 kN

ohybovy moment ve vetknuti sloupku ...

Moy = 1,00 1,190 =

vitr:

sila na madlo pusobici ve vrcholu sloupku ...

1,350 0,116

0,157

sily na pficle pusobici v misté sloupku ...

1,350 0,116 0,157
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1,190

kN

kN

0,042

0,340

kN

kNm

kNm

sila pusobici na sloupek ...



sila pusobici na stfed sloupku ...

1,190

moment ve vetknuti ...

M, =
+
Navrhova kombinace ...
M = 1,50 1,285

0,160

0,157

0,157

0,187

0,113

1,190

0,220

1,50

0,190

0,111

0,446

0,446

26.4. NAVRH A POSOUZENi PRUREZU

kN

0,157 0,710

0,190 0,595

+ 0,035

kNm

= 2,596

Jedna se o vefejné nepristupné &asti mostu - posouzeni provedeme z hlediska MSU. Protoze
material zfejmé neni mozno na mezi Unosnosti zplastizovat, pfedpokladame pruzné pusobeni.

26.4.1. MADLO

Prafez ... L76x76x6

Prifezové charakteristiky ...

stojina ...
pasnice ...

A=
| =
W=
Wqy=

Ohyb - vodorovné ...

o= 700506,3 =
6350,7

04 = 700506,3 =
16395,3

b
[mm]
6
70

876,0

488569,9
6350,7
16395,3

110,3

42,7

(rovnoramenny uhelnik)

h

[mm]
76

mm
mm
mm

mm

MPa

MPa
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<

126,563 MPa =>

126,563 MPa =>

kNm

VYHOVI

VYHOVI



Ohyb - svisle ...

on = 642864,6 = 101,2 MPa
6350,7

4= 642864,6 = 392 MPa
16395,3
26.4.2. PRICEL

Prirez ... L76x76x6

Prifezové charakteristiky ...

b h
[mm] [mm]
stojina ... 6 76
pasnice ... 70 6
A= 876,0 mm’
I = 488569,9 mm*
W, = 6350,7 mm’
Wy = 16395,3 mm’
Ohyb - vodorovné ...
on = 573006,3 = 90,2 MPa
6350,7
o4 = 573006,3 = 34,9 MPa
16395,3
Ohyb - svisle ...
on = 515364,6 = 81,2 MPa
6350,7
o4 = 515364,6 = 31,4 MPa
16395,3
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<

(rovnoramenny uhelnik)

126,563 MPa =>

126,563 MPa =>

126,563 MPa =>

126,563 MPa =>

126,563 MPa =>

126,563 MPa =>

VYHOVI

VYHOVI

VYHOVI

VYHOVI

VYHOVI

VYHOVI



26.4.3. SLOUPEK

Prarez ... 1 115x70/5 ... (I'- prirez)
Prifezové charakteristiky ...
b h
[mm] [mm]
horni pasnice ... 70 5
stojina ... 5 105
dolni pasnice ... 70 5
= 12250 mm®
I= 26013021 mm*
W,= 452400 mm’
Wqy= 452400 mm’
Ohyb ...
on=  2596466,0 = 57,4  MPa < 126,563 MPa => VYHOVI
45240,0
4=  2596466,0 = 574  MPa < 126,563 MPa => VYHOVI
45240,0
26.5. NAVRH KOTVENI

Kazdy sloupek bude pfipevnén pomoci ¢tyf kotev z korozivzdorné oceli, viepenych do dodate¢né

vyvrtanych otvord.

Sily pusobici k téZisti pfipoje sloupku - moment zvétSime v poméru ramen uvazovanych pro navrh

sloupku a navrh kotveni ...

Mgy= 1,32 2,596 = 2,880 kNm
1,190
Tahova sila ...
N, = 1,080 + 0,157 + 2 0,157 +
+ 0,190 = 1,741  kNm
Ngy= 1,50 1,741 = 2,611 kN
Osova vzdalenost hornich a dolnich kotev ... 0,260 m
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Navrhova tahova sila v jedné kotvé (uvazujeme 2 kotvy vedle sebe) ...

Nig = 2,880 +
2 0,260
= 5,539 + 0,653
Primér kotvy ... 16
Plocha prufezu ... 200,96
Pfipustné napéti v kotvée ... 355,0
1,0

Napéti v kotvé ...

o= 6191,49 = 30,810
200,96

2,611 =
4
= 6,191 kN
mm
mm?
= 355,0 MPa
MPa <

643

355,000 MPa =>

VYHOVI



27.

UCINNOST JERABU EDK-750

ehE VLN
T 2 VHOU
- { 5 = ‘5

SCHEMA JERABU EDK 750

NAPRAV.TLAKY (kN)

1500’ 1550. 1550' 2680 ‘ 1550’ 1550J 1500
11880
- ( bas prolaze e

S

\
( T e ety ?foé:.:zis'rc’zx\
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550

4310

5650
6425
5860
5085

7200

14400 ) 14400

11300 1550 1550 2680 1550 1550

28800

M =350, (5650 + 6,425+ 7,200 + 140 . (5,860+5,085+4,310) = 8181,950 kNm
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Moment uprostred rozpéti od jednoho jefabu EDK-750:

Fi
[kN]
350,000
350,000
350,000
140,000
140,000
140,000

p<

oo b~ WN -

Moment uprostied rozpéti od vozidel trat'ové tfidy - véetné dynamickych ucinku pri

pridruzené rychlosti:

C4/110

D4/120

D2/160

i
[-]
5,650
6,425
7,200
5,860
5,085
4,310

M =

pr1 =

$r1-M

M =

pr1 =

1. M

M =

pr1 =

$r1-M

M;
[kNm]
1977,500
2248,750
2520,000
820,400
711,900
603,400

8881,950

Uginnost EDK-750 ...

Uginnost EDK-750 ...

Uginnost EDK-750 ...

80,000 28,800
1,195
1,195  8294,400
8881,950
9910,985
80,000 28,800
1,214
1,214  8294,400
8881,950
10072,43
64,000 28,800
1,299
1,299  6635,520
8881,950
8617,746
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8294,400 kNm

9910,985 kNm

0,896

8294,400 kNm

10072,43 kKNm

0,882

6635,520 kNm

8617,746 KNm

1,031



28. ZATIZITELNOST A PRECHODNOST -
NOVY STAV

V této kapitole je uveden predevsim prehled nejdulezitejSich vysledkd, podrobnosti jsou archivovany
u zpracovatele vypoctu.

28.1. ZATIZITELNOST NA ZAKLADE MSU - OHYB

Zatizitelnost Z 71 se na zakladé meznich stavl unosnosti stanovi podle vztahu:
Z vr1 = (Rq - ZE s gdi) E Lm71,E4 , kde:
Ry je navrhova hodnota unosnosti prifezu nebo prvku mostniho objektu,
Mgy = 34,490 MNm

E m71eqa  je navrhova hodnota Gcinkd svislého proménného zatiZzeni Zelezni¢ni dopravou,
reprezentovaného Modelem zatizeni 71 véetné dynamickych vliv(,

MLM71,Ed = 20,279 MNm

2E seq; jsou navrhové, kombinaéni nebo skupinové hodnoty Ucink( ostatnich zatizeni, které
pusobi sou¢asné se svislym proménnym zatiZzenim Zelezniéni dopravou.

EMrs,Ed,i = 18,888 MNmM

Pokud stanovena hodnota zatizZitelnosti Z 71 < 1,0, Ize umérné k této urCené zatiZitelnosti Z 74
redukovat i ostatni ucinky zatiZeni Zelezni¢ni dopravou, tj. U€inky zatiZzeni bo€nim razem,
rozjezdovymi a brzdnymi silami a odstfedivou silou. Vyslednou hodnotu zatiZitelnosti Z 71 je
tfeba v tomto pfipadé urcit iteraéni formou vypoctu.

Stanoveni zatizitelnosti provedeme pro ¢as na konci Zivotnosti a s pouzitim vztahU pro sestaveni

kombinaci (6.10a) a (6.10b) dle [2]

Z 1 = 34,490 - 18,888 = 0,769
20,279
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28.2. ZATIZITELNOST NA ZAKLADE MSP -
OMEZENI TRHLIN

Zatizitelnost se stanovi v principu obdobnym zplisobem jako v kapitole 28.1. Protoze
se ale zatiZitelnost v tomto pfipadé stanovuje na zakladé $ifky trhlin, byla zatiZitelnost stanovena
iteracnim zpusobem.

VATYZ = 0,916

28.3. PRECHODNOST

Mostni konstrukce vyhovuje z hlediska pfechodnosti pro nasledujici tratové tfidy s pfidruzenou
rychlosti ...
C4/110, D4/120, D2/160.
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29. ZATIZITELNOST A PRECHODNOST - PREHLED

Prehled zatiZitelnosti ¢asti mostu - piavodni stav

A. Identifikace mostu

TU (&islo, nazev):  TU 0602 Most (v&.) - Chomutov-os.n. (véetng, bez sef.n.) DU: 06 km: 57,255
B. Identifikace ¢asti mostu:

Cést mostu: nosna konstrukce ~opéra/pikit; pot. ¢islo: 1 az 26, pod koleji €. 1, 2

C. Dopliiujici idaje ¢asti mostu

Kategorie zatizitelnosti: C Vypoctovy model: TDA

Geometrie koleje, uvazovana v piepoctu ¢asti mostu (ve sméru stanic¢eni):

na zacatku uprostied na konci
polomér oblouku pfima [m] pfima [m] pfima [m]
prevyseni koleje 0 [m] 0 [m] 0 [m]
excentricita koleje 0,08 [m] 0,08 [m] 0,08 [m]
Popis zavad uvazovanych v pfepoctu mostu: pii pfepoctu nebyly uvazovany zadné zavady (vyznamné zavady nebyly zjistény).
Datum zjisténi technického stavu mostu: SZDC, s.0.:

zpracovatelem ptrepoctu: 06/2020

Poznamka k ¢asti mostu:

Pot. Prvek Detail Namahani ki typ L, i Ly | vawmri |vawmre  Viz Zivn | Zinnie Poznamky
¢islo ¢islo
strany
pfepoctu

1 Podél.smér MSP omezeni napéti M 29,0 1,10 | 29,0 | 1,00 1,329 prefa
2 | Podél.smér MSP omezeni napéti M 1,832 monolit
3 Podél.smér MSP omez.ohyb.trhlin M 29,0 1,10 | 29,0 | 1,00 0,929 prefa
4 Podél.smér MSP omez.smyk.trhlin M,V,T| 29,0 1,10 | 29,0 | 1,00 3,053
5 | Podélsmeér | MSP svisly prithyb M | 290 | 1,10 [ 29.0] 1,00 3,814
6 Podél.smér MSP pootoc.konc.prui. M 29,0 1,10 | 29,0 | 1,00 3,719
7 | Podélsmeér | MSP zkrouceni n.k. M | 290 | 1,10 [ 290] 1,00 15,95
8 Podél.smér MSP vodorovné def. M 29,0 - 29,0 | 1,00 >>1
9 | Podélsmér | MSU ohyb M | 290 | 1,15 [ 290] 1,30 2,295
10 | Podélsmér | MSU smyk v | 290 1,15 | 29,0 1,30 1,531
11 | Podélsmér | MSU | smyk+kroucent, svisle V,T | 290 | 1,15 | 29,0 1,30 1,127
12 | Podél.smér MSU smyk+krouceni, vodor. V.,T | 29,0 1,15 [ 29,0 | 1,30 -
13 | Podélsmér | MSU | tnavabet.- NN M | 290 | 1,10 [ 290] 1,00 <<1
14 | Podélsmér | MSU | anava bet. - 6.8.7(1) M | 290 | 1,10 [ 290] 1,00 <<1
15 | Podél.smér | MSU | tnava betonu - smyk V,T | 29,0 [ 1,10 | 29,0 | 1,00 >1
16 | Podél.smér | MSU unava piedp.vyzt. M 29,0 - 29,0 - -
17 | Podél.smér MSU unava bet.vyzt. M 29,0 - 29,0 - -

Piechodnost:

mostni konstrukce vyhovuje pro trat'ovou tfidu s pfidruzenou rychlosti ... C4/110, D4/120, D2/160.

V Praze, 7.11.2023 doc. Ing. Roman Safaf, Ph.D.
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Piehled zatiZitelnosti ¢asti mostu - novy stav (rozhodujici vysledky)

A. Identifikace mostu

TU (&islo, nazev): TU 0602 Most (v&.) - Chomutov-os.n. (véetng, bez sef.n.) DU: 06 km: 57,255
B. Identifikace ¢asti mostu:

Cast mostu: nosna konstrukce opéra-/pilit; pot. ¢islo: 1 az 26, pod koleji €. 1,2

C. Dopliiujici idaje ¢asti mostu

Kategorie zatizitelnosti: C Vypoctovy model: deskosténovy, TDA

Geometrie koleje, uvazovana v pfepoctu ¢asti mostu (ve sméru staniceni):

na zacatku uprostied na konci
polomér oblouku ptima [m] pfima [m] ptima [m]
prevyseni koleje 0 [m] 0 [m] 0 [m]
excentricita koleje 0,08 [m] 0,08 [m] 0,08 [m]
Popis zavad uvazovanych v pfepoctu mostu: pii pfepoctu nebyly uvazovany zadné zavady (vyznamné zavady nebyly zjistény).
Datum zjisténi technického stavu mostu: SZDC, s.0.:

zpracovatelem piepoctu: 07/2023

Poznamka k ¢asti mostu:

Por. Prvek Detail Naméhani ki typ L, O Ly |vawmrt [Yamrg — Viz Zivn | Zovnie Poznamky
¢islo cislo
strany
pfepoctu
1 Podél.smér MSP omez.ohyb.trhlin M 29,0 1,10 | 29,0 | 1,00 0,916 prefa
2 Podél.smér MSU ohyb M 29,0 1,15 [ 29,0 | 1,30 0,716 monolit
Piechodnost:
mostni konstrukce vyhovuje pro trat'ovou tfidu s pfidruzenou rychlosti ... C4/110, D4/120, D2/160.
V Praze, 7.11.2023 doc. Ing. Roman Safat, Ph.D.
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