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1. Zalozeni op ér

Vypocet zjistuje deformace v misté ozubu a osové sily mikropilot, pro 4 zatéZovaci stavy, uvedené nize.
Konstrukci Ize modelovat jako symetrickou podle roviny kolmé k ose mostu jdouci stfedem jeho rozpéti a
antisymetrickou podle svislé roviny jdouci v ose mostu podél jeho podélné osy, viz obrazek.

Schéma konstrukce a zatéZuijici sily v ozubu:
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max Svisla Tab. A
komb. X Y Z Rx Ry Rz
c. [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
1 -1488.1 300.8 2417.5 -406.4 2.2 -12.2
max Svisla s min. vodor. silou plsobici proti zemnimu tlaku  Tab. B
komb. X Y Z Rx Ry Rz
¢. [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
1 11.6 299.5 2313.6 -400.5 2.2 -5.6
max Podélna Tab. C
komb. X Y z Rx Ry Rz
¢. [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
3 414.1 183.8 1519.5 -154.3 2.6 0.3
min Podélna Tab.D
komb. X Y z Rx Ry Rz
& [kN] [KN] [KN] [kNm] | [kNm] | [kNm] x=0.50 y=4.90 2= 13.04
3 -1579.8 | 1853 | 21463 | -160.3 2.6 -5.6 jen tvar: 0.000E0

K zatiZzeni patfi také plosné pfitizeni za rubem opéry, na pasu Sife 4m v hodnoté 45.1kPa.

Podklady:
Tvar navrhované konstrukce a jeji zatizeni: Topcon, ing. Svitavsky, geologicky vrt a vyhodnoceni tab. 3

Doplnujici prizkum vrtem vyhodnocenym geologem (Global-Geo Hradec Kralové) uvadi hodnoty, které byly zavedeny do
tabulky materialG 3D modelu:

beton: 20GpPa/MPa, 0.15, 25, 25MPa, 25
navazka: 15, 0.4, 20, 0.5, 25
kameny : 90, 0.25, 20 1, 25
hlina: 3, 0.4, 20, 0.5, 25
sterk: 40, 0.3, 20 1, 25
piskovec: 115, 0.2, 20, 1, 25

Vodorovné slozky zatizeni (podél mostu) zahrnuji kromé brzdnych sil také vliv teploty a vliv protazeni dolnich vlaken
nosniku od ohybu. Zatimco brzdné sily nezavisi na deformaci (vodorovném posunu v ozubu), silovy vliv teploty na
zatizeni ozubu na jeho vodorovném posunu zavisi, podobné i silovy vliv z protaZzeni spodnich vldken. Tyto sily jsou
nejvétsi, je-li ozub pevny, nepohyblivy ve vodorovném sméru. Pokud v3ak je ozub schopny pruzné vodorovné deformace
(a to je, nebot opéra se ve vodorovném sméru deformuje), vodorovné sily z teploty se zmensi, podobné sily z protazeni
spodnich vldken.

Zpusob vypoctu:

Ulohy jsou fe$eny pomoci 3D modelu, metodou kone&nych prvkd tvaru kvadr(, programem abc3D16, jeho? jsem autor.
Schéma modelu ukazuje obrazek. Ma velikost 20x20x20m, plidorysné se fesi jen Ctvrtina. Pfredpoklada se symetrie podle
roviny YZ, a symetrie (nebo antisymetrie pro pfi¢ny zatizeni, ve sméru Y) podle roviny XZ.
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Modelu je se podlozi podle popisu sondy, tabulka ukazuje E (MPa) zjisténé prlizkumem pro jednotlivé materialy

Material . = Vistvy podloE -
tvp: EMPa mi £ama Ktlak Ktlak/Ktan h material
navazka: 15, 2.4, 28, 8.5, 25 A 7.5, navazka A
kameny : 98, 8.25, 8 1, 25 1.4, kameny
hlina: 3, 8.4, 28, 8.5, 25 2.4, navazka
sterk: 48, 8.3, 28 1, 25 1.5, hlina,
piskovec: 115, 8.2, 28, 1, 25 2.8, sterk
¥ 18, niskowver 7

Rozsah vypoctu:

Vypocet Ize rozdélit na 3 ¢3sti:

Zatizeni podle tabulek A aZ D, ale bez pfi¢nych sil 'Y', takZe je moZno uvazovat symetrii podle roviny XZ

ZatiZzeni podle tabulky B, se zvétSenou rozteci MP, ze 110cm na 160cm, coz redukuje podélny posun v ozubu
ZatiZzeni pouze pricné, Y 300kN, viz tabulky zatizeni.

Znaménka vodorovnych sil:

V zadani znamenaji zaporné hodnoty silu smérem do zeminy, kladné smérem do podjezdu. V modelu je to opacné,

kladné sméry sil jsou ve sméru souradnych os.
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Zatizeni podle tabulky A, max svisla

ump[]=tycUNT[1,, ]== /* posuny ve sméru mikropiloty, mm, v radku pribéh podél jedné MP */

---.-+
4.5 4.4 4.3 4.2 4.1 4.0 3.9 3.4 2.7 2.7 2.1 2.1 1.9 1.5
4.5 4.4 4.3 4.2 4.1 4.0 3.9 3.4 2.7 2.7 2.1 2.0 1.9 1.4
4.5 4.4 4.3 4.2 4.1 4.0 3.9 3.3 2.6 2.6 2.0 1.9 1.7 1.3
4.5 4.4 4.2 4.1 4.0 3.9 3.8 3.2 2.4 2.4 1.7 1.7 1.5 1.1
3.8 3.7 3.6 3.5 3.3 3.2 3.1 3.0 2.8 2.7 2.6 2.5 2.4 2.4
3.8 3.7 3.6 3.4 3.3 3.2 3.1 2.9 2.8 2.7 2.6 2.5 2.3 2.3
3.8 3.7 3.5 3.4 3.3 3.2 3.0 2.9 2.7 2.6 2.5 2.4 2.2 2.2
3.7 3.6 3.5 3.3 3.2 3.0 2.9 2.7 2.6 2.4 2.3 2.2 2.0 2.0;

MIMAX ump[]==1.06..4.54;

of;nmp[ ]=tycUNT[2,, ]== /* osové sily MP, kN, v radku prdbéh podél jedné MP */

------ +

-190 -153 -138 -146 -142 -135 -438 -854 -452 -405 -470 -149 -411 -771
-187 -151 -135 -143 -139 -130 -454 -893 -468 -419 -484 -146 -420 -794
-198 -161 -145 -153 -146 -136 -472 -928 -486 -432 -500 -149 -425 -797
-234 -193 -174 -185 -167 -135 -506 -997 -524 -471 -526 -143 -426 -798

-125 -146 -158 -157 -163 -176 -182 -188 -185 -175 -155 -145 -88 42
-129 -150 -161 -160 -166 -179 -184 -189 -186 -176 -156 -146 -87 49
-144 -164 -174 -172 -178 -189 -194 -199 -195 -185 -163 -152 -90 52
-178 -198 -206 -202 -205 -212 -217 -221 -215 -207 -179 -164 -94 68;

MIMAX nmp[]==-997..68;
Vodorovné a svislé posuny v ozubu

2f;uu[]=u[1,1..12,13]"'/mm== /* vodorovny posun v ozubu, kladny smérem x, osa mostu */
5.28, 5.28, 5.27, 5.27, 5.26, 5.25, 5.24, 5.23, 5.22, 5.20, 5.19, 5.18;

ww[]=w[1,1..12,13]"'/mm== /* svisly posun, kladny smérem z, dold */
5.80, 5.809, 5.89, 5.80, 5.79, 5.79, 5.79, 5.79, 5.79, 5.78, 5.78, 5.78;

'

Poddajnost ve vodorovném sméru 'x': 0G3f; px=17.8mm/XX==-0.043 mm/kN;
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maxVg posun u fez Y=4.90
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maxVg. posun u, fezX=19.20 Y=4.90 Z=0.00, def x 40
-5.33e-3 -3.81e3 -2.28e-3 -7.57e4 F67ed 2.25e-3 3.82e3 534el
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ZatiZeni podle tabulky B, max svisla s min vodor. silou
tycUNT[1,,]== /* posuny ve sméru mikropiloty, mm */

-t
7.4 7.2 7.0 6.8 6.6 6.5 6.3 5.4 4.3 4.3 3.3 3.2 3.0 2.3
7.4 7.2 7.0 6.8 6.6 6.5 6.3 5.4 4.2 4.3 3.2 3.1 2.9 2.2
7.4 7.2 7.0 6.8 6.6 6.4 6.2 5.3 4.0 4.1 3.0 3.0 2.7 2.0
7.3 7.1 6.8 6.6 6.4 6.2 6.1 5.0 3.7 3.8 2.6 2.6 2.3 1.6
2.9 2.8 2.8 2.7 2.6 2.6 2.5 2.4 2.3 2.2 2.1 2.6 1.9 1.9
2.9 2.8 2.8 2.7 2.6 2.5 2.5 2.4 2.3 2.2 2.1 2.0 1.9 1.9
2.9 2.8 2.7 2.7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.2 2.1 2.6 1.9 1.8 1.8
2.9 2.8 2.7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.2 2.1 2.0 1.8 1.8 1.7 1.7;

of;tycUNT[2,,]== /* osové sily MP, kN */

-268 -267 -265 -266 -248 -223 -733 -1434 -754 -664 -773 -242 -667 -1245
-263 -262 -260 -262 -243 -214 -757 -1495 -779 -686 -795 -237 -680 -1281
-280 -280 -277 -278 -256 -223 -783 -1546 -804 -704 -817 -241 -686 -1282
-340 -337 -331 -337 -293 -219 -830 -1643 -858 -761 -852 -229 -681 -1272

-38 -76 -86 -83 -103 -125 -129 -139 -139 -126 -116 -110 -67 31
-40 -80 -90 -86 -106 -127 -130 -140 -141 -128 -117 -111 -66 37
-54 -92 -101 -97 -116 -136 -139 -149 -149 -136 -123 -116 -69 39
-77 -118 -125 -118 -137 -157 -160 -168 -168 -156 -138 -127 -73 53;
2f;uu[]=u[1,1..12,13]"'/mm== /* vodorovny posun v ozubu, kladny smérem x, osa mostu */

-13.41,-13.41,-13.41,-13.40,-13.40,-13.39,-13.38,-13.37,-13.36,-13.34,-13.33,-13.32;

ww[]=w[1,1..12,13]"'/mm== /* svisly posun, kladny smérem z, doll */
4.43, 4.43, 4.43, 4.43, 4.43, 4.43, 4.43, 4.43, 4.43, 4.43, 4.43, 4.43;
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maxVminHg posunu fez Z=0.00

Y, v
maxVminHg. posun u, fez X=19.20 Y=4.90 Z=0.00, def x 60
-1.342-7 -1.14e-2 -5,35e-3 —?.32&—3 -5, 253 3263 13323 Elled
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Zatizeni podle tabulky C, max podélna
tycU[]== /* posuny ve sméru tyCe, mm. TycCe déleny na 13 usekl */

@ect 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 7.2 7.0 6.8 6.6 6.4 6.3 6.1 5.2 4.1 4.2 3.2 3.1 2.9 2.2
2 7.2 7.0 6.8 6.6 6.4 6.3 6.1 5.2 4.1 4.1 3.1 3.0 2.8 2.1
3 7.2 7.0 6.8 6.6 6.4 6.2 6.1 51 3.9 4.0 2.9 2.9 2.6 1.9
4 7.1 6.9 6.6 6.4 6.2 6.0 5.9 4.9 3.6 3.7 2.5 2.5 2.2 1.5
5 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.7 1.7 1.6 1.5 1.5 1.4 1.4 1.3 1.3
6 1.8 1.8 1.8 1.8 1.7 1.7 1.6 1.6 1.5 1.5 1.4 1.4 1.3 1.3
7 1.8 1.8 1.8 1.8 1.7 1.7 1.6 1.6 1.5 1.4 1.4 1.3 1.3 1.3
§ 1.8 1.8 1.8 1.7 1.7 1.6 1.6 1.5 1.4 1.4 1.3 1.2 1.2 1.2;

tycN[]== /* osové sily ve sméru tycCe, kN. TycCe déleny na 13 usekl */

@ect 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

- +-———- +-———- +--==- 4-—=——= - fom— g ———— == - +-———= - fom—— g ———— +--
1 -257 -263 -265 -264 -245 -216 —716 -1403 -736 -647 -753 -235 —648 -1210
2 -252 -258 -260 -260 -240 -208 -738 -1461 -760 -667 -774 -230 -661 -1245
3 -269 -276 -276 -276 -252 -216 -763 -1509 -784 -684 -795 -234 -666 -1244
4 -326 -332 -329 -334 -289 -212 -808 -1601 -835 -739 -828 -222 —660 -1233
5 29 -13  -23 -20 -44 -68 -71 -82 -85 -74 -71 -68 19
6 28 -17 -27 -23 -46 -71 -73 -83 -8 -76 -72 -69 —42 22
7 18 -26 -34 -29 -53 -77  -79 -89 -92 -82 -76  -73 -44 24
8 10 -40 -48 -41 -67 -92 -94 -104 -108 -97 -88 -82 -47 33;

2f;uu[]=ul1,1..12,13]"/mm== /* vodorovny posun v ozubu k1adn smérem X, osa mostu */

-17.77,-17.77,-17.76,-17.75,-17.74,-17.73,-17.71,-17.70,-17. 68 6,-17.65,-17.63;

ww[]=w[1,1..12,13]" /mm /* sv1s1y osun, k1adny smérem z,

5.20, 3.20, 3.2 3. 20, 3.2 f 3.20, " 3.20, 3 fb 3.20, 3.20;

Poddajnost opéry ve vodorovnem sméru 3e, p_ 17.8mm/414kN--4.300e 005m/kN, (puv. geol: 3.043e-005 m/kN;)
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maxHg posun u fez X= 19.20
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maxHg posun u fex Z=0.00 X,

i
Y, v

maxHg. posunu, fez X=19.20 Y=5.65 Z=

-1,78=-2 -1.51=-2 -1,25=-2 9,863 7,232
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Zatizeni podle tabulky D, min podélna

tycUNT[1,,]== /* posuny ve sméru Mp, mm
-4

*
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of;tycUNT[2,,]== /* osové sily MP, kN */

-173 -134 -118 -126 -124 -119 -385 -751 -398 -357 -414 -132 -364 -683
-171 -132 -115 -124 -121 -114 -399 -785 -412 -370 -427 -129 -372 -704
-180 -141 -124 -132 -128 -119 -415 -817 -428 -381 -441 -132 -377 -707
-212 -168 -149 -160 -146 -119 -446 -879 -462 -417 -465 -127 -378 -709

-114 -135 -146 -146 -152 -164 -170 -176 -173 -163 -144 -135 -82 39
-118 -138 -150 -149 -154 -166 -172 -177 -174 -165 -145 -137 -81 46
-132 -151 -161 -160 -165 -176 -181 -186 -182 -173 -152 -142 -84 48
-163 -182 -190 -187 -190 -198 -203 -206 -201 -193 -167 -153 -88 63;
2f;uu[]=u[1,1..12,13]"'/mm==  /* vodorovny posun v ozubu, kladny smérem x, osa mostu */

6.66, 6.66, 6.65, 6.65, 6.64, 6.63, 6.62, 6.61, 6.59, 6.58, 6.56, 6.55;

ww[]=w[1,1..12,13]"'/mm== /* svisly posun, kladny smérem z, dold */
5.57, 5.57, 5.57, 5.57, 5.56, 5.56, 5.56, 5.56, 5.56, 5.55, 5.55, 5.55;

s
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e lils 1= il R B S = B )

+Z 2 4 [ 3 0 12 14 1€ 18
1773 1202 £.27e4 54405 5.08e4 1.08=3 18623 2243

minHg posun u fez Y= 5.65

15 18 FF_F5 5 31 34 37 40 43 45

¥+ 2 31 € & W 12 14 16 18 2
27823 14783 6805 12823 263e3 3.57e3 5303 G67ed

minHg posun u fez 7= 0.00

X, v
minHg. posun u, Fez X=19.60 Y=5.65 Z=0.00, def x 40
-5.32e-3 -3.61e-3 -1,50e-3 -1.54=4 1.53e-3 3.24e-3 4,953 6.67e3
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Staticky vypocet spodni stavby

Zatizeni podle tabulky B, max svisla s min vodor. silou, zvétSena roztec, Tab B+

-659
-698
-720
-786
-44
-44
-46
-49

tycUNT[1,,]== /* posuny ve sméru mikropiloty, mm */
-4
6.0 5.7 5.5 5.3 5.1 4.9 4.7 4.5 4.3 4.0 3.9 3.7 3.6 2.8
5.9 5.7 5.5 5.3 5.1 4.9 4.6 4.4 4.2 4.0 3.8 3.7 3.5 2.7
5.9 5.7 5.4 5.2 5.0 4.8 4.5 4.3 4.1 3.9 3.7 3.5 3.4 2.5
5.9 5.6 5.3 5.0 4.7 4.5 4.3 4.0 3.8 3.5 3.3 3.1 3.0 2.0
2.0 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 1.7 1.6 1.6 1.5 1.5 1.4 1.4
2.0 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 1.7 1.6 1.6 1.5 1.5 1.4 1.4
2.0 2.0 1.9 1.9 1.9 1.8 1.7 1.7 1.6 1.5 1.5 1.4 1.3 1.3
2.0 1.9 1.9 1.9 1.8 1.7 1.7 1.6 1.5 1.4 1.4 1.3 1.2 1.2;
of;tycUNT[2,,]== /* osové sily MP, kN */
------ +
-289  -311 -313 -304 -291 -288 -297 -290 -287 -272 -242 -215
-292  -317 -319 -309 -296 -292 -299 -292 -298 -276 -245 -217
-312 -342 -343 -331 -317 -308 -314 -306 -304 -290 -257 -226
-364 -410 -410 -391 -372 -343 -338 -331 -333 -320 -278 -241
-48 -17 -30 -56 -58 -77 -82 -90 -95 -84 -79 -74
-52 -20 -34 -59 -61 -79 -83 -91 -97 -86 -80 -75
-59 -30 -43 -66 -68 -86 -90 -97 -102 -92 -84 -78
-71 -45 -58 -80 -82 -102 -106 -112 -118 -108 -97 -88
2f;uu[]=u[1,1..12,13]"'/mm== /* vodorovny posun v ozubu, kladny smérem x, osa mostu */
-9.53, -9.53, -9.53, -9.52, -9.52, -9.51, -9.51, -9.50, -9.49, -9.48, -9.47, -9.46;
ww[]=w[1,1..12,13]"'/mm== /* svisly posun, kladny smérem z, dold */
3.76, 3.76, 3.76, 3.76, 3.76, 3.76, 3.76, 3.76, 3.76, 3.76, 3.76, 3.76;

+Z 3

4 ] ]
-4, 26e-3 -3.90e-3 -2.92e-3 -2, 24e-3 -1.57e-3 -B.57e4 -2.24e-4 45024

20
10 12 14 18 18 20

maxVminHvetsiRg posun u fez Y= 5.65

|9222533|343140434548.

‘i+‘f2

4 ]
-1.01=-2 -8 §8=-3-7.232-3 -5 782-1 4 342-3 -2 B5=-3

] i 12 14 16 12

-1.45=-3 0.00=+D

maxVminHvetsiRg posun u fez 7= 0.00

-5.9%-3

maxVminHvetsiRg posun u fez X= 19.60

maxVminHvetsiRg. posun u, fez X=19.60 Y=
-1.01e-2 -B.56e-3

-S42e-3 -3.86e-3
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-1912
18
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32;
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Pouze pricné zatizeni 300kN, antisymetrie podle roviny X2
SumaQx==0.00; SumaQy==150.00; SumaQz==0.00;

ump[]=tycUNT[1,, J== /* posuny ve sméru mikropiloty, mm, v radku pribéh podél jedné MP */
-+
0.2 ©.2 0.2 0.1 0.1 .1 ©.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
0.5 ©.5 ©.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1
0.6 ©.6 0.6 ©.6 0.5 ©.5 ©.5 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 o.1
0.4 ©.4 0.4 0.4 0.4 0.3 ©.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3;
MIMAX ump[]==0.01..0.63;
of;nmp[ ]=tycUNT[2,, ]== /* osové sily MP, kN, v radku pribéh podél jedné MP */
------ +
-12 -11 -11 -11 -9 -6 -19 -37 -19 -16 -19 -6 -14 -26
-13 -12 -12 -12 -11 -11 -37 -73 -38 -33 -38 -11 -31 -58
-18 -17 -17 -17 -16 -16 -55  -108 -56 -49 -57 -17 -47 -86
-28 -29 -28 -28 -26 -22 -76  -149 -77 -67 -77 -21 -59  -108
6 5 4 4 3 2 1 1 ) 1 ) ) -0 -0
-10 -11 -11 -11 -11 -12 -12 -13 -12 -11 -10 -9 -6 3
-27 -26 -26 -26 -26 -26 -27 -27 -26 -24 -21 -20 -12 7
-51 -49 -48 -48 -46 -44 -44 -44 -42 -40 -34 -31 -18 12;
MIMAX nmp[]==-149..12;
2f;uu[]=u[1,1..12,13]"' /mm== /* vodorovny posun v ozubu, kladny smérem x, osa mostu */
-0.34, -0.29, -0.25, -0.21, -0.17, -0.13, -0.09, -0.05, -0.01, ©0.03, 0.07, ©0.11;
vv[]=v[1,1..12,13]"' /mm== /* vodorovny posun v ozubu, kladny smérem x, osa mostu */
2.37, 2.37, 2.37, 2.37, 2.37, 2.37, 2.37, 2.37, 2.37, 2.37, 2.37, 2.37;
ww[]=w[1,1..12,13]"/mm== /* svisly posun, kladny smérem z, dold */

@.05, ©.12, ©0.19, ©0.25, ©0.31, 0.38, 0.44, 0.50, .57, 0.63, 0.69, 0.75;

Ell 5q 31 47
< L

£ uf

Er) 4| =7 g L

42 16 49 16
18 12

¥z 2 4 g g 10 ‘12 M ‘16 18
1282447125 3.152-3 1.1024 18824 26824 34524 4754

[THTTTT]

¥+roa s [ 10

8 10 - ) 18 B 2
SA4%e4 473425974 -1.71e4 44825 3 12e3 2.07e4 3.33ad
] [T

TR

pricné300kNg posun u fez 7= 0.00

pricné300kNg. posun u, Fez X=18.21 Y=4.90
-545ed 4, 10=< -2.71=4 -1.31=4 78325
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Poznambka k pticnému zatizeni:
Vyvodi jen malé, zanedbatelné ucinky. Posun ozubu 2mm v jeho sméru, jinak jen desetiny mm. V ndsledujicim shrnuti
proto neni uvedeno. Kladné vodorovné posuny jsou ve sméru osy X, tedy smérem do podlozi.

Souhrn vysledku Tab.A Tab.B Tab.C Tab.D Tab.B+
/*max. vodorovny posun ozub, mm  +5.2 -11.5 -15.6 +8.1 -9.5%/
max. vodorovny posun ozub, mm +5.2 -11.5 -15.07 +8.1 -9.5
+5.3 -13.4 -17.8 +6.7 -10.1
/*max. svisly posun ozubu, mm +3.9 +2.2 +2.2 +4.2 +2.3%/
max. svisly posun ozubu, mm +3.9 +2.2 +1.4 +4.2 +2.3
5.8 44 3.2 5.6 3.8
/*max. osova sila mikropiloty, kN -480 -823 -809 -430 -934*/
max. osova sila mikropiloty, kN -480 -823 -762 -430 -934
-798 -1282 -1601 -879 -1912
/*druha nejvétsi osova sila, kN -255 -440 -433 -230 -407*/
druha nejvétsi osova sila, kN -255 -440 -404 -230 -407
-426 -686 835 -462 -786

Tabulka Tab.B+ odpovida tabulce zatiZzeni Tab.B, ale rozte¢ mikropilot v Urovni ZS je zvétSena ze 110cm na 160cm.
Vodorovny posun se tim zmensil, narostla sila v MP.

Prabéh osovy sil podél mikropilot vykazuje na jejich konci rychly narUst. Ve vypoctu je mikropilota ¢lenéna na 13 dild,
kazdy délky +9/13==0.69 m; Nar(st osové sily na tomto Useku (posledni, pfi konci MP) ukazuje porovnéni
predposledniho a posledniho radku tabulky osovych sil. Je zplsoben 'singularitou konce', kde mikropilota zatézuje
podloZi jako osamélé bfemeno, prakticky v bodé. Prakticky Ize ale pocitat s osovymi silami podle pfedposledniho
sloupce tabulky osovych sil, takZze maxSigma=800kN/FT(108mm,16mm)==172.99 MPa;

V Praze, 19/9/2016 ing. Hurych

Navrh mikropilot tedy vyhovuje i pro vypocet opéry jako samostatné konstrukce. Ve skutecnosti celek mostu funguje
jako rozpérakova soustava, kde je z velké Casti zabranéno vodorovnym posunim pravé plisobenim opér a mostu jako
celku. Pro eliminovani nadlimitnich svislych posun(i bude vzdalenost mikropilot v podélném sméru mostu zvétsena
21100 mm na 1300 mm. Pocet mikropilot v jednom zakladu bude 20 ks.

12
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2. Svahova k ridla

2.1. Zalozeni

Svahova kfidla jsou lichobéznikového tvaru vysky véetné zakladu 2,6-4,23 m, délky 4,75 m. Jsou oddilatovana od
dfiku opéry. Navrh je proveden na stranu bezpecnou na klidovy tlak. Zaklad nelze vzhledem k velikosti provést jako
ploSny. Pfedni Ustupek nelze zvétSovat z divodu IS (zejména kanalizace) a zadni Ustupek nelze zvétSovat z divodu
vykopt pod provizorii. ZatiZzeni je uvaZzovano zemnim tlakem za rubem bez uvazovani pasivniho tlaku v lici.

Zemni tlak narub k fidla

Pro posouzeni kfidel je uvazovan klidovy zemni tlak od zasypu za rubem opéry. Zasyp opéry je ve vypoctu
uvazovan nesoudrznou zeminou tfidy S5.

Parametry zeminy: y= 18,5 kN/m?

(et = 26°
Cef = 0 kPa
Ki=1-sin ;Le; =1 -sin 26°/1,1= 0,601

/- REZ UPROSTRED KRIDLA
__J 1:50

TEREN

2450

2500

1000

MIKROPILOTY 108,16 DL. 9,0 M
(9,0 M KOREN), OCEL 11523.0
DO VRTU $190 MM

S TYPOVOU HLAVOU NA TAH |
TLAK 300/300,/40

Sily plsobici ve stfedu zékladové spary
M = 188,8 kKNm/m

N = 100,3 kN/m

Q = 145,8 kN/m

Moment na celé kiidlo M = 188,8 kNm/m = 4,75 * 188,8 kNm = 896,8 kNm
Vzdorovat budou dvojice mikropilot s osovou vzdalenosti 0,95 m

13
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Staticky vypocet spodni stavby

Navrhujeme 3 dvojice mikropilot

Svisla sila do 1 mikropiloty od M/ 0,95 m / 3 dvojice = +944,0 / 3= +314,7 kN
Normalov4 sila na celé kfidlo N = 100,3 kN = 4,75 * 100,3 kNm = - 476,4 kN
Svisla sila do 1 mikropiloty od N=-476,4kN /6 =- 79,4 kN

Tlagena mikropilota pfedni N =-314,7 — 79,4 = - 394,1 kN

Tazena mikropilota zadni N = 314,7 — 79,4 = 235,3 kN

Takto zatizené mikropiloty VYHOVI (viz posudek zaloZeni opéry)

Vodorovna sila posunuijici Hp = 145,82 kN/m = 4,75 * 145,82 kN = 692,6 kN
3 dvojice mikropilot = 6 ks

Smykova sila do jedné mikropiloty 692,6 / 6 = 115,4 kN
Mikropilota TR 108/16 S355J2H.

A, = 2944 mm2 (plocha 1 ks TR ve smyku)

Unosnost 1 trubky ve smyku

Vg = Av X fy /(3)Y2=2,944*10 x 355 * 10° /(3)?= 603 kN
Unosnost 1 trubky v “otlaceni betonu®

Vig=dx vxfea=0,108 x 0,4 x17 * 10% = 734,4 kN

Vg = 603 kN >> 115,4 kN

VYHOVI

2.2. Ohyb svahového k Fidla nad zakladem

Posuzovano kfidlo v jeho nejvétsi vysce (4,3 m)
Zemni tlak na kridlo :
S1=y*K*h;=18,5*2,10 * 0,601 = 23,3 kN/m?... ve vySce fimsy

S;=y*K*h;=18,5*5,40 * 0,601 = 60,0 kN/mZ... v misté pracovni spary dfik x zaklad

Sp=0kN/m? ... s pasivnim tlakem v lici zakladu neni uvazovano

Mq = 23,3*3,3*3,3/2 + (60-23,3) * 3,3/2 * 3,3/3 = 126,9 + 66,6 = 193,5 kN

14
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material beton C30/37
10 505 (R) fox = 30 MPa
f,x = 500 MPa fom = 38 MPa
v = 1,15 fom = 29 MPa
f,a= 435 MPa foo00s = 2,0 MPa
Es = 200 GPa Ecm = 33 GPa
&a,1 = 0,617 €3 = 0,00175 pom. pfet. na mezi plasticity
&a2 = 0,379 €u3 = 0,0035 pom. pfet. na mezi poruseni
Ye = 1,5
Oce = 085
Olct = 1
fed = 17,0 MPa
fera = 1,33 MPa
pruarez vyztuz
h= 060 m wska o= 16 mm
= 100 m Sifka pocet = 5 ks

1,01E-03 M* > A .. = 4,09E-04 M’
< Agmax = 2,40E-02 m?

c= 50 mm  kryti Ag

mezni stav Gnosnosti

ohyb
d= 0542 m ucinna wska
x= 0,032 m wSka tlag. oblasti
£= 0,059 pomérna wska tl.obl. < &max = 0,62
z= 0529 m rameno wnitinich sil
Mgrg = 231,3 KkNm > Meq = 193,5 kNm VYHOVUJE

mezni stav omezeni nap éti
Meg = 193,5 KkNm

Oe = 6,1 pracowni soucinitel pro kratkodobé zatizeni

X = 0,0754 m

l; = 1,47E-03 m*

Oc = 9,9 MPa < 0,6fy = 18 MPa VYHOVUJE

372,4 MPa < 08fy = 400 MPa VYHOVUJE

Vzhledem k tomu, Ze bylo posuzovano kfidlo proménné vysky 4,3 — 2,6 m jako kfidlo konstantni vySky 4,3 m,
je vyztuz dostaduijici.

3. Ulozny prah op ér

3.1. Napéti pod ozubem, p Fiéné tahy

UloZné prahy budou z betonu C30/37

Vypocet proveden pro jeden Ulozny prah pod jednou konstrukci.
Maximalni svisla reakce F. =1262 kN

Pri¢na sila Fya = 155,4 kN

Podélna sila Fxa = 829 kN

15
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Napéti pod ozubem

plocha ozubu Aco = 0,25*3,0 = 0,75 m?
roznesena plocha Ac1 = 0,98*3,0 = 2,94 m?
pevnost betonu v tlaku fac = 30 MPa
fed = Occ * fo/ Ym= 0,85*30/1,5 = 17,0 MPa
Soust fedéna sila na mezi Gnosnosti Frau = Aco * fea *(Act/ Aco)®® = 0,75* 17 *(2,94/0,75)°5 =

= 25,24 MN >> Fz4 = 1,26 MN VYHOVUJE

Pri¢né tahy — ve sméru osy mostu

Sitka ozubu a=0,25m

roznesena Sitka b=0,98m

pficna tahova sila T= U4*F4*(b-a)/b+F. = 0,25*1262%(0,98-0,25)/0,98+825 = 235,4+829 = 1065
kN

mez kluzu betonarskeé vyztuze fs« = 500 MPa

fsa = fs/ ¥s=500/1,15 = 434 MPa
nutna plocha vyztuze Aanuna = 1,5*T/fs4=1,5%1,065/ 434 = 3,679*103m?= 3679 mm?
navrzena vyztuz (15@R16, 2 stfihy ) A, = 15*2%201,1 = 6033 mm? > 3679 mMm?= Agnuna
Dvoust fizné tfminky [0016/200 mm, ocel R10505 vyhovuji.

Podélné tahy u liniového ulozeni nerozhoduiji.

3.2. Unosnost zadniho Gstupku ozubu na vodorovnou s ilu

Posouzeni je provedeno pro jeden ozub. Celkova délka ozubu je 3,0 m.

Zadni Ustupek ozubu se usmykne po minimalni ploSe délky 35 cm.

Unosnost 3m ozubu = fug * Acc / k = 1,33 * 0,35*3,0/ 1,5 = 931 kN > 829 kN = Fyq
VYHOVUJE

3.3. Napéti v betonu pod tloZnym prahem

Posouzeni je provedeno pro jednu nosnou konstrukci — pro teoretickou délku Glozného prahu 3,0 m.
R4 = 1262 + 25*3,0*1,025*1,35 = 1366 kN

A=3,0%1,30=3,9m?

0=Rq4/ A= 0,35 Mpa

NAPETI POD UP VYHOVUJE PRO PROSTY BETON

3.4. SpFazeni ulozného prahu op ér s dFikem op éry
Posouzeni je provedeno pro jeden Ulozny prah (2 nosné konstrukce).
Beton C30/37

Sprazeni provedeno 4 ks TR 108/16 S275J2H.

A, = 2944 mm2 (plocha 1 ks TR ve smyku)

Unosnost 1 trubky ve smyku

Vig = Avx fy /(3)¥2=2,944*10° x 275 * 10° /(3)2= 467 kN
Unosnost 1 trubky v “otlaceni betonu®

Vig=dx vxfea=0,108 x 0,4 x17 * 10% = 734,4 kN

Vodorovnda posouvajici sila tlozného prahu (pro 2 konstrukce)

Vea = 2% (Fy? + Fo? )05 = 2% (155,4 2 + 8292 )05 = 1687 kN < 1868 kN = 4*467 = 4*V4
VYHOVUJE
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3.5. Vetknuti rovnob ézného k ridla

Zemni tlak na kfidlo :
Si=y*K*h;=18,5*0*0,601 = 0 kN/m?... ve vySce fimsy
S;=y*K*h;=18,5*2,8*0,601 = 31,1 kN/mZ... v doIni hrané rovnobéZného kfidla
Sp =0kN/m? ... s pasivnim tlakem v lici zakladu neni uvazovano

Pritizeni od vlaku —rovnomérné spojité zatiZzeni o intenzité 45,1 kN/m?, pusobici na Sifce 4,0m.
S, =45,1*K, =45,1* 0,601 = 27,1 kN/m?... v celé ploSe rovnobézného kfidla

Vnitini sily byly uréeny z deskového modelu. Spicky napéti byly redukovany (maximalni vnitfni sily ode&teny
0,25 m od lokalniho extrému). Takto uréené sily jsou na stranu bezpeénou a vyrazné vyssi neZ primérna sila
ve vetknuti kfidla.

navrhové hodnoty kombinaci vnit  fnich sil pro jednotlivé mezni stavy

kombinace | MSU MSP MSP
(STR) | charakteris | kvazistala
ticka
Meg 136 107 28  [kNm
Qed 114 84 84 kN

17
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Staticky vypocet spodni stavby

material
10 505 (R)

fox

Ys
f,q
ES
&pal 1
&pal 2

prufez

500
1,15
435
200
0,617
0,379

0,32
1,00
50

mezni stav Gnosnosti

ohyb

N ~~ X o

Mgq

0,260
0,050
0,193
0,240
163,8

beton C30/37
fex = 30  MPa
MPa fem = 38 MPa
fetm = 29 MPa
MPa fotk.0.05 20 MPa
GPa Ecm 33 GPa
€3 = 0,00175 pom. pfet. na mezi plasticity
€u3 = 0,0035 pom. pfet. na mezi poruseni
Ye = 1,5
Oce = 0,85
Oct = 1
fed = 17,0 MPa
fetd = 1,33 MPa
vyztuz
m wska Q= 20 mm
m Sitka pocet = 5 ks
mm  kryti A = 1,57E-03 m? > Asmin = 1,25E-04 m?
< Agmax = 1,28E-02 M
m acinna wska
m wska tlag. oblasti
pomérna wska tl.obl. < E&nax = 0,62
m rameno vnitfnich sil

kKNm > Med

= 136,0

kNm VYHOVUJE
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smyk
b=b,= 032 m Sifka prafezu pro smyk
Crgc = 0,12
k= 1877
k, = 0,15
A = 1,57E-03 m? plocha tahové wztuze, ktera zasahuje min. l,q + d smérem k podpore
pi = 1,89E-02
Vinin = 0,493
Vrde = 72,0 kN < Ve = 1140 kNm JE TREBA NAVRHNOUT

SMYKOVOU VYZTUZ
svisla smykova vyztuz

Q= 12 mm  profil

n = 1 ks pocet stfihl

s = 0,2 m vzdalennost fad

a = 20 ° sklon smykové wztuze (od vodorowné)
cotg = 2,50 sklon tlakowch diagonal

vy = 0,528
VRas = 147,5 kN Unosnost smykowvé wztuze

VRdmax = 237,6 kN Unosnost tlakové diagonaly

Vkdas = 147,5 kN > Ve¢g = 114,0 kNm VYHOVUJE

mezni stav omezeni napéti
Mgg = 107  kNm

Oe = 6,1 pracowni soucinitel pro kratkodobé zatizeni

Xx = 00615 m

ly = 4,53E-04 m’

ce= 14,5 MPa < 0,6fy = 18 MPa VYHOVUJE
os = 2844 MPa < 08f, = 400 MPa VYHOVUJE

minimalni prifezové plochy vyztuze s ohledem na omezeni trhlin

t = 28 dni  stéii betonu v dobé vzniku trhlin
tfida cementu (R, N, S): R
s = 0,2
Bec = 1,000
tmt)= 290 MPa
fomert = 290 MPa
A.= 010 m
ke = 04

A min = 2,34E-04 m? < A, = 1,57E03 m®> VYHOVUJE
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mezni stav §i iky trhlin - p Fimy vypo €et Sitky trhliny

Mgg = 28 kNm
0e = 15,0 pracowni soucinitel pro dlouhodobé zatiZzeni
Xx= 0,090 m
lg = 9,24E-04 m*
Oc = 2,7 MPa < 0,45fy = 13,5 MPa VYHOVUJE
Os = 77,5 MPa
wg = 0,07 mm < Wim = 0,3 mm VYHOVUJE
Stmax = 300 mm ki = 0,8
Ppeff = 2,05E-02 k, = 0,5
heer = 0,077 ks = 3,4
ki = 0,4 k, = 0,425
4. Zaklady

4.1. Napéti pod hlavou mikropiloty, p  Fiéné tahy

Zaklady budou z betonu C25/30
Maximalni sila v mikropiloté R =835kN

Napéti pod hlavou:

plocha hlavy Aco =0,3*0,3=0,09 m2
roznesena plocha Ac1 =1,025*0,9 = 0,92 m2
pevnost betonu v tlaku fu =25 MPa

fod = Occ * fuc / YM = 0,85*25/1,5 = 14,1 MPa
Soustfedéna sila na mezi tnosnosti  Frau = Aco * fea *(Act/ Aco)®® = 0,09* 14,1 *(0,92/0,09)°5 =
=408 MN>>R=0,835 MN VYHOVUJE

PFi€né tahy — ve sm éru osy mostu
Pocet prutli vyztuze v oblasti dvojice mikropilot, dvojice mikropilot vzdalené 900 mm vzajemné od sebe:
4-fi stfihy v jednom fezu, vyztuz osové 200 mm od sebe v pudorysu

Pocet prutll n=900/200*4=18ks @ R16
Plocha vyztuze Aa=n*201,1 = 3620 mm2
mez kluzu betonarské vyztuze fs« = 500 MPa

fsa = fsc / ys = 500/1,15 = 434 MPa

Sifka hlavy a=0,3m
roznesena Sirka b=1,025m
pficna tahova sila od osové sily jedné mikropiloty
T= 1/4*R*(b-a)/b = 0,25*835*(1,025-0,3)/1,025 = 147,7 kN
nutna plocha vyztuze k zachyceni pficného tahu od osové sily v jedné mikropiloté
Aspuna= 1,5*T/fs4=1,5*%0,1477 / 434 = 0,511*10° m? = 511 mm?
Plocha vyztuze Aa=3620 mm? >> Aznura= 511 mm?
VYHOVUJE: Vyztuz je dostate€nd pro zachyceni pficnych tahd i z dvojice mikropilot, pfi¢emZ nikdy nejsou obé
mikropiloty namahany maximalnim zatizenim sou¢asné.

Podélné tahy u liniového zaloZeni (fady mikropilot) nerozhoduiji.
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5. Uhlové prefabrikaty za op érou O2 vpravo

5.1. Prefabrikat — vyztuz

[ P )
V/OSA KOLEJE OCELOVE ZABRADLI

1445

y
LT 77 7T 777 7 7 7 77 IR 7 77,

PODKLADNI BETON
POVRCH STRIKANEHO BETONU
VYZTUINE ZELEZOBETONOVE ZEBRO

5.1.1. Predpoklady vypo étu

ZB konstrukce je uvazovana prutovym modelem, zatéZovaci Sifka je 1 m. Rozméry — viz obr. Rozhodujici
prifez je v misté nabéhu na svislé sténé prefabrikatu.

5.1.2. Zatizeni, vnit Fni sily
Stala zatizeni

Vlastni tiha — fimsa

Msk= 0,25*0,6*25*0,43 = 1,6 kNm/m

Nahodila zatizeni
Nahodilé dlouhodobé

Zabradli + chrani¢ky+IS
Msk= 0,4*0,28 + 0,3*0,52 = 0,1 + 0,16 = 0,26 KNm/m

Hutnéné zasyp. vrstvy, KL

vi= 20 KN/mé3, ¢ = 30°, ow= y*(1-sin ¢)*h = 20*(1-sin 30)*h = 10*h kN/m?
zatizeni zemnim tlakem v klidu v h =1,07 m

o= 10*1,07 = 10,7 kKN/m?

Msk= 10,7*1,07/2*1,07/3 = 2,04 kKNm/m

Nahodilé kratkodobé

Bocni raz

roznos na dl. jednoho prefabrikatu (2,5 m)
Fsk=100/2,5/0,93 = 43,0 KN/m?

Msk = 43,0*0,93*0,93/2 = 18,6 kNm/m

ZatiZeni vlakem - vodorovné pfitizeni stény
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dle CSN 73 0037, tab. 1, piitizeni uvazuiji od Grovné plané doli

x/b =2,3/2,8 = 0,82

z/b =0,54/2,8 = 0,19

or/ fa= 0,45 (dle tab. 1 v misté nabéhu na svislé sténé prefabrikétu)
or= 0,45*156*1,1/2,8 = 27,6 kKN/m?

Msk= 27,60*0,54/2*0,54/3 = 1,34 KNm/m

Celkem
>Msk= 1,6+0,26+2,04+18,6+1,34 = 23,9 KNm
>Msq= 1,35%(1,6+0,26+2,04)+1,45%(18,6+1,34) = 34,2 KNm

5.1.3. Posouzeni

navrhové hodnoty kombinaci vnitinich sil pro jednotlivé mezni stavy

kombinace| MSU MSP MSP
(STR) | charakteris | kvazistala
ticka
Mg 4.2 239 - kMNm
material
10 505 (R) beton C25/30
fao = 500 MPa fox = 25  MPa
== 115 fom = 33 MPa
fba= 435 MPa fetm = 26  MPa
E-= 200 GPa fompps = 1.8 MPa
Bealt = 0,617 Eem = M GPa
fraz = 0,379 Eel = 0,00175 pom. pfet. na mezi plasticity
Ecud = 0,0035 pom. pfet. na mezi poruZeni
ic 1) W°
Cloo = 0.3
ot = 1
foa = 150 MPa
fota = 120 MPa
prirez vyztui
h= 0,25 m vyEka b = 12 mm
b= 1,00 m Efka pocet = 6,67 ks
c= 0 mm  knyti A = T.54E-04 m? = Acmin = 2,62E-04 m*
< Acmex = 1.00E-02 m*
mezni stav (nosnosti
ohyb
d= 013 m G€inna vyika
x= 0,027 m vyEka tlac. oblasti
E= 0141 pomérna vyEka tl.obl. = e = 0,62
z= 0183 m ramena vnitfnich sil
Mga = 60,0 kMm = My = 342 kNm VYHOVUJE
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5.1.4. Vyztuz
Z konstrukénich ddvodu jsou pro nosnou vyztuz pouzity ¢12/150 mm.

5.2. Prefabrikat — stabilita, kotveni

[ PR )
V/OSA KOLEJE OCELOVE ZABRADLI

1445

7727

--3 —
¥PO\DKLADN\ BETON

|
J05 1785 465
2250 Lo
2090 } PUVODNI POVRCH 7D
750 1035 ¢ PRED REKONSTRUKCI ZE 70. LET
\
|

/POVRCH STRIKANEHO BETONU
| /WZTU?NE /B 7EBRO

KOTVENI PREFABRIKATU

5.2.1. Pfedpoklady vypo étu

Stabilita ZB konstrukce je poéitana s otagenim vaéi lici pavodni zdi, nasledné Gpravy se stfikanym betonem a
Zebry nejsou uvazovany.

5.2.2. ZatiZeni, vnit ni sily
Stala zatizeni

Vlastni tiha - prefabrikat
Msk=1,11*25*0,18 = +5,0 kKNm/m

Nahodila zatizeni
Nahodilé dlouhodobé

Zabradli + chrani¢ky+IS
Msk = -0,4*0,62 - 0,3*0,86 = -0,25 - 0,26 = -0,5 kNm/m

Hutnéné zasyp. vrstvy, KL, svrSek — svislé
Msk= 2,4*20*0,78 = +37,4 KNm/m

Hutnéné zasyp. vrstvy, KL, svrSek — vodorovné
Msk= -10,7*1,07/2*(1,07/3+0,45) = -4,6 KNm/m

Nahodilé kratkodobé

Nezatizeny vlak — svislé
Fsk=10/2,09/2 = 2,4 KN/m?
Msk= 2,4*1,792/2 = +3,8 KNmM/m
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Bocni raz

roznos na dl. jednoho prefabrikatu (2,5 m)
Fsk=100%1,1/2,5/0,93 = 47,3 kN/m?

Msk = -47,3*0,93*(0,93/2+0,45) = -40,3 KNm/m

NezatiZzeny vlak — vodorovné pfitizeni stény
bude zanedbatelné — viz navrh vyztuze

Sila vétru — vodorovna

Fwy=1,14*4 = 4,6 KN/m — viz navrh NK
Fsc=4,6/0,93 = 4,9 kN/m?

Msk = -4,9*0,93%(0,93/2+0,45) = -4,2 kNm/m

Svisla sila — svisla na 1 kolejnicovy pas

Fws=*6,1 kKN/m — viz navrh NK

Fsc=6,1/2,09= 2,9 kN/m?

Msk= 2,9%1,79%/2 = +4,6 KNm/m => vitr konstrukci stabilizuje

5.2.3. Posouzeni stability

yG,sup = 1,05
Ye,int= 0,95
Yo=1,45

Moment klopici
1,05*(0,5+4,6)+1,45*40,3 = 63,8 kNm

Moment stabilizujici
0,95*(5,0+37,4)+1,0*3,8 = 44,1 kNm

=> nutno doplnit kotveni prefabrikatu

Nutna stabilizujici sila
Fsa= (63,8-44,1)/1,04 = 18,9 KN/m’

Sila do 1 kotvy (pouzity 3 kotvy/prefabrikét)
Fsa1= 18,9*2,5/3 = 15,8 kN

S ohledem na kotveni do starého kamenného zdiva jsou navrzeny kotvy M16 dl. 1,0 m do vrtu $25 mm

s cementovou zalivkou, kotevni délka bude v kamenném zdivu cca 600 mm. Kotvy budou dodany v nerezovém
provedeni A4.
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