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1. ZAKLADNI INFORMACE

ReSend mostni konstrukce v km 332,420 SO 33-19-01 se nachazi v chranéném loZiskovém tzemi

(CHLU) eské &dsti ernouhelné panve - tizemi vyhradniho nerostu &erné uhli. Tratovy tisek v okoli
feSeného objektu je situovan v DP Darkov Dolu Darkov.

Objekt se nachazi na poddolovaném tizemi a je tfeba ho zajistit proti i¢inkiim poddolovani.

Co se rozumi pod pojmem - poddolované iizemi : " Uzemi v dosahu dé&inka hlubinného dobyvani. "

- poklesovd kotlina : " Cast zemského povrchu misovitého nebo nélevkovitého
tvaru, kterd vznikla poklesem nadloZnich vrstev do
vyrubaného prostoru. "

- zajisténi objektu proti ticinkiim poddolovdni : " Opatieni omezujici rozsah
dilnich $kod na objektu pfi splnéni podminek spolehlivosti podle obou
meznich stavi. "

- rektifikace : " Céste¢né nebo tiplné uvedeni objektu do pouZitelné polohy

po dosaZeni ¢4stecného nebo koneného pretvoreni.
Vyskovou rektifikaci se odstraiuji vzniklé poklesy nebo
pootoceni kolem vodorovné osy (naklonéni), stranovou
(smérovou) rektifikaci vodorovné posuvy nebo pootoceni
kolem svislé osy. "

Posudek téZebni organizace OKD ze 14.7.2010 - o¢ekdvané deformacéni parametry poddolovani:
- def. par. pro objekty nachdzejici se ve stani¢eni km 331,670 azZ km 332,760

imax = 6,50E-03  rad ... maximalni naklonéni (+/-)
Emax = 4,00E-03 ... max. vodorov. pomérné pretvoieni (+/-)
R.in = 20000 m ... minimalni polomér zakiiveni (+/-)

T&Zebni spole¢nost OKD se stavbou objektu z t€Zebniho hlediska souhlasi pouze za predpokladu,
7e bude respektovéna &esk4 statni norma CSN 73 0039.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze vliv poddolovani neni nijak obsdhnut v eurokodech, bereme v tivahu
nasledujici starii predpisy: CSN 73 0039: Navrhovani objektii na poddolovaném tizemi - 11.10.1989.
Smérnice pro stavby na poddolovaném tzemi - 1968.
Typizaéni smérnice pro stavby na poddolovaném tzemi - 1975.

Z uvedenych normativnich pfedpist a smérnic se nejvice budeme v nasledujicim textu odkazovat
na star$i ceskou statni normu CSN 73 0039.

Zatfidéni staveni$té na poddolovaném tzemi dle CSN EN 73 0039
- zatridéni se provede na zaklad¢ hodnot deformacnich parametra dle 2.4.1, tab.1
- jednd se o navhové hodnoty zatiZeni stav. k-ci pro vypocet dle meznich stavu

pozn.: Co se tykd terminologie, v normativnich predpisech CSN byl pouZivan nazev "vypo&tové hodnoty".
To neni v souladu s dneSnim oznaéenim "ndvrhové hodnoty", protoZe postup stanoveni zatiZeni byl
odli$ny. OKD poskytuje maximdlni moZné oekdvané deformaéni parametry ZP, proto i s ohledem
na charakter zatiZen{ se domnivam, Ze je moZné povaZovat uvedené hodnoty jiZ za "ndvrhové" - dle
evropskych soubort norem. Nebudou tedy Zadnym zpusobem jiZ navySovany.
S dc¢inky od poddolovéani bude zachdzeno jako se zatiZenim stdlym (viz CSN EN 1990, 4.1.1.(1)P).
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rozsah skupina stavenist¢
- dle hodnoty i, 5E-03 - 8E-03 — I
- dle hodnoty &, 3E-03 - 5E-03 — I
- dle hodnoty R, 12000 - 20000 — v

Stavenist¢ zatfizujeme do III. skupiny stavenist’.

Dle zadanych deformacni parametrit od OKD muZeme v zdjmovém tzemi ocekavat:

- spojité pretvoeni terénu (pro viceslojova ¢i viceZilna loZiska plati v normé CSN EN 73 0039 ¢&l. 2.2.3)
Dle ¢l. 2.4.3 objekty na stavenisti III. skupiny Ize zpravidla zajistit proti u¢inkiim poddolovani ekonomicky
pfijatelnym zptsobem, pokud se postupuje dle konstrukénich zdsad v odd. 3.2 normy a ostatnich ustanoveni.

V nésledujicim textu bude detailn¢ popsan zpusob zavedeni tic¢inki poddolovani na mostni konstrukci
feseného objektu. Pfitom se budeme odkazovat na oznadeni vzorct a odstavei v normé CSN 73 0039.

2. VOLBA TYPU NOSNE KONSTRUKCE, VARIANTY
RESENI NOSNE OK - NA ZAKLADE DOSTUPNYCH
PREDPISU VZTAZENYCH K PODDOLOVANI A
JINYCH FAKTU

Nepftiznivé tcinky poddolovdni na mostni objekty je doporuceno omezit nebo vyloucit volbou
staticky urcitého systému hlavni nosné konstrukce a jejtho uloZeni, volbou pti¢ného prifezu hlavni
NK s malou torzni tuhosti (tedy otevieny piicny fez) a vhodnou tpravou konstrukénich detaild.

Mostni konstrukce o vice polich je vhodné provadct jako SU nosniku:

- soustava prostych poli

- konzolové nosniky s prfechodovymi deskami

- spojité nosniky kloubové (Gerbertv nosnik): pfi 3 otvorech - klouby v prostfednim poli
- klouby v krajnich polich

* Dvoukolejny most

- potifebujeme pievést pres prekdzku koleje pro oba sméry. Automaticky se tedy nabizi moZnost 1 mostni
konstrukce. Dvoukolejné mostni kce se vSak navrhuji na poddolovaném tizemi jen vyjimecn¢, nebot’
pfi jejich vyskové rektifikaci jsou vyrazeny z provozu obé koleje. DalSim negativem je vétsi vlastni vdha
konstrukce, coZ je nevyhodné pro rektifikaci. V naSem pripadé by nebyla splnéna podminka zachovani
provozu alespori na 1 koleji v dob¢ vyluky.

* Jednokolejny most

- pro poddolované tizemi je to moZnost velice praktickd, nebot” umoZziuje nezavislou rektifikaci.
V dobg rektifikace je zajistén provoz na druhé mostni kci.

* Jednopolovy most

- mezi prvnimi variantami se nabizi jednopolovy most. To by byla vyhoda vzhledem k nizkému poctu
loZisek, kterd by se musela rektifikovat (4ks). Nevyhoda je vSak vétsi stavebni vyska. V zaddvacich
podminkdch se vyskytuje poZadavek na zfizeni bezstykové koleje. PouZiti bezstykové koleje nelze
dosahnout vzhledem k velké dilataéni délce. Resenim by bylo posunout opéry vice do prostoru bermy
toku, avsak to je v rozporu s poZadavkem Povodi Odry na nezmenSovani mostnich otvoru. Tuto
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variantu zavrhujeme.
« Zelezobetonovi konstrukce
Takovéto mostni kce maji n¢kolik nevyhod.
- velkd vlastni tiha zt€Zuje rektifikaci
- hlavni nosny systém ma velkou torzni tuhost
- hrozi nebezpeci tvorby trhlin od tahovych a smykovych naméhéni (a s tim moZnost koroze vyztuze)
- pfi poruse nemoZnost oprav a zesileni hlavni NK

 Sprazena Kkonstrukce

- tento systém v sob¢ zahrnuje vyhodu otevieného nosného systému s malou torzni tuhosti. Stdle vSak
pretrvévaji potiZe s tvorbou trhlin v betonu, odkryvanim vyztuZe a dal§imi problémy s tim spojenymi.
V praxi ovSem jiZ takovéto konstrukce byly pouZity. Dal§im negativem je velké zvétSeni stavebni vysky.
To neni v naSem pfipad¢ Zddouci, protoZe potfebujeme udrZet rezervu vySkové kéty spodni hrany NK
na prijatelné hodnot¢, nebot’ o¢ekavame relativn¢ velka celkova sednuti. Zvedani nivelety koleje je
nepripustné.

* Ocelova konstrukce
- ocelové konstrukce maji vSe, co ostatnim konstrukcim z jinych materiali chybi

Zelezniéni mosty na poddolovaném tizemi se pfednostné navrhuji ocelové z ndsledujicich divodi:
- snadno se upravuji jako staticky urcité pro hlavni smcry zatiZeni
- malou torzni tuhosti otevienych soustav se snadno pfizpusobi pfi€nému zkrouceni vyvozenému
nestejnym naklonénim nebo protismérnym naklonénim opér/pilifu.
- snadno se rektifikuji s ohledem na malou vlastni vdhu
- podle mistnich potieb se snadno zesiluji, napf. navarenim piidavnych pasu, pfi¢emz vloZeny material
je ihned nosny

Dle smérnice pro poddolovand tdzemi je nutno pro poddol. izemi se stavenistém kategorie I.-I11.
navrh jiné neZ ocelové konstrukce zdiuvodnit. Pro ostatni stavenisté se ocelové mostni kce doporucuji.
Reseny objekt se na zakladé deformacénich parametra nachazi na III. skupiné stavenist (viz odst. 1.)

Pro zpracovani v diplomové praci byla zvolena varianta jednokolejného GERBEROVA
NOSNIKU, tedy spojity nosnik o 3 polich s klouby v krajnich polich. Hlavni nosna
konstrukce bude ocelova a bude vyrobena z oceli pevnostni tiidy S355. Sti‘edni mostni
pole bude vyztuzeno obloukem s tahly. Oblouky budou svislé a bez vodorovného zavétrovani.
Podélné pevna loZiska se nebudou nachazet na opéi'e, ale na détmarovickém pili¥i, a to
proto, Ze lze v tomto piipadé zi'idit na mosté bezstykovou kolej. Pro podélné pevna
loZiska na opéi'e by nevyhovéla maximalni dilata¢ni délka (dle normy).

Pro tuto variantu bude zpracovan staticky vypocet a vykresova dokumentace.

Zavérem diplomové prace posoudime druhou variantu typu nosné konstrukce. Ze spojitého
nosniku odebereme klouby. Vznikne tedy staticky neurcity spojity nosnik.

Cilem diplomové prace bude zhodnotit, zda by bylo mozné za urcitych okolnosti doporucit
tento nosny systém misto Gerberova nosniku - viz odstavec 9. tohoto textu.
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3. UVAZOVANE SITUACE DEFORMACE ZAKL. PUDY

* uvazované deformace zdkladové pudy od zaktiveni "R" a naklonéni "i": PODELNY SMER

situace I) D)

R
i
situace II) @) Z
—— ﬂ\%
R X
i Y
situace IIT) A

* uvazované deformace zdklad. pudy od zakfiveni "R" a naklonéni "i": PRICNY SMER
V souladu s odst. 4.5.7 pro mostni objekty uvazujeme také protismérné naklancni op¢r (krouceni k-ce)

- vychozi stav

situace a)

situace b)

situace ¢)

situace d)

pozn.: situaci podobnou situaci b), kdy by se nakldnély opéry a pilife "CIK CAK", vylu¢ujeme

4. VYPOCET UCINKU DEFORMACNICH PARAMETRU

4.1. Zakladni informace, zasady prace v softwaru, specidlni
podminky pro mostni konstrukce
Prubéh parametrt pretvoreni terénu ve vztahu k padorysnym rozmérum posuzovaného dilataéniho
useku objektu se vyjadfuje pomoci korekéniho soucinitele .

V banském posudku nebyla uvedena hodnota poloméru pIné Gcinné plochy r, proto se korekéni soucinitelé
vypocitaji dle tab.2 normy.
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p= /Ry, = 1/20000

p = 5,000E-05 ... kfivost M
- délka dilatacniho dseku L je v rozmezi 15,0 az 30,0m L X
a proto zZ
korekéni soucinitel druh deformace (1) (2) (3) (i)
w = 0,90 naklonén i P> A C\“ P>
— L 2 N L _ - ¥
u, = 0,85 kfivost p SN C’\ B 2
u. = 0,85 vod. pom. pietvoreni ¢ > ~ . = e
M = 1
- schemata z normy CSN 73 0039, na které se v l i !
textu budeme odkazovat (obr. 2.,3.,4.) : }
- odkazovat se déle budeme na vztahy z této normy = i - 5 =
(¢isla jsou znacend obecné (X) ) ,z_"ﬂ_,%
}

Obr. 3 Nerovnomérny pokles podzdkiadi iicinkem naklonéni terénu
I

Obr. 2 Nerovnomérny pokles a zména iihlu naklonéni podzdkladi ucin- Obr. 4 Vodorovny posuv podzdkladi ticinkem vodorovného pomérného
kem zakfivent terénu pretvoreni terénu
17
¢ $ =y ¢
L 21670 | 59100 L 21670 l

* Zdsady zaddvdni vypoctenych ticinkii od poddolovdni do modelu konstrukce, modelovdni:

Vypoctend pootoceni se na nasich podpordch projevi svislym poklesem a horizontdlnim posunem,
které budou dopocteny na zakladé hodnoty zmény pootoceni. Do zatéZovacich stava tedy budou
dosazovany poklesy ve sméru Z. Posuny v podélném sméru se na konstrukci neprojevi formou prirastku
napéti, nebot” v podélném sméru se konstrukce mostu "sklouzne" po podélné pohyblivych lozZiskach. Co
se tyce pri¢nych posunt, zde je jina situace. V pricném sméru je na podpérach 1 lozZisko s pevnou vazbou
ve sméru Y. Zde tedy bude zaddn posun podpory ve smcru Y. Na détmarovickém pilifi jsou ob¢ loZiska
pficné pevnd, proto zde zaddme posuny u obou loZisek.

Osu mostni konstrukce oznacime jako X, pri€ny smér jako Y a svislou osu jako Z (kladny smé&r 1).

Model konstrukce: pouZije se 3D prutovy model s deskou se Zebry (mostovkovy plech). LoZiska budou
umisténa excentricky vuc¢i hlavnimu nosniku/nadpilifovému pricniku. Podpora bude
spojena s prutem pies tuhé rameno zajiStujici dokonaly pfenos vnitfnich sil a deformaci.
Tento zpusob modelovani je v souladu s redlnym ptsobenim, nebot’ deformace ve

sméru Y pusobi vzhledem k t¢ZiSti mostu jako celku na excentricité, tudiz vznika
navic ohybovy moment.

- posuvy Y budou zadavany do programu RELATIVNE
- poklesy Z budou zadavany do programu RELATIVNE
- podélny smér: zatéZovaci stav bude obsahovat poklesy Z
- pficny smér: zat&Zovaci stav bude obsahovat poklesy Z a posuny Y
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Co se tyce zpracovani tcinkli od poklest a posunil na konstrukci mostu, budou podélny a pricny smcr

vySetfovdny oddélené.

DiileZité upozornéni:

na dal$ich strandch budou vypocteny poklesy, posunu a pootoceni. Vypoctené
hodnoty reprezentuji maximalni mozné hodnoty deformaci. Na konstrukci
uplatnime tzv. "'rektifikaci' (vice viz odstavec Rektifikace tohoto textu).

Do softwaru zaddme deformace v plnych hodnotdch po kombinacich - viz
odstavec Kombinace t¢inki od poddolovani tohoto textu. Pfi tvorb¢é kombinaci
v softwaru vSak zaddme redukéni soucinitel (v tomto textu v tabulce "redukéni
soucinitel zdvisejici na rektifikaénim kroku" vedle vypocétenych kombinacich),
ktery bude redukovat vSechny zadané deformace na z4kladé hodnoty
maximalniho POKLESU v daném zatéZovacim stavu.

Zvoleny rektifika¢ni krok viz odstavec Rektifikace tohoto textu.
Podélné posuvy X nejsou vypocteny z duvodu zadani do programu, nybrz
budou slouZit k ndvrhu loZisek a k uréeni lokace pricnych vyztuh nad loZisky.
MuzZe totiz nastat situace, kdy se konstrukce mostu posune vlivem pusobeni
pomérného pretvoreni zakladové pudy v podélném sméru (+/-) tak, Ze by jiz nad
loZiskem nebyla vyztuha a mohlo by tak dojit k poruSe. Umisténi a pocet t&chto
vyztuh bude tedy navrZen s ohledem na tuto skute¢nost. Podélné posuny by také
slouZily pro ndvrh kapacity dilatace.

SPECIALNE U MOSTNICH KONSTRUKCICH O DEF. PARAMETRECH PLATI:

I) dle 4.5.7 normy - Zakriveni terénu o poloméru '"'R"' vyvodi:

a) u spojité hlavni nosné kostrukce podélny ohyb v dusledku nerovnomérného poklesu podpér podle

vztahu (5)

b) vzdjemné pootoCeni podpér v zédklad. spéfe, pricemZz zména dhlu vzdjemného pootoceni A, se stanovi

- ve sméru podélné osy mostniho objektu pomoci vztahu (6)
- v pricném sméru (nestejné nebo protismérné naklanéni podpér) pii pusobeni hlavniho sméru
pretvoreni terénu pod Ghlem o k podélné ose mostu pomoci nédsledujiciho vztahu

a= 45,0

o

... thel vzdjemného pootoceni podpér
kolmo na osu mostniho objektu nabyva
maxima pro a=45°

pficny smér: loZiska na opérach —

x; = 0,000 m ... pudorysné souradnice

X, = 7,100 m
hopery = 3,790 m
Ay = 0,551 ((Xg-X 1 /R i) ¥sin(2#a)*10™ (vz. (26))
A, = 0,5%0,85%((7,1-0)/20000)*sin(2¥45)*10"3
Ap, =0,1349  mrad |

|
_ ... odpovidajici pokles uy

Aypy = hyer*ta(A,/10™) = 3,79%tg(0,1349/10"3)
Ay,y = 0,0005 m | ... odpovidajici pri¢ny posun uy
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pficny smér: loZiska na pilifich —
x; = 0,000 m
X, = 5,700 m
hige = 6,300 m
Ay = 0,551 ((Xg-X 1 /R i) ¥sin(2#a)*10™
Ag, = 0,5%0,85%((5,7-0)/20000)*sin(2*45)*10"3 (vz. (26) )
Ap, = 0,1083  mrad |
|
_ ... odpovidajici pokles uy
Aypy = hyer*ta(A,/10™) = 6,3*tg(0,1083/10"3)
Ay,y = 0,0007 m | ... odpovidajici pfi€ny posun uy

IT) dle 4.5.8 normy - Naklonéni terénu '"'i'"" se uvazuje:

a) pri posuzovani zmén sklonu nivelety pfevadéné trati a funkce systému odvodnéni mostniho objektu
b) pfi vypoctu vodorovnych slozek zatiZeni v dusledku pii¢ného i podélného naklanéni podpér dle vz. (10)

H = p *i*V ... vodorovna slozka H vsech ptiivodné
svislych stdlych i nahodilych zatizeni V
Hp*imax = 0,85%0,0065
Hp*imax = 0,00553 ... slouZi pro navrh loZisek

(pro prvky NK mostu zanedbatelné)
- naklanéni opér/pilith v pricném smcru

pficny smér: loZiska na opéfe
x; = 0,000 m
X, = 7,100 m ... vzdélenost loZisek na op&re
hopery = 3,790 m
Ayiz = WiFimaF(Xo-X1) = 0,9*%0,0065%(7,1-0) (vz. (7))
.. svisly pokles
i = 0,00553 rad
Ayiy = hyer*tg(Agy/10™) = 3,79%tg(5,525/10"3)
Ay;, = 0,0209 m | ... vodorovny posun ve sméru Y
pficny smér: loZiska na pilifich
x; = 0,000 m
X, = 5,700 m ... vzdélenost loZisek na pilifi
hyire = 6,300 m
Ayiz = WiFimaF(Xo-X1) = 0,9%0,0065%(5,7-0) (vz. (7))
.. svisly pokles
i = 0,00553 rad
Ayiy = hy*te(Ag/10) = 6,3%g(5,525/10°3)
Ay;, = 0,0348 m | ... vodorovny posun ve sméru Y

I1T) dle 4.5.9 normy - Vodorovné pomérné pietvoreni terénu "¢'" vyvodi:
a) zménu vzdjemné vzdalenosti podpér mostniho objektu se vzdjemné nespojenymi zdklady ve sméru
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podélné osy podle vz. (9)
b) silové ucinky zatiZeni v osamélych zakladech nebo zékladech propojenych tahly

Dle ¢l. 3.1.14 normy - Objekty s prostorovou konstrukéni soustavou je tfeba posoudit v pripad¢
potfeby i na obecny smér pusobeni pretvoreni terénu.

V naSem pripad¢ to znamenda zejména krouceni mostni konstrukce v dusledku obecné orientace
vélcové plochy zakftiveni terénu vzhledem k pudorysu objektu - vlivem pti¢ného naklanéni mostnich
opér a pilifu. V odstavci 2. tohoto textu byly uvedeny uvazované moZnosti naklanéni podpér.

Dle ¢l. 3.1.15 normy - ZatiZeni od poddolovéni s pfedpoklddanym spojitym pretvorenim, je dovoleno
uvazovat pfi alternativnim vyskytu 1) nebo 2), a to dle obrdzku vpravo:

a) , .#rﬂ.lg_
a) kladné zakfiveni terénu polomérem +R %ﬁr%
kladné vodorovné pom. pretvoreni +¢ a naklonéni i VODOROVNY
nebo POSUV v -
b) zaporné zakriveni terénu polomerem -R KRIV A AN o
zéporného vodorovného pom. pfetvoreni -€ a naklonéni i NAKLONENI
L ST
Dle ¢l. 3.1.16 normy - ZatiZeni od poddolovéni s predpokladanym —fﬁl@g“—““" —=
spojitym pietvoienim je dovoleno uvaZovat pfi alternativnim vyskytu DNO. K. W
podle ¢l. 3.1.15 v nasledujicich sestavach: u viceslojovych loZisek ey w
*) Emax 0,9 (1/ Riex) + 0,6 iy RUSANG ()

) 1/ Rpax + 0,9 £0x + 0,6 iy

) fnax + 0,6 (1/ Ripay) + 0,6 Emay

pozn.: vodorovné posuny nastdvaji posunem hornich vrstev, "vlévanim" povrchovych vrstev do metacentra
podrubaného prostoru. Dle odbornikti maji jednosmérny charakter.

4.2. PODELNY SMER

) €D ® @

SITUACE I)
R
) i
USEK 1: tésinskad opéra (1) - tésSinsky piliv (2) rL :
SR
legenda: - svisly posuv ;i{
pootoceni |
vodorovny posuv |
d
* svisly pokles, posun a natoceni od R,i | |
- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodii podzakladi o pudorysnych soufadnicich \I
X| a X, Géinkem zak¥iveni terénu o poloméru R
- nakldpéni v

podélném sméru
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x; = 0,000 m
X, = 21,670 m ... dle obr. 3 normy
hpilﬁ'e = 6,300 m

Ayz = (%) X, DI2*Ry)) = 0,85%((21,6742-012)/(2#20000)) (vz. (5))

000w ] - ndvhovy svislg relaivn pokles

Ax, = hy*te(Ag,/10™) = 6,3%g(0,921/10"3)

Ax, = 0,0058 m | ... navrhovy vodorovny posun od zakiiveni
Ag, = up*((xz—xl)/Rmm)*lOA3 = 0,85%((21,67-0)/20000)*10"3 (vz. (6))

Ag, = 0,9210 mrad | ... ndvrhovd hodnota zmény thlu naklonén{

- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodu podzakladi objektu o ptidorysnych soufadnicich x; a X,
ucinkem naklonéni terénu "'i'"' (s hodnotou pootoceni se vSak nepocitd)

t&Sinska opéra - té$insky pilif
x; = 0,000 m ... dle obr. 3 normy
X, = 21,670 m

Ay = WFia(X0X) = 0,9%0,0065%(21,67-0) (vz. (7))
.. navrhovy svisly relativni pokles
Ax; = hy*te(Ag,/10™) = 6,3%tg(5,525/10"3)
Ax; = 0,0348 m | ... ndvrhovy vodorovny posun od naklonén{
i= 5,525 mrad ... s korek¢. sout.

* vodorovny posuv od &

- vypoctovy vodorovny posuv podzakladi mezi 2 body o pudorysnych soufadnicich x; a x, d€inkem
vodorovného pomérného pretvoieni terénu s
pozn.: v pii€ném sméru vodorovny posuv neuvazujeme, loZiska maji 1 spole€nou opéru/pilif

t&Sinska opéra - té$insky pilif
x; = 0,000 m ... vzdal. dle obr. 4 normy
X, = 21,670 m

AX = e (Xo-X)) = 0,85%0,004%(21,67-0) (vz. (9))
Ax = 0,074 m |

USEK 2: t&inskd opéra (1) - détmarovicky pili¥ (3)
* svisly pokles, posun a natoceni od R,i

- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodu podzakladi o pudorysnych souradnicich x; a x, i¢inkem
zakiiveni terénu o poloméru R
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x; = 0,000 m
X, = 80,770 m ... dle obr. 3 normy
hpilﬁ'e = 6,300 m

Ayz = (%) X, DI2*Ry)) = 0,85%((80,7742-012)/(2#20000)) (vz. (5))

=0  wm ] - ndvhovy svislg relaivn pokles

Ax, = hy*te(Ag,/10™) = 6,3%g(3,4327/10"3)
Ax, = 0,0216 m | ... navrhovy vodorovny posun od zakfiveni
Ag, = up*((xz—xl)/Rmm)*IOA3 = 0,85%((80,77-0)/20000)*10"3 (vz. (6))

A, = 34327  mrad |

- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodu podzakladi objektu o ptidorysnych soufadnicich x; a X,
ucinkem naklonéni terénu "i'"

t&Sinska opéra - détmarovicky pilit
x; = 0,000 m ... dle obr. 3 normy
x, = 80,770 m

AYiz = Wi imax"(X2-X1) = 0,9*0,0065*(80,77-0)

(vz. (7))
Ax; = hy*te(Ag,/10™) = 6,3%tg(5,525/10"3)
Ax; = 0,0348 m | ... ndvrhovy vodorovny posun od naklonén{
i= 5,525 mrad ... s korek¢. sou€. ;

* vodorovny posuv od &

- vypoctovy vodorovny posuv podzakladi mezi 2 body o pudorysnych soufadnicich x; a x, d€inkem
vodorovného pomérného pretvoieni terénu s
pozn.: v pii€ném sméru vodorovny posuv neuvazujeme, loZiska maji 1 spole€nou opéru/pilif

t&Sinska opéra - détmarovicky pilit
x; = 0,000 m ... vzdal. dle obr. 4 normy
x, = 80,770 m

AX = PeFEma (Xo-X)) = 0,85%0,004%(80,77-0) (vz. (9))
Ax = 0,275 m |

Vv,

USEK 3: t&inskd opéra (1) - détmarovickd opéra (4)
* svisly pokles, posun a natoceni od R,i

- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodu podzakladi o pudorysnych souradnicich x; a x, i¢inkem
zakiiveni terénu o poloméru R
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x; = 0,000 m
X, = 102,440 m
hopéry = 3,790 m

Ayiz = ui*<<x2“2-x1“2>/<2*Rm>>

Ax, = hopr*tg(Ap,/10™)
Ax, = 0,0165

m |

Agy = py*(Xp-X /R i) ¥10™
Ao, = 4,3537

mrad |

... dle obr. 3 normy

= 0,85%((102,4472-072)/(2*¥20000)) (vz. (5))
... navrhovy svisly relativni pokles
= 3,79%tg(4,3537/10"3)
... navrhovy vodorovny posun od zaktiveni

= 0,85%((102,44-0)/20000)*103 (vz. (6))

- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodii podzakladi objektu o padorysnych souradnicich x; a x,

ucinkem naklonéni terénu ''i'"

t&Sinska opéra - détmarovicka opéra
0,000
102,440

= m

X1
m

X2
Ayiz = Wi ¥ e (X0-X1)

Ax; = hyg *tg(Agy/ 10A3)
Ax; = 0,00123

m |

mrad

1= 5,525

.. dle obr. 3 normy

= 0,9*0,0065%(102,44-0)
(vz. (7))
= 0,223*tg(5,525/10"3)

.. navrhovy vodorovny posun od naklonéni

.. s korek¢. soué. ;

* vodorovny posuv od &

- vypoctovy vodorovny posuv podzakladi mezi 2 body o pudorysnych soufadnicich x; a x, d€inkem
vodorovného pomérného pretvoieni terénu s
pozn.: v pii€ném sméru vodorovny posuv neuvazujeme, loZiska maji 1 spole€nou opéru/pilif

t&Sinska opéra - détmarovicka opéra

x; = 0,000 m ... vzdal. dle obr. 4 normy
X, = 102,440 m
AX = pFena (XX, = 0,85%0,004*%(102,44-0) vz. (9))
Ax = 0,348 m |
@)
——
SITUACE II) =

USEK 1: t&insky pili¥ (2) - téSinskd opéra (1)

* svisly pokles, posun a natoceni od R,i
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- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodu podzakladi o pudorysnych soufadnicich x; a x, d€inkem
zakiiveni terénu o poloméru R

x; = 0,000 m
X, = 21,670 m ... dle obr. 3 normy
hopéry = 3,790 m

Ayz = (%) X, DI2*Ry)) = 0,85%((21,6742-012)/(2#20000)) (vz. (5))
_ ... navrhovy svisly relativni pokles
AX, = hyer *te(Ap/10™) = 3,79%g(0,921/10°3)
Ax, = 0,0035 m | ... navrhovy vodorovny posun od zakiiveni
Ag, = up*((xz—xl)/Rmm)*lOA3 = 0,85*%((21,67-0)/20000)*10"3 (vz. (6))
Ag, = 0,9210 mrad | ... ndvrhovd hodnota zmény thlu naklonén{

- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodu podzakladi objektu o ptidorysnych soufadnicich x; a X,
ucinkem naklonéni terénu "'i'"' (s hodnotou pootoceni se vSak nepocitd)

t&Sinsky pilif - t¢Sinskd opéra
x; = 0,000 m ... dle obr. 3 normy
X, = 21,670 m

Ay = Wi FipaF(Xp-X 1) = 0,9%0,0065*%(21,67-0) (vz. (7))
.. navrhovy svisly relativni pokles
AX; = hypertg(Apy/10™) = 3,79%tg(5,525/10"3)
Ax; = 0,0209 m | ... ndvrhovy vodorovny posun od naklonén{
i= 5,525 mrad ... s korek¢. sou€. ;

* vodorovny posuv od &

- vypoctovy vodorovny posuv podzakladi mezi 2 body o pudorysnych soufadnicich x; a x, d€inkem
vodorovného pomérného pretvoieni terénu s
pozn.: v pii€ném sméru vodorovny posuv neuvazujeme, loZiska maji 1 spole€nou opéru/pilif

t&Sinsky pilif - t¢Sinskd opéra
x; = 0,000 m ... vzdal. dle obr. 4 normy
X, = 21,670 m

AX = e (Xo-X)) = 0,85%0,004%(21,67-0) (vz. (9))
Ax = 0,074 m |

USEK 2: t&insky pili¥ (2) - détmarovicky piliF (3)
* svisly pokles, posun a natoceni od R,i

- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodu podzakladi o pudorysnych souradnicich x; a x, i¢inkem
zakiiveni terénu o poloméru R
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x; = 0,000 m
X, = 59,100 m ... dle obr. 3 normy
hyige = 6,300 m
Ayz = wH((xs X, DI2*Ry)) = 0,85%((59,142-072)/(220000)) (vz. (5))
_ ... navrhovy svisly relativni pokles
Ax, = hy*te(Ag,/10™) = 6,3%g(2,5118/10"3)
Ax, = 0,0158 m | ... ndvrhovy vodorovny posun od zakfiveni
Ag, = up*((xz—xl)/Rmm)*lOA3 = 0,85%((59,1-0)/20000)*10"3 (vz. (6))

A, = 2,5118  mrad |

- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodu podzakladi objektu o ptidorysnych soufadnicich x; a X,
ucinkem naklonéni terénu '"i"
t&Sinsky pilif - détmarovicky pilif

x; = 0,000 m ... dle obr. 3 normy
X, = 59,100 m

AYiz = Wi imax"(X2-X1) = 0,9%0,0065%(59,1-0)
(vz. (7))
Axi = hyistg(Apy/10™) = 0,346%g(5,525/2)
Ax; = 0,0348 m | ... ndvrhovy vodorovny posun od naklonén{
i= 5,525 mrad ... s korek¢. soud. 1

* vodorovny posuv od &

- vypoctovy vodorovny posuv podzakladi mezi 2 body o pudorysnych soufadnicich x; a x, d€inkem
vodorovného pomérného pretvoieni terénu s
pozn.: v pii€ném sméru vodorovny posuv neuvazujeme, loZiska maji 1 spole€nou opéru/pilif

t&Sinsky pilif - détmarovicky pilif
x; = 0,000 m ... vzdal. dle obr. 4 normy
X, = 59,100 m

AX = e (Xo-X)) = 0,85%0,004%(59,1-0) (vz. (9))
Ax = 0,201 m |

USEK 3: t&insky pili¥ (2) - détmarovickd opéra (4)
* svisly pokles, posun a natoceni od R,i

- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodu podzakladi o pudorysnych souradnicich x; a x, i¢inkem
zakiiveni terénu o poloméru R
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x; = 0,000 m
X, = 80,770 m ... dle obr. 3 normy
hopéry = 3,790 m

Ayz = (%) X, DI2*Ry)) = 0,85%((80,7742-012)/(2#20000)) (vz. (5))

=0  w ] - ndvhovy svislg relaivn pokles

Ax, = hopr*tg(Ap,/10™) = 3,79%tg(3,4327/10"3)
Ax, = 0,0130 m | ... navrhovy vodorovny posun od zakfiveni
Ag, = up*((xz—xl)/Rmm)*IOA3 = 0,85%((80,77-0)/20000)*10"3 (vz. (6))

A, = 34327  mrad |

- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodu podzakladi objektu o ptidorysnych soufadnicich x; a X,
ucinkem naklonéni terénu "i'"

détmarovicky pilit - détmarovickd opéra
x; = 0,000 m ... dle obr. 3 normy
x, = 80,770 m

AYiz = Wi imax"(X2-X1) = 0,9%0,0065*(830,77-0)
(vz. (7))
Ax; = hy*te(Ag,/10™) = 0,473%tg(5,525/2)
Ax; = 0,0209 m | ... ndvrhovy vodorovny posun od naklonén{
i= 5,525 mrad ... s korek¢. soud. 1

* vodorovny posuv od &

- vypoctovy vodorovny posuv podzakladi mezi 2 body o pudorysnych soufadnicich x; a x, d€inkem
vodorovného pomérného pretvoieni terénu s
pozn.: v pii€ném sméru vodorovny posuv neuvazujeme, loZiska maji 1 spole€nou opéru/pilif

détmarovicky pilit - détmarovickd opéra
x; = 0,000 m ... vzdal. dle obr. 4 normy
x, = 80,770 m

AX = PeFEma (Xo-X)) = 0,85%0,004%(80,77-0) (vz. (9))
Ax = 0,275 m |

.

SITUACE III) — ——— ——— ——R

USEK 1 = USEK 3: L/2 nosné kce- t&insky pili¥ (2)/détmarovicky pili¥ (3)
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* svisly pokles, posun a natoceni od R,i

- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodu podzakladi o pudorysnych soufadnicich x; a x, d€inkem
zakiiveni terénu o poloméru R

x; = 0,000 m
X, = 29,550 m ... dle obr. 3 normy
hpilﬁ'e = 6,300 m

Ayz = (%) X, DI2*Ry)) = 0,85%((29,5542-012)/(2#20000)) (vz. (5))

=009 wm ] - ndvhovy svislg relaivn pokles

Ax, = hy*te(Ag,/10™) = 6,3%g(1,2559/10"3)

Ax, = 0,0079 m | ... ndvrhovy vodorovny posun od zakiiveni
Ag, = up*((xz—xl)/Rmm)*lOA3 = 0,85%((29,55-0)/20000)*10"3 (vz. (6))

Ag, = 1,2559 mrad | ... ndvrhova hodnota zmény dhlu naklonéni

- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodu podzakladi objektu o ptidorysnych soufadnicich x; a X,
ucinkem naklonéni terénu "'i'"' (s hodnotou pootoceni se vSak nepocitd)

L/2 nosné konstrukce - t€Sinsky pilif
x; = 0,000 m ... dle obr. 3 normy
X, = 29,550 m

Ay = Wi FipaF(Xp-X 1) = 0,9%0,0065%(29,55-0) (vz. (7))
.. navrhovy svisly relativni pokles
Ax; = hy*te(Ag,/10™) = 0,173%tg(5,525/2)
Ax; = 0,0348 m | ... ndvrhovy vodorovny posun od naklonén{
i= 5,525 mrad ... s korek¢. soud. 1

* vodorovny posuv od &

- vypoctovy vodorovny posuv podzakladi mezi 2 body o pudorysnych soufadnicich x; a x, d€inkem
vodorovného pomérného pretvoieni terénu s
pozn.: v pii€ném sméru vodorovny posuv neuvazujeme, loZiska maji 1 spole€nou opéru/pilif

L/2 nosné konstrukce - t€Sinsky pilif
x; = 0,000 m ... vzdal. dle obr. 4 normy
X, = 29,550 m

AX = PeFEma (Xo-X)) = 0,85%0,004%(29,55-0) (vz. (9))
Ax = 0,100 m |

USEK 2 = USEK 4: L/2 nosné kce - t&inskd opéra (1)/détmarovickd opéra (4)

* svisly pokles, posun a natoceni od R,i

17z 42



VUT v Brné - Ustav kovovych a dfevénych k- ci
Diplomova prace
Bc. Martin Chaloupka
- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodu podzakladi o pudorysnych soufadnicich x; a x, d€inkem
zakiiveni terénu o poloméru R

x; = 0,000 m
X, = 51,220 m ... dle obr. 3 normy
hopéry = 3,790 m

Ayz = (%) X, DI2*Ry)) = 0,85%((51,2242-012)/(2#20000)) (vz. (5))
_ ... navrhovy svisly relativni pokles

AX, = hyer *te(Ap/10™) = 3,79%g(2,1769/10°3)

Ax, = 0,0083 m | ... ndvrhovy vodorovny posun od zakiiveni

Ag, = up*((xz—xl)/Rmm)*lOA3 = 0,85%((51,22-0)/20000)*1013 (vz. (6))

A, = 2,1769  mrad |

- vypoctovy nerovnomérny pokles 2 bodu podzakladi objektu o ptidorysnych soufadnicich x; a X,
ucinkem naklonéni terénu "i'"
L/2 nosné konstrukce - t¢Sinskd op&ra
x; = 0,000 m ... dle obr. 3 normy
X, = 51,220 m

AYiz = Wi imax"(X2-X1) = 0,9%0,0065*%(51,22-0)
(vz. (7))
Ax; = by tg(Agy/10™) = 0,3%g(5,525/2)
Ax; = 0,0209 m | ... ndvrhovy vodorovny posun od naklonén{
i= 5,525 mrad ... s korek¢. soud. 1

* vodorovny posuv od &

- vypoctovy vodorovny posuv podzakladi mezi 2 body o pudorysnych soufadnicich x; a x, d€inkem
vodorovného pomérného pretvoieni terénu s
pozn.: v pii€ném sméru vodorovny posuv neuvazujeme, loZiska maji 1 spole€nou opéru/pilif

L/2 nosné konstrukce - t¢Sinskd op&ra
x; = 0,000 m ... vzdal. dle obr. 4 normy
X, = 51,220 m

AX = e (Xo-X)) = 0,85%0,004%(51,22-0) (vz. (9))
Ax = 0,174 m |

4.3. PRICNY SMER
Vypocet deformaci viz odstavec 3.1.

- na dalSich stranach je rekapitulace vypoctenych parametru
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* t¢8inskd opéra (1)

- bez deformace

* t¢8insky pilit (2)
Ag, = 0,1083 mrad
Ay,z = 0,00077 m
Ayiz = 0,033 m
Ay,y = 0,0007 m
Ayiy = 0,0348 m

(I ) Oy

* détmarovicky pilif (3)
Ag, = 0,1083 mrad
Ay,z = 0,00077 m
Ay;z = 0,033
Ay,y = 0,0007
Ay;y = 0,0348

21|38
(I ) Oy

» détmarovick4 opéra (4)
Ag,= 0,1349  mrad

Ay,z = 0,00096 m

Ain = 0,042

Ay,y = 0,0005

21|38
(I ) Oy

Ayiy = 0,0209

SITUACE b)

SITUACE a) O

2ery/

[0l

... natoceni od "R" v pfi€ném sméru
... svisly pokles od "R"

"i"

... svisly pokles od
... vodor. posun od "R" v pfi€éném sméru

nn

... vodor. posun od "i" v pficném sméru

]F‘\J

l

viéka

=

- nakldpéni v pricném sméru

* t¢8inskd opéra (1) - nakldnéni doleva ve smcru staniceni
Ag, = 0,1349 mrad

Ay,z = 0,00096 m

Ain = 0,042

(I ) Oy

m
Ay,y = 0,0005 m
Ain = 0,0209 m

* t¢8insky pilif (2) - nakldnéni doprava ve sméru staniceni
Ap, = 0,1083  mrad )

Ay,z = 000077  m ]

Ayiz = 0,033

(I ) Oy

m
Aypy = 00007  m
Ain = 0,0348 m
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* détmarovicky pilit (3) - nakldnéni doprava ve sméru staniceni
Ap, = 0,1083  mrad )

Ay,z = 000077 m | |
Ayiz = 0,033 m |
Ay,y = 0,0007 m <«
Ayiy = 0,0348 m <«

* détmarovick4 opéra (4) - nakldnéni doleva ve sméru staniceni
Ag, = 0,1349 mrad

Ay,z = 0,00006 m |
Ayiz = 0,042 m |
Ay,y = 0,0005 m <«
Ayiy = 0,0209 m <«

01 P1 P2 02

SITUACE c) W

* t¢8inskd opéra (1)

- bez deformace
« t&3fnsky pilif (2)
Ag, = 0,1083 mrad

Ay,z = 0,00077 m |
Ayiz = 0,033 m |
Ay,y = 0,0007 m <«
Ayiy = 0,0348 m <«

* détmarovicky pilif (3)
- bez deformace
* détmarovickd opéra (4)

- bez deformace

SITUACE d) M = <

* t¢8inskd opéra (1)
Ag, = 0,1349 mrad

Ay,z = 0,00006 m |
Ayiz = 0,042 m |
Ay,y = 0,0005 m <«
Ayiy = 0,0209 m <«

« t&insky pilif (2)
- bez deformace

* détmarovicky pilif (3)
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- bez deformace
* détmarovickd opéra (4)

- bez deformace

5. KOMBINACE UCINKU OD PODDOLOVANI

- rekapitulace a kombinace vypo¢tenych tc¢inka od def. parametri v jednotlivych i‘ezech a smérech

Uvedené hodnoty po kombinaci (*,**,***) budou zaddvédny v jednotlivych zat€Zovacich stavech.
Co se tyce podélného sméru, v kombinacich bude vZdy jen 1 ZS (s pfisluSnym redukujicim soug.).
Zaté€zovaci stavy v pricném sméru budou tvorit 1 kombinaci, nebot” sméry vySetiujeme oddéleng.
Zat&Zovaci stavy v podélném sméru budou tvofit VYBEROVOU skupinu zatizeni LG1, ZS v pfiéném
sméru VYBEROVOU skupinu zatiZeni LG2.

Pravidla zachizeni se zat¢Zovacimi stavy v programu SCIA Engineer_2008:

- kazda situace tykajici se podélného sméru bude obsaZena ve 3 kombinacich:
I*’ I**’ I>I<>I<>I<
0 S il |
I, T+, TIT*
- situace tykajici se pficného smcru budou v 1 kombinaci:
Pii¢ny smér (obsahuje a,b,c,d - vybcr)

Celkovy pocet kombinaci bude tedy 10. VSech 9 kombinaci tykajicich se podélného sméru budou
shrnuty do 1 velké kombinace (v softwaru oznaceni "tfida vysledku", TR1), kterd vytvori na konstrukei
definitivni obdlku od ZS z podélného sméru. Budou posuzovany Gcinky na konstrukci od kombinaci
"TR1" a od kombinace "Pfi¢ny smér". Rozhoduji vétsi hodnoty t¢inka.

- podélny smér: deformace obou loZisek na opére/pilifi
- pri€ny smér: deformace pouze 1 loZiska na podpcte (dle ZS)

Nejdiive je viak nutné vytvofit kombinace téinkii od poddolovéni dle pozadavku CSN 73 0039.
Pri uvazovani vyskytu vSech 3 sloZek deformacnich parametra se maji ovéfit vSechny jejich kombinace
- viz odst.3 tohoto textu (oznaceni *, **, **¥) Pfi vypoctu budou respektoviny vSechny tyto moZnosti.

Q)

SITUACEI)

* fez v ose tcSinské opéry (1) |
- opéra je bez svislych, vodorovnych posuni a natoéeni v PODELNEM sméru

* fez v ose t¢Sinského pilite (2)
Ay, = 0,010 m l .. svisly pokles od "R"
Ay, = 0,127 m ! .. svisly pokles od "i"
Ax, = 0,0058 m — .. vodorovny posun od "R"
Ax; = 0,0348 m — .. vodorovny posun od "i"
Ax = 0,074 m — .. vodorovny posun od "g"
Ag, = 0,9210 mrad Y .. natoceni od "R"

21z42



*)  0,9%Ay,+0,6*Ay;

Ax+0,9*Axp+0,6*Axi

#) Ay +0,6%Ay;

Axp+0,9*Ax+0,6*Axi

#E) Ay+0,6%Ay,

Axi+0,6*Axp+0,6*Ax

0,9*0,01+0,6*0,127

0,08520 m
0,074+0,9*0,0058+0,6%0,0348
0,10010 m

0,01+0,6*0,127

=10,08620 m
=10,0058+0,9%0,074+0,6*0,0348

0,09328 m

0,127+0,6*0,01

=10,13300 m

0,0348+0,6%0,0058+0,6*0,074

0,08268 m

* fez v ose détmarovického pilite (3)

Ay, = 0,139 m
Ay; = 0,473 m
Axp = 0,0216 m
Ax; = 0,0348 m
Ax = 0,275 m

Ao, = 3,4327 mrad

P

%) 0,9%Ay+0,6*Ay;

Ax+0,9*Axp+0,6*Axi

) Ay,+0,6*Ay;

Axp+0,9*Ax+0,6*Axi

#E) Ay+0,6%Ay,

Axi+0,6*Axp+0,6*Ax

0,9*0,139+0,6%0,473

0,40890 m
0,27540,9*0,0216+0,6%0,0348
0,31532 m

0,139+0,6*0,473

=[0,42280 m
=10,0216+0,9*0,275+0,6*0,0348

0,28998 m

0,473+0,6%0,139

=[0,55640 m

0,0348+0,6*0,0216+0,6*0,275

0,21276 m

* fez v ose détmarovické opcCry (4)

Ay, = 0,223 m
Ay; = 0,599 m
Ax, = 0,0165 m
Ax; = 0,0012 m
Ax = 0,348 m
Ao, = 4,3537 mrad

P
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reduk¢ni soucinitel
Zavisejicl na
rektifikanim kroku
*)  0,9%Ay,+0,6*Ay; =[0,9%0,223+0,6%0,599
=[0,56010 m 1 —> 0,044635
Ax+0,9*Axp+0,6*Axi 0,348+0,9*%0,0165+0,6%0,0012
=[0,36357 m —
) Ay,+0,6*Ay; =10,223+0,6%0,599
=[0,58240 m 1 —> 0,0429258
Axp+0,9*Ax+0,6*Axi =10,0165+0,9*0,348+0,6%0,0012
=[0,33042 m —
) Ay+0,6%Ay, =10,599+0,6%0,223
=[0,73280 m 1 —> 0,0341157
Axi+0,6*Axp+0,6*Ax =10,0012+0,6*0,0165+0,6*0,348
0,21990 m —
@)
SITUACE II) /\\v
R
i
* fez v ose tcSinské opéry (1)
Ay, = 0,010 m l .. svisly pokles od "R"
Ay, = 0,127 m ! .. svisly pokles od "i"
Ax, = 0,0035 m — .. vodorovny posun od "R"
Ax; = 0,0209 m — .. vodorovny posun od "i"
Ax = 0,074 m — .. vodorovny posun od "g"
Ag, = 0,9210 mrad Y .. natoceni od "R"
*)  0,9%Ay,+0,6*Ay; =10,9*%0,01+0,6%0,127
=[0,08520 m !
Ax+0,9*Axp+0,6*Axi 0,074+0,9*0,0035+0,6*0,0209
=[0,08969 m —
) Ay,+0,6*Ay; =[0,01+0,6%0,127
=[0,08620 m !
Axp+0,9*Ax+0,6*Axi =10,0035+0,9*0,074+0,6%0,0209
=[0,08264 m —
) Ay+0,6%Ay, =[0,127+0,6%0,01
=[0,13300 m !
Axi+0,6*Axp+0,6*AX =10,0209+0,6*0,0035+0,6*0,074
0,06740 m —

* fez v ose t¢Sinského pilite (2)

- opéra je bez svislych, vodorovnych posuni a natoéeni v PODELNEM sméru
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* fez v ose détmarovického pilite (3)
Ay, = 0,074 m !
Ay; = 0,346 m l
Axp = 0,0158 m —
Ax; = 0,0348 m —
Ax = 0,201 m —
Ag, = 2,5118 mrad R
*)  0,9%Ay,+0,6*Ay; =]0,9*0,074+0,6%0,346
=[0,27420 m l
Ax+0,9*Axp+0,6*Axi 0,201+0,9*%0,0158+0,6%0,0348
=[0,23610 m —
) Ay,+0,6*Ay; =]0,074+0,6*0,346
=[0,28160 m l
Axp+0,9*Ax+0,6*Axi =10,0158+0,9*0,201+0,6*0,0348
=[0,21758 m —
) Ay+0,6%Ay, =]0,346+0,6*0,074
=[0,39040 m l
Axi+0,6*Axp+0,6*Ax =10,0348+0,6*0,0158+0,6*0,201
0,16488 m —
* fez v ose détmarovické opcCry (4)
Ay, = 0,139 m l
Ay; = 0,473 m l
Axp = 0,0130 m —
Ax; = 0,0209 m —
Ax = 0,275 m —
Ao, = 3,4327 mrad y
redukéni soucinitel
zavisejici na
rektifikatnim kroku
*)  0,9%Ay,+0,6*Ay; =]0,9*0,139+0,6%0,473
=0,40890 m l 0,0611
Ax+0,9*Axp+0,6*Axi 0,275+0,9*0,013+0,6*0,0209
=[0,29924 m —
) Ay,+0,6*Ay; =]0,139+0,6*0,473
=0,42280 m l 0,0591
Axp+0,9*Ax+0,6*Axi =10,013+0,9*0,275+0,6*0,0209
=[0,27304 m —
) Ay+0,6%Ay, =]0,473+0,6*0,139
=[0,55640 m l 0,0449
Axi+0,6*Axp+0,6*Ax =10,0209+0,6*0,013+0,6*0,275
0,19370 m —
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A

* fez v ose tcSinské opéry (1)

* fez v ose détmarovické opcCry (4)

Ay, = 0,056 m
Ay; = 0,300 m
Ax, = 0,0083 m
Ax; = 0,0209 m
Ax = 0,174 m

Ao, = 2,1769 mrad

*)  0,9%Ay,+0,6*Ay;

Ax+0,9*Axp+0,6*Axi

#) Ay +0,6%Ay;

Axp+0,9*Ax+0,6*Axi

#E) Ay+0,6%Ay,

Axi+0,6*Axp+0,6*Ax

/\?

* fez v ose t¢Sinského pilite (2)

* fez v ose détmarovického pilite (3)

Ay, = 0,019 m
Ay; = 0,173 m
Ax, = 0,0079 m
Ax; = 0,0348 m
Ax = 0,100 m

Ag, = 1,2559 mrad

*)  0,9%Ay,+0,6*Ay;

Ax+0,9*Axp+0,6*Axi

! .. svisly pokles od "R"
! .. svisly pokles od "i"
— .. vodorovny posun od "R"
— .. vodorovny posun od "i"
— .. vodorovny posun od "g"
R .. natoceni od "R"
redukéni soucinitel
zévisejici na
rektifikanim kroku
=[0,9%0,056+0,6%0,3
=[0,23040 m ! 0,1085
0,174+0,9*0,0083+0,6*0,0209
=[0,19401 m —
=[0,056+0,6%0,3
=[0,23600 m ! 0,1059
=10,0083+0,9*0,174+0,6%0,0209
=[0,17744 m —
=[0,3+0,6%0,056
=[0,33360 m ! 0,0749
=10,0209+0,6*0,0083+0,6*0,174
0,13028 m —
!
!
N
N
N
~
=10,9%0,019+0,6*0,173
=[0,12090 m !
0,1+0,9%0,0079+0,6%0,0348
=[0,12799 m —
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#) Ay +0,6%Ay;

Axp+0,9*Ax+0,6*Axi

#E) Ay+0,6%Ay,

Axi+0,6*Axp+0,6*Ax

SITUACE a)-d)

- hodnoty G¢inki od "R" a

0,019+0,6*0,173

=10,12280 m
=10,0079+0,9%0,1+0,6%0,0348
=]0,11878 m

0,173+0,6*0,019

=10,18440 m
=10,0348+0,6%0,0079+0,6*0,1

0,09954 m
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v pri¢ném sméru budou seéteny. Pocitame tedy 100% ti¢inka (na stranu

bezp.). Bylo ovéfeno, Ze celkové hodnoty po kombinacich *,** *** yyvoldvaji na konstrukci

témer stejné vnitini sily. Proto muZeme pocitat s plnymi hodnotami od "R" a

"i".

6. VNITRNI SILY, PRIRUSTKY NAPETI NA PRVCICH
- GERBERUV NOSNIK

6.1. ZAKLADNI INFORMACE

Na nasledujicich strankach bude provedeno vyhodnoceni ticinkti poddolovani na nosné kci mostu.
V tadku tabulky PUVODNI budou hodnoty vypoctené a uvedené v ¢asti Staticky vypocet, tzn. od
standartniho zatiZeni, jako je zatiZen{ stdlé, ostatni stdlé, doprava, vitr, teplota. V dal§im fadku oznadeném
jako PODDOLOVANI budou zapsany piirastky vnitfnich sil od t4&inki poddolovéni. Budeme si viak

hlavné v§imat celkového srovndvaciho napéti oy.

Gerbertv nosnik je staticky urcity systém. Proto se na konstrukci neprojevi podélny ohyb pti
poklesech opér a pilifi. Na konstrukci nevzniknou vnitini sily. Konstrukce se bude pouze deformovat,
pfiCemZ se bude "ldmat" v kloubech. Hodnoty sednuti budou omezeny navrzenou rektifikaci.

Gerbertiv nosnik je pro tento fakt vyhodny systém pro poddolovana tzemi.

V konstrukci budou vznikat vnitini sily pouze z piicného nakldnéni opér (krouceni kce).

Pii nutnosti zmény priifezu: bude v tomto odstavci proveden navrh novych dimenzi. V ¢asti
DP Staticky vypocet jiz zmény provadét nebudeme. Zména prurezu se projevi v ¢asti Technicka zprava

a ve vykresové dokumentaci.

V kombinacich je s ucinky poddolovdni zachdzeno jako se zatiZzenim stdlym (viz poznadmk v odst. 1).
Uvedend ekvivalentni napéti jsou jiZ navrhova.
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pozn. autora: Vzhledem k omezenému rozsahu DP nedokldddam pFepocty napéti u prvki,
kde bude potieba zménit dimenze s ohledem na iicinky od poddolovdni.
V tabulkdch bude pouze doplnéno vysledné ekvivalentni napéti.

6.2. HLAVNI NOSNIK
f, = 3550 MPa

- vliv G¢inktl poddolovani v pfi¢ném sméru na hlavni nosnik je predevsim pro prafez v oblasti
détmarovického pilife, kde jsou umisténa podélné pevnd loZiska

- napéti je vztaZeno k hornim vldkniim, ohybovy moment i s vlivem pfidavného M, od zmény t&Zistn{ osy

- tah md na napéti v prarezu v tomto piipad¢ rozhodujici vliv. Byla vybrana nebezpe¢na kombinace N+M.

- rozhodujici situace:  b)
- fez u détm. pilife; rektifikacni krok viz odst. 8.

M, [kNm] N [kN] V., [kN] on_aiet [IMPa] [ 6x_cer. [MPa]
puvodni| -10955,00 | 3087,1 2182,16 327,87 394.79
poddolovéani| -1927,61 1360,68 127,69 66,92 ’
ah Je potfeba opravit dimenze prifezu!

novy navrh: zvétSeni pasnic z 650/25 na 700/30

OnN_aner [IMPa]] On_celk. [MPa]

od standartniho zatiZeni po piepoctu 276,84
P 332,19
poddolovani 55,35
- rozhoduji horni vldkna prifezu Prvek vyhovuje.

- zaroven také zvétSime pdsnice také u HN ve 2.poli z 390/20 na 390/25

pozn.: bylo také intenzivné zvazovano pouziti oceli S420. Pouziti této oceli by bylo pouze lokalni
(nadpil. oblast) a navic se jeji cena pohybuje cca na stejné hodnoté jako u oceli S355.

- deformace mostovky a HN od nebezpecné situace b)

6.3. PRICNE VYZTUHY

f, = 355,0 MPa

- vliv d¢inkt poddolovani zasdhne nejvice piicné vyztuhy koncové, v oblasti kloubu a nadpilifové,
ty nejvice vzdoruji krouceni konstrukce (na obrdzku Ize vidét pomér namdhani jednotlivych vyztuh)
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= 113611 kNm
—406,70 kNm
G 6519.95 kNm

108,43 kKNm & 4

- M, od situace b) (hodnoty bez rektifikace)
6.3.1. PRICNE VYZTUHY V OBLASTI KLOUBU

Priéné vyztuhy jsou od dopravy a ostatniho zatiZeni v L/2 0 50% mén¢ namahédny neZ vyztuhy
jinde v poli. Posuzovand vyztuha (bliZe k pilifi) je v uloZeni naméhdna kladnym ohybovym momentem
pfi vSech ZS, jsou tedy namdhana spodni vldkna a G¢inkiim od poddolovani tak odlehcuje. Uvedeme
prirastek jen od poddolovani v mist¢ uloZeni, coZ je na stranu bezpe¢nou. Vyztuha je znatelné namahana
momentem M,, ktery tvofi hlavni podil pfi vypoctu ekvivalentniho napéti.

- rozhodujici situace:  b)
- hodnoty v uloZeni od poddolovani

M, [kNm] [ M, [kNm] N[kN] V,[kN]  Jon poaa. [MPa]
poddolovani| -274,49 -93,91 482,8 44,83 190,13
Prvek vyhovuje.

6.3.2. PRICNA VYZTUHA KONCOVA

Zde je situace jind, neZ u vyztuh v oblasti kloubu. Vyztuha je namihdna podobnymi vnitfnimi
silami (mén¢ od dopravy, vice od teploty a vétru), jako ostatni vyztuhy v poli. Navic se tato vyztuha
vysokou mérou podili na pfenosu napéti od ucinku poddolovani, konkrétné od rozdilného pric¢ného

naklanéni pilifi a opecr.

- rozhodujici situace:  b)
- bude ovéieno napéti v misté uloZeni (M, tdhne horni vldkna, avSak N je tlakova-odlehcuje)

M, [kNm] | M, [kNm] N [kN] V,[KN]  |on_ase [MPal| oy cen [MPa]
pavodni| -110,27 0,00 100,83 381,54 73,42 183.98
poddolovani| -537,64 -52,07 -1516,31 165,28 110,56 ’
Prvek vyhovuje.

6.3.3. PRICNA VYZTUHA NADPILIROVA

- rozhodujici situace:  ¢)
Byla provéfena taktéZ situace b). Tato situace vSak vyvoldva na pri€niku u rozhodujicich spodnich vldken
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kladné napéti, tudiz vyznamn¢ odleuje.
- nebezpeény prirez je na vyztuze détmarovického pilite

- deformace mostovky a HN od nebezpecné situace c)

~on

Vyztuha nad détmarovickym pilifem "drZi" konstrukci mostu pfi této deformaci a prebira tak

v s

vice napéti neZ vyztuha nad t€Sinskym pilifem.

- fez nad 10iiSka, dolni vlakna (Vy ve vyctu vnitinich sil zanedbame, zanedbatelnd hodnota)

M, [kNm] My [kNm] M, [kNm] N [kN] V, [kN] On_aiei [MPa] ON _celk. [MPa]
pavodni| 364,03 -4997,99 432,15 -1319,73 | 3424,90 214,96
poddolovéni| 108,86 -730,93 423,48 -1199,79 308,88 52,63

267,59

Prvek vyhovuje.
6.3.4. PRICNE VYZTUHY V POLI
Dle vysledku vnitfnich sil muZeme konstatovat, Ze pricné vyztuhy v poli se nepodili na pfenosu

napéti od tcinki poddolovani vzniklych rozdilnym nakldnénim opér a pilifil v pficném sméru.

6.4. PODELNE VYZTUHY

f, = 355,0 MPa
- rozhodujici situace:  b)

— 14,36 kNm

=

=

o

]

o]

s3]
|

- pribéh N od situace b)  (hodnoty po rektifikaci) - pritbéh M |, od situace b)

823 kNm ~=

Na obrézcich nahofe miiZeme vidét, jak jsou namahdny podélné vyztuhy v 1.poli. Ve statickém
vypoctu byla ponechdna velkd rezerva v tinosnosti (pro porovnani viz Staticky vypocet, odst. 3.5.2).
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Nejvice je namdhand krajni vyztuha. Zde dosahuje ekvivalentni nap&ti hodnoty 44,4 MPa. Prvek s
rezervou vyhovi. Co se ty¢e podélné vyztuhy v oblasti nad pilifem, je zde situace obdobnd. Pro srovnani
opét viz odst. 3.5.2 Statického vypoctu. Navic je v oblasti pilitfe zvétSena tloustka mostovkového plechu ze
ze 14mm na 30mm ze statickych divodu (viz nadpilifovy pri¢nik v ¢asti Staticky vypocet, odst. 5.1), coZ
vyznamné sniZuje napéti v prurezu. Podélnd vyztuha vyhovuje ve vSech fezech na mosté na kombinaci
ucinkil standartniho zatiZen{ s Gcinky od poddolovani.

pozn. autora: PFi zpracovdni statického vypoctu byly zvoleny dimenze pod. vyztuhy s
ohledem na ocekdvany vyznamny vliv poddolovdni. Vzhledem k malé vzddl. pricnych vyztuh
byly vsak tyto ticinky vyznamné eliminovdny. Doporucuji sniZit dimenze (cca 200x20mm).

6.5. OBLOUK

355,0

- rozhodujici situace:

MPa
b)

- pritbéh normdlové sily na oblouku od nebezpecné situace b) (hodnoty bez rektifikace)

- bude ovéieno napéti na prutu B30 (M, téhne horni vldkna, N je tlakova)
- posouzeni prufezu ve statickém vypoctu se provedlo na zdklad¢ jednotkového posudku

M, [kNm] | M, [kNm] N [kN] V, [kN] jedn. pos. 4 | jedn. posudek ovy
pavodni| 1006,85 461,31 6958,67 323,19 0,952 0.984
poddolovani 44,53 velmi mald hodnota 201,85 velmi mald hodnota 0,032 ’
tazend hornf vdkna tlak Prvek vyhovuje.

pozn.: oblouk Ize dimenzovat na samé hranici tinosnosti (viz Staticky vypocet, ¢l. 8.5.2., pozn. v 6) )

6.6. TAHLA

27, 50 k%} 87%52 25%32 ca %37 27 ki

‘\

==

—3325 — 32,050

—32.21k

- priitbéh normdlovych sil na tdhlech od nebezpecné situace b) (hodnoty bez rektifikace)
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f, = 460,0 MPa
- rozhodujici situace:  b)

Tiéhlo bylo ve statickém vypoétu navrZzeno s ohledem na tinavu, MSU zde nerozhodovalo.
Utinky od poddolovani se nepodili na napéti tykajici se tinavy, nebot’ jde o dlouhodobé stdlé zatiZen.
Tlak v t4hle je bohaté vyrovndn stadlym zatiZenim, tdhla tedy nebudou tlacen4.

Prvek vyhovi s velkou rezervou.

pozn. autora:

Bylo ovéfeno, Ze vSechny prvky NK mostu (Gerberitv nosnik) vyhovi i v pripadé dosaZeni
maximdlnich vypoctenych deformaci. Pokud by nebyla provedena rektifikace vcas,
poruSeni mostu nehrozi. Problém by vSak mohl nastat s dopravou na mosté vzhledem k
prekroceni MSP HN- vodorovny prithyb, respektive zménou poloméru krivosti hlavni NK.

6.7. KONTROLA DOSTATECNE MEZERY MEZI HN
V MISTE KLOUBU

V misté kloubu dochézi k pomérné vétsim deformacim nez kdekoli jinde na mosté. Na zdkladé
pootoceni pruta HN v misté kloubu se vypocetly posuny krajnich vlaken (HP) nosniku. Musi se zajistit,
Ze nedojde pfi provozu ke kontaktu krajnich okraji pasnic na sebe navazujicich hlavnich nosnika.

- vypocet posunu v casti piiloha tohoto textu

- vypoctené posuny (jiz soucet pfiblizeni HP obou prutit)

u, | = 3,75 mm | — ...odgyag
u, , = 10,90 mm . T ... od vlaku SW/2 s dyn.soué. pro HN
u 3= 734 mm “ .. od poddolovanf (situace b) )
u, = 21,99 mm ‘ ... pribliZzeni konci HN (HP) celkové
Uy max = 50,0 mm .. projekt. mezera mezi navazujicimi HN

o

Je tedy zaruceno, Ze nedojde ke kontaktu pdsnic hlavniho nosniku pfi maximalnim natoceni.

7. VNITRNI SILY, PRIRUSTKY NAPETI NA PRVCICH
- SPOJITY NOSNIK BEZ KLOUBU

7.1. ZAKLADNI INFORMA CE

Na zdklad¢ odstavce 2. tohoto textu byl jako staticky systém mostu zvolen staticky ur¢ity
Gerbertv nosnik, s klouby v krajnich polich. Volba typu nosné konstrukce probéhla v souladu s ndzvem
diplomové prace "Vliv téinki poddolovani na volbu typu nosné konstrukce mostu". Jak jiz bylo feceno,
Gerbertv nosnik je vhodny na poddolované tizemi, nebot’ na n¢ho nemaji z hlediska napéti situace v
podélném sméru Zadny vliv. Konstrukce mostu se pfi poklesech "zldme" v kloubech a napcti nevznikne.
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Dali moznosti je SPOJITY, STATICKY NEURCITY NOSNIK, bez kloubii v krajnich polich.
U této varianty predpokldddme zvySené namdahdni hlavniho nosniku. Mostovka by neméla poddolovéani
vyrazné pocitit. Tato varianta je oproti Gerberovu nosniku citlivé taktéZ na zaktiveni terénu v podélném
smcru. Pokud se prokéze, Ze prufez HN je dimenzovatelny pfi zvoleném rektifikaénim kroku, bude
predmétem zjednoduSeného ekonomického porovndni variant zhodnotit (viz odst. 9), zda je mozné
pfistoupit k tomu, Ze by bylo mozZné pouZit spojity nosnik bez kloubli misto Gerberova nosniku (!).

Vypocetni model je stejny jako v pripad€ 1.varianty, jen byl odstranén kloub a mostovka v mist¢
kloubu byla upravena na spojitou.

7.2. HLAVNI NOSNIK
f, = 355,0 MPa
I presto, Ze v konstrukcei vznikaji vnitini sily od deformace terénu v podélném smeru, opét jsou
nebezpecné zatéZovaci situace v pricném sméru, tedy nerovnomérné, rozdilné naklanéni opér a piliti.
ZkuSebné bylo ovéreno napéti na hlavnim nosniku v fezu u pilife od nebezpecné situace I11**
(2.kombinace) pti zkuSebnim rektif. kroku 50mm - pro stejnomérné kleséni obou loZisek na podpére.
Prirustek napéti od této kombinace na HN ¢inil 14MPa.

- rozhodujici situace:  b)

» prirustek ekvivalentniho napéti na hornich vldknech, prifez HN nadimenzovany pro variantu
Gerberova nosniku; situace b) BEZ rektifikace

- fez u pilife, spodni vlakna: pasnice 700/30, celk. vyska HN 2110mm

Aoy = 165,63 MPa ... tlak

on piv. = 21143 MPa ... tlak

- Fez v L/4 2.pole, spodni vldkna: pasnice 390/20, celk. vySka HN 2110mm

Aoy = 98,97 MPa ... tah

ON_piv. = 339,72 MPa ... tah

Pro omezeni iicinkit poddolovdani bude navrZena rektifikace. Rozhoduje dimenze priifezu v L/4 a
také vodorovny prithyb HN.

* situace b) s rektifikaci -25mm ve svislém sméru, +/- 20mm ve vodorovném sméru

- fez u pilife, horni vldkna: pasnice 700/30, celk. vyska HN 2110mm (bez zvétSovani dimenzi)

OnN_aner [IMPa]] On_celk. [MPa]

puvodni| 211,43
poddolovani| 96,40 307,83
Prvek vyhovuje.
- Fez v L/4 2.pole, spodni vldkna, zvétSeni dimenzi pasnice z 390/20 na 390/25, vySka HN 2110mm
M, [kNm] N [kN] V, [kN] on_anet [IMPa]| on_cen. [MPa]
puvodni| 5579,7 4329,79 603,93 303,07 369.79
poddolovani| 475,09 2226,28 39,07 66,72 ’

Je potfeba opravit dimenze prifezu!
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- Fez v L/4 2.pole, spodni vldkna, zvétSeni dimenzi pasnice z 390/25 na 450/25, vyska HN 2110mm

M, [kNm] N [kN] V, [kN] On_danei [MPa]] ox_cax. [MPa]
pivodni| 5579,7 4221,66 603,93 278,96
poddolovani| 475,09 2226,28 39,07 62,35 341,31
Prvek vyhovuje.

Zdvérem k HN: Hlavni nosnik na spojitém nosniku bez kloubt je naméahéan v 1.poli prakticky jen na

spodnich vldknech (na 1. HN nds na spodnich vlaknech tah nezajima-odlehcuje). Tlak na
spodnich vldknech druhého HN (krouceni pfi¢ného fezu) dosahuje pribliZn¢ stejnych
hodnot (jen se zdpornym znaménkem), avSak v souétu s tlakovym napétim od ostatniho
zatiZeni nehraje roli, nebot” spodni vldkna jsou odleh¢ena normdlovou silou. Napéti
na spodnich vldknech je vlivem tahové N, mensi (v absolutni hodnotg€).

Co se tyce hornich vlaken hlavnich nosnikii, tam dosahuje napéti hodnot blizkych
nule, protoZe se napéti od N, a M, cca vyrusi.
Oproti Gerberovu nosniku je vice namahan prafez HN po délce mostu, ve 2.poli.
Zde jsme museli zvysit dimenze pasnic z 390/20 na 450/25. Prufez u pilife zustava.
Intenzivné bylo zvazovano pouZziti oceli S420 ML misto zmény pruiezu.

7.3. PRVKY MOSTOVKY

Prvky

mostovky jsou podle predpokladu méné¢ zasaZeny Gcinky poddolovani. U typu nosné kce,

kdy mame spojity nosnik bez kloubi, se vice zapojuje do prenosu napéti od Gc¢inkt poddolovani hlavni
nosnik a mén¢ mostovka. Proto se v tomto ¢lanku omezime pouze na zjednodusené zhodnoceni dcink.

f, = 355,0 MPa
- rozhodujici situace:  b)
- u¢inky od poddolovani zasdhly nejvice koncové pii¢niky a nadpilifovy pii€nik

ay

A\\Nm 5

55 KN

\ —B0,B7 kNm

104% KN g

ZRNm

— 340,32 kNm

- pomér namahdni pricnikii od situace b) se zvolenou rektifikaci; priubéh M ,

Pricna koncova vyztuha je namdhana po nadpilitové pricné vyztuze pomérové k ostatnim pricnikiim
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nejvice. Avsak podle predpokladii ohledné namahani mostovky mostu je piirustek napéti od poddolovani
mensi neZ u Gerberova nosniku.

Vyztuha je namdhdna oproti stejnému prvku (na G.nosniku) cca o 50% mén¢. Neni tfeba ovéfovat napéti,
prvek vyhovuje.

Nadpilifové vyztuha je cca 0 40% mén¢ namdhand neZ stejny prvek na Gerberov¢é nosniku. Neni
tfeba ovérovat napéti, prvek vyhovuje.

Pricné vyztuhy v poli se opét minimalné podili na pfenosu napéti od Gcinki poddolovani.
Prvek vyhovuje (napéti v prvku viz Staticky vypocet, odst. 4.5.2).

Podélné vyztuhy jsou namahdny obdobné jako podélné vyztuhy na Gerberové nosniku.
Oproti zjiSténému ekvivaletnimu napéti na krajni vyztuze 44,4 MPa (viz odst. 6.4) zde byla zjiSténa
hodnota oy = 47,3 MPa.

Podélné vyztuhy vyhovuji na kombinaci namahén{ standartniho zatiZen{ s ucinky poddolovéni.

7.4. OBLOUK

= 355,0 MPa
- rozhodujici situace:  b)
Pro srovndni s prubéhem N, na oblouku Gerb. nosniku uvadime prabéh N, na oblouku spojitého nosiku:

T
\\\W\'{‘\‘M\\iﬂ iy, Mgy, i

=
A i ¢

- pritbéh normdlové sily na oblouku od situace b) (hodnoty bez rektifikace)

Prirez oblouku je v rozhodujicim fezu namahan cca o 60% mén¢ neZ oblouk na Gerberové
nosniku. Neni tfeba prokazovat napéti, prvek vyhovuje.

7.5. TAHLA

f, = 460,0 MPa
- rozhodujici situace:  b)
Pro srovnani s prubéhem N, na tdhlech Gerb. nosniku uvadime prubéh N, na tahlech spojitého nosiku:

—9.9,4-%1«%{30 k%‘,m KNEE,
J,rrr‘ %&b,bq kl%%i
2‘.«%0.. P U S .

- pritbéh normdlové sily na oblouku od situace b) (hodnoty bez rektifikace)
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Jednotlivé tdhla jsou v rozhodujicim fezu namdhdna stejné jako oblouk cca 0 60% mén¢ nez tdhla
na Gerberové nosniku. Nenfi tfeba prokazovat napéti, prvek vyhovuje.
- vice viz 6.6

8. REKTIFIKACE

V zdsadé mame 2 zakladni varianty rektifikace polohy mostu. MiiZeme zvedat cely dloZny prah
op¢ry nebo pilife. MoZnost zveddni celého dloZného prahu je zajiSténa navrZzenymi kapsami v konstrukci
prahu. Préh i s mostem se nadzvedne hydraulickymi lisy a volny prostor mezi prahem a diikem se
vybetonuje. Prah miiZe byt standartn¢ navrzen ze Zelezobetonu, nebo také z oceli. Déle je mozno
nadzvednout NK mostu a podlit loZiska.

Dalsi moznosti, kterd se jevi z hlediska provadéni pfiznivEjsi (rychlejsi postup bez ¢ekéni na
zatvrdnuti betonu, krat$i doba vyluky na trati,...), je podklddani loZisek ocelovymi, specidln¢ tvarovanymi
deskami. Tato moZnost miiZe byt kombinovana s dal$im zpisobem rektifikace polohy, kdy se vahadlo
rektifikuje pomoci utahovani distan¢niho klinu (samostatné v nasem piipad¢ tento zptisob nelze pouZit,
nebot’ fesi pouze "jemnou" rektifikaci).

Pouzijeme rektifikaci loZisek podkladanim tvarovanych ocelovych plechi, pficemz zvedani
mostni kce se provede synchronizovanou skupinou hydraulickych zvedakt umisténych pod koncovym
pficnikem (popripade nadpilifovym pri€nikem) pod roznaSeci terce.

- vyskovd rektifikdce podkladdnim
ocelovych desek (zjednodusené)

- rektifikace zveddnim iiloZného prahu opéry a pilite - jemnd rektifikace pomoci utahovdni

(obr. je jen informaéni, parametry se nevztahuji k naemu objektu) distancniho klinu

Podrobny ndvrh rektifikace tvori ve stavebni praxi samostatnou prilohu projektu mostu.
V rdmci DP se omezime pouze na dovolené deformace s ohledem na to, jestli dané neprimé zatiZeni
prenese NK mostu mostu (avsak s ohledem na dodrZeni MSP hlavni nosné kce).

Obecné pro oba typy nosné konstrukce:

Posuny v podélném sméru
Obecné pii rektifikaci mostu v podélném smcru (vodorovny posun X) musime myslet na 2 véci, a to na
spolupusobeni mostu s kolejnicemi pres Stérkové loze (souvisi i s navrhem poctu dilata¢nich zafizeni) a
pfi vétsich posunech i na to, aby ndm konstrukce nesjela z loZisek.

Od toho se odviji tedy i ndvrh loZisek a umisténi vyztuh nad nimi pro situaci krajni polohy loZiska.
Na vypoctené posuny X a na dilataci mostu od teploty musime myslet i pfi ndvrhu dilatacniho zafizeni.
Po vy€erpani dilataéni schopnosti se provede rektifikace.

Co se tyce navrhu pohyblivych loZisek, musi umoZiiovat posuny NK od samotnych tcinkt

poddolovéni alespori 200mm.
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Spole¢nost OKD dolozila ocekdvané deformacni parametry podzakladi, av§ak nedoloZila éasovy
vyvoj sedani a maximalni celkové sednuti, coZ je pro mostni konstrukce duleZzité, a to kvuli celkové
vySkové rektifikaci relativn€ k niveleté koleje a také pro vyskovou kontrolu spodni hrany kce mostu,
abychom nesli pod hladinu Q) pfi celkovém sednuti. Z tohoto diivodu nebude fesena celkova vyskova
rektifikace, pouze rektifikace po krocich relativné vzhledem k ostatnim loZiskiim na most¢.

Byly vypocteny maximdlné dosaZitelné deformace podpor. Na napéti v konstrukci m4 vliv hlavné
rozdilné nakldnéni podpér v pficném sméru.

V ramci diplomové price se autor soustfedil na deformace, které je mozné konstrukci pfenést
s ohledem na finan¢ni stranku projektu mostu. Neni mozné neekonomicky zvySovat dimenze prirezi
NK mostu. Timto se budeme fidit pfi ndvrhu rektifikaéniho kroku.

varianta 1) Gerberiv nosnik: pfi navrhu dimenzi prvki NK mostu nebyly dovolené pii¢né posuny a
poklesy podfizeny tunosnosti prvki pfi dosaZeni maximalnich deformact,
ale meznim stavem pouZzitelnosti pro hlavni nosnik - vodorovny prihyb.
Pfi ndvrhu rektifikace jsme se tedy drZeli kontroly dodrZeni tohoto MSP
- max. vodorovny prithyb hlavni nosné konstrukce. Rektifikace loZisek je
tedy navrZena s ohledem na maximalni polomér zakfiveni (MSP viz
Staticky vypocet, Cl. 7.5).

- konstrukce se bude rektifikovat v priéném sméru vzdy pfi dosaZeni

2%

vodorovné deformace (pfi€ny posun): +/- 20mm

- konstrukce se bude rektifikovat ve svislém sméru vzdy pri dosazeni
svislé deformace (svisly posun): - 25mm

, max -25mm

—|

varianta 2) Spojity nosnik bez kloubt: pfi navrhu dimenzi prvka NK mostu byly moZné pricné posuny
a poklesy op¢t omezeny. Pti ndvrhu rektifikace jsme byli omezeni
unosnosti prufezu hlavniho nosniku. V tomto pfipadé nehrél roli
MSP - vodorovny prihyb OK. Byla navrZzena rektifikace, kdy je
jesté mozné dimenzovat hlavni nosnik ekonomicky. Pfi zvySeni
rozsahu rektifikacniho kroku se netimérné zvedaji dimenze HN.

- konstrukce se bude rektifikovat v priéném sméru vzdy pfi dosaZeni

2%

vodorovné deformace (pfi€ny posun): +/- 20mm

- konstrukce se bude rektifikovat ve svislém sméru vzdy pri dosazeni
svislé deformace (svisly posun): - 25mm
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, max -25mm

—

Provadéni rektifikace pii vychyleni v piiéném sméru: Pfi vychyleni podpory se s ni posune celé pevné
loZisko i s mostem. Proto bude potfeba upravit polohu samotného loZiska. Nabiz{ se varianta pouZiti
ocelové desky, kterd by byla dostatecné Sirokd na to, aby zahrnula vSechny rektifikaéni kroky. Deska bude
zakotvena do dloZzného prahu. V desce budou otvory, do kterych se bude kotvit deska loZiska. Otvory
budou bud’ pfedem vyvrtané (s fadnym zajisténim proti vnikani vody a vlhkosti viibec), nebo se budou
vrtat pfimo pfi provadéni rektifikace.

Kontrolni geodeticka Ceta bude v pravidelnych intervalech kontrolovat polohu kontrolnich bodu
na loZiskdch. Pokud do nésledujiciho stupné projektové dokumentace obdrzime od OKD dopliujici
informace o parametrech poddolovéni, zejména pak jejich predpoklddany casovy vyvoj, bude
dokumentace doplnéna o ¢asovy ndvrh prohlidek a méfent.

Pri provadéni kontroly geodetickych dat ziskanych pfi pravidelnych méreni konstrukce musi byt
vénovana hlavn¢ pozornost stavu polohy lozZisek, kdy se deformace budou bliZit ke zptisobu deformace
v prufezech, ale je také nebezpecna pro dodrzeni predepsaného maximalniho vodorovného zakfiveni
nosné konstrukce mostu.

- nebezpecnd situace b): nakldnéni opér/piliiii v pricném sméru (kroucent)
pozn.: ostatni situace jsou vyobrazené v odstavci 3 tohoto textu

Provadéni rektifikace ve svislém sméru: loziska se budou podkladat specidlnimi ocelovymi deskami

pozn. autora:

Shodou okolnosti byla navrZena stejnd rektifikace loZisek u obou typii nosné konstrukce.
U Gerberova nosniku rozhodovalo kritérium v MS pouZitelnosti hlavniho nosniku, u
spojitého nosniku bez kloubii rozhodovala dimenzovatelnost hlavniho nosniku, kdy se
pFi zvySovdni rektifikacniho kroku netimérné zvysuji dimenze HN.

Rektifikace loZisek bude hrdt také roli pFi zdavérecném zhodnoceni obou typii NK.

9. ZAVERECNE POROVNANI OBOU TYPU NOSNE KCE
DOPORUCENI VOLBY TYPU NK PRO REALIZACI

V odstavci 2. tohoto textu byla vybrana pro realizaci a ke zpracovani varianta Gerberova nosniku.
Tato varianta je obecné¢ doporu¢ovédna pro mosty o 3 polich na poddolovaném tzemi. Na tuto variantu
byl zpracovédn Staticky vypocet, Technickd zprdva a vykresovd dokumentace.

Dle poZadavku v zaddni DP provedeme srovndni 2 variant, které je vhodné v naSem pripad¢ pouZit.
Jedna se o variantu 1) Gerbertiv nosnik a variantu 2) Spojity nosnik bez kloubt.
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|DIMENZE PRUREZU |

Vychazejme z dimenzi prifezi u Gerberova nosniku (dale jen GN). Co se ty¢e spojitého nosniku
bez kloubu (dile jen SPN), dle predpoklada byl hlavni rozdil v hlavnim nosniku, ktery byl po délce
mostu vice namahan. Prebiral pomérné vice napéti od dcinka poddolovani neZ HN u GN. Rozdil v
dimenzi prufezu byl kviili namédhani pfedevsim spodnich vldken prufezu ve 2.poli. V 1. poli je shodny
prafez u obou variant. Rezerva v tinosnosti NK je pfiznivéjsi u varianty GN.

Co se tyce ceny oceli, u SPN se ji spotfebuje vice s rozdilem u HN v celém 2.poli.

| REKTIFIKACE |

Shodou okolnosti byl na loZiskach zvolen totoZny rektifikacni krok. U GN byla hodnota rekt.
kroku zvolena predevsim z toho divodu, abychom dodrZeli MSP hlavniho nosniku - vodorovny pruhyb.
Bylo ovéfeno, Ze prvky hlavni nosné konstrukce vyhovi i pfi dosaZeni maximélnich vypoctenych
posunech a poklesech. Pfi nedodrzen{ rektifikaéniho kroku miiZe v§ak byt omezena na most¢ doprava,
nebo pohodli cestujicich.

Co se tyce rektifikace a jeji provadéni po ¢asovych intervalech, neni zde rozdil mezi obéma
variantami.

|  VYROBAOK |

Y\ s

U GN musime pocitat s vy$$imi vydaji pfi projekci i pfi samotné vyrobé OK, a to z diivodu
vyskytu pomérné sloZitého detailu kloubu na hlavnim nosniku a preruseni mostovky v misté kloubu.
Detail kloubu vyZaduje bezchybny ndvrh pro zajiSténi prenosu smyku mezi navazujicimi HN a dale musi
byt zajisténa spravnd funkcnost kloubu v prabéhu Zivotnosti.

Daéle vyvstdva otdzka, jestli bude moZzné na takovémto mosté mozné dlouhodobé udrZet rychlost
souprav. V praxi by pravdépodobn¢ byla pouZita varianta nastinénd v technické zprdvé, v odst. 8., kdy
se jevi jako lepsi feSeni pouZit misto doporuc¢ovaného konstrukéniho detailu detail jiny. Jednalo by se
o kloub zajistovany loziskem umisténym na krakorcich hlavnich nosnikii. Tato varianta se jevi jako
vhodngjsi feSeni takového detailu, avSak jak jiz bylo feCeno, vyZadoval by si tento detail specidlni ndvrh.
S timto konstrukénim feSenim kloubu ¢asteéné odpadaji obavy s dodrZenim rychlosti souprav a se
loZisek.

U SPN odpada kloub a s tim spojené obavy a financni navySeni ceny projektu i ceny OK.
Autorovi neni zndm presny rozdil ¢4stky, avsak je jasné, Ze varianta SPN predstavuje relativné
nezanedbatelné dspory.

| MONTAZ |

(ol

MontaZ GN bude znateln¢ drazsi neZ montaz SPN. Toto je zptisobeno opét vyskytem kloubu,
kdy by byly nutné docasné montdZni podpéry pro zhotoveni tohoto detailu. Ddle by byl potieba tézky
pasovy jerdb, dal$i mont. plosina a portdlovy jefdb . To znamena navySeni ceny prace a ceny za podpéry
v berm¢ toku. Pfi montdZzi GN musime ddle pocitat s navySenim doby vyluky na trati.

To neni v souladu se znénim zadavacich podminek, kdy je kladen duraz pravé na omezeni doby vyluky.

| KOLEJ NA MOSTE |

V ramci diplomové prace nebylo feSeno spoluptisobeni systému kolej-most. V pripadé GN by
mohl vzkniknout poZadavek na zfizeni dodate€ného dilata¢niho zafizeni v misté kloubu vzhledem

k pruhybim mostu v tomto misté. To by zaviselo na detailnéjsi analyze tohoto spoluptisobeni. Na druhou
stranu je v§ak moZné, Ze v piipad¢ kolejového loZe tento poZadavek nevznikne, jelikoZ KL neni tuhé
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téleso pevné spojené s NK mostu a tudiz se kolej prahybum "pfizptsobi”.
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pozn. autora: Problematika poklesii v misté kloubového uloZeni byla projedndna se
Zeleznicnim projektantem z firmy SUDOP Brno. Pravdépodobné by
se poZadovalo malé dilatacni zafizeni na mosté v mistech kloubii.

Piehledné zhodnoceni na zdkladé dil¢ich hodnoticich parametrii:

Gerberuv nosnik Spojity nosnik bez klouba

mnozstvi spotfeb. oceli (dle Ke/t) 46 950 700 K& (99,07%) | 47 389 600 K& (100%) ©
- 1 ocelova konstrukce
rektifikace rekt. krok 25 a 20mm @ rekt. krok 25 a 20mm P
rezerva v unosnosti HN pfi
nedodrZent rekt. kroku D ©
ndroénost vyroby OK &) @
zakladni montdz 13 615 790 K¢ (143,66%) 9 478 000 K¢ (100%)
ndro¢nost m?nta.zev, ,dals1 rvlakladzl. 145% oproti SPN S 100% @
(mont. podpcry, jefdb, pocet plosin)
casové naroky na vyluku 16 tydnu S 14 tydnu D
cena vyluky 30 128 000 K¢ (114%) 26 362 000 K¢ (100%)
udrZovani provozuschopnosti udrzovani kloubu a dil. zafizeni & &
ostatni ndklady

— dilata¢ni zafizeni 2+2 malé na most¢ v mist¢ kloubu © 2 @

Zavérem diplomové prace, po zhodnoceni dil¢ich hodnoticich parametru, autor v roli
INVESTORA by vybral finanéné méné naro¢nou variantu SPOJITY NOSNIK S

VYLOUCENIM KLOUBU.

Autor v roli STATIKA PROJEKTANTA by zvolil zcela jisté bezpe¢néjsi nosny systém

GERBERUV NOSNIK.

ZAVER

V Brné dne 13.1.2012
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PRILOHA

* Posouzeni natoc¢eni hlavniho nosniku v misté kloubu
- vypocet priblizeni krajnich vlaken prurezu hlavniho nosniku
posumf T
- budou zjiSténa jednotliva svisld pootoceni HN v kloubu. Dil¢i hodnoty B ‘
se sectou na zakladé charakteristické kombinace zatizeni dle rov. 6.14b. L

a) charakteristicka kombinace:

doke 2

E,=E, iP:Qy i Qyf J21i>1 (6.14a)
V niz kombinaci zatizeni v zavorkach { } (nazyvana charakteristickd kombinace) lze vyjadiit vyrazem: N
TG, P Ty O, (6.14b) ‘ g@
‘7 ’ -;\: g RS
1) Od poddolovani
VlozZené pole - pootoceni ---> vodorovny posun dolni hrany hlavniho nosniku doprava
(h/2 HN)
thel 1 [rad]| délka 1 délka 2 délka 3 thel 2 [rad] posun horni hrany NK [mm]
3,796E-03 1060 1059,99 0,0100 1,898E-03 527

- nebezp. situace b); pokles HN; posun horni hrany NK doprava; pootoceni zleva

Krakorcové pole - pootoceni ---> vodorovny posun dolni hrany hlavniho nosniku doleva

thel 1 [rad]| délka 1 délka 2 délka 3 thel 2 [rad] posun horni hrany NK [mm]

1,932E-03 1060 1059,998 0,0020 9,660E-04 2,07

- situace b); pokles HN; posun horni hrany NK doleva; pootoceni zprava

délky v [mm] diléi posun horni hrany NK [mm]
7,34

2) Od vlaku (charakt. hodnoty zatiZeni, klasifikované, s dyn. souc. pro HN)
VlozZené pole - pootoceni ---> vodorovny posun dolni hrany hlavniho nosniku doprava
thel 1 [rad]| délka 1 délka 2 délka 3 thel 2 [rad] posun horni hrany NK [mm]
7,820E-03 1060 1059,97 0,0300 3,910E-03 7,67
- vlak SW/2; posun horni hrany NK doprava; pootoceni zleva

Krakorcové pole - pootoceni ---> vodorovny posun dolni hrany hlavniho nosniku doleva

thel 1 [rad]| délka 1 délka 2 délka 3 thel 2 [rad] posun horni hrany NK [mm]
3,100E-03 1060 1059,995 0,0050 1,550E-03 3,23
- vlak SW/2; posun horni hrany NK doprava; pootoceni zprava
dil¢i posun horni hrany NK [mm]
10,90
3) Od gy+g;
VlozZené pole - pootoceni ---> vodorovny posun dolni hrany hlavniho nosniku doprava
thel 1 [rad]| délka 1 délka 2 délka 3 thel 2 [rad] posun horni hrany NK [mm]
9,000E-04 1060 1059,9996 0,0004 4,500E-04 0,89

- vlak SW/2 s pfisluSnym dyn. souc; posun horni hrany NK doprava; pootoceni zleva
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Krakorcové pole - pootoceni ---> vodorovny posun dolni hrany hlavniho nosniku doleva

thel 1 [rad]

délka 1

délka 2

délka 3

thel 2 [rad]

posun horni hrany NK [mm]

2,800E-03

1060

1059,996

0,0040

1,400E-03

2,86

- vlak SW/2 s pfisluSnym dyn. souc; posun horni hrany NK doprava; pootoceni zprava

dil¢i posun horni hrany NK [mm]

3,75

celkovy posun horni hrany NK [mm]

21,99

<

projektovana vodorovna vzdalenost

hran navazujicich ¢asti HN [mm]

50

Vyhovuje.
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* Schema detailu kloubu na HN (dle smérnice pro poddol. izemi)

- niZe se nachézi detail kloubu na HN doporuéovan)’/v smérnicemi pro pod’dolované Uizemi. Nutno vSak
podotknout, Ze TENTO DETAIL NEBYL POUZIT NA DOTCENEM OBJEKTU, proto se
nenachdzi ve vykresové dokumentaci, ale jen informacéné zde v této priloze.

KLOUBOVE SPOJENI HN

wrobil 7 plechu P25
—nibah zhoblevat we skionu
1:4 ng délce 20mm do P20

ut se?
&[% 20 E/%m gpy

X

wytobil 7 plechu P30
—n#ikeh rhoblowal we sklany
1@ na délce 20mm do P25

. 650
4

) =
700

2720 ,l‘”?i A1 31
0T 165 20, 385 1000 :
1 T
R ; =5 =
3&0 M
Sr /4\ P15
T
= =
J . SRS ol -
g H | N I & 2l
2 | 1014 |
= | il
! /
| N
prilezka P30
| 3001120 ;9\ =
= :
L 1080 6. ] 355 I,|,195|, BOC 1000 [an
L 1060 L 1200 1080 |
1 3340 L
- 1
REZ X-X :
174 > I
j 124
e T i
|
(e | h=4
weme e A DETAIL CEPU
| B A 2
z0jiglavact plidek l ‘ = PO D LOZ KY
P10 130
. 175 .
= ST e T hrany zhohlovat | @@
1 11
1L I - B .;—_L; v
></‘ E g E o
1014% F] g = |_ T Y _| - “ -
S S ! !
Ty 171\ |2 _
[ 75 % 1 mektené PVC ‘ L
JI»I \‘ = opracovany vikovek 1d
¢ep #100mm . (kulaling z VP oceli @100mm)
jg»/* 2| = —virobce dodd certifikdt kvality
pfilazky P30 k| b
30061120 //’
stajina HN

42242



