NAVRH A OVERENI MOSTNI OPERY
1. ZADANI

Navrhnéte plosné zaloZenou opéru zelezni¢niho mostu z ptikladu €. 3. VySku opéry
uvazuje rovnou 2/3 vyiky pilite Lp. Unosnost zakladové pudy uvazujte Ry = 475 kPa.
Parametry zasypu za opérou uvazujte ¢ =30°, ¢ = 0 kPa a y=20 kN/m".

Schéma konstrukce (viz ptiklad ¢. 3) je uvedeno na obr. 1, reakce z nosné
konstrukce na opéte jsou uvedeny v nasledujici tabulce (viz piiklad ¢.3) :

Vlastni tiha NK Gox = 1308 kN
Ostatni stalé (max) Gostst.x = 512,3 kN
Proménné dopravou (LM71 - sily + rovhomérné) Qx. tm71 = 2025,5 kN
Proménné dopravou (LM71 - pouze rovnhomérné) Qirovn = 1023,2 kKN
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Obr. 1 — Statické schéma celého mostu (viz ptiklad ¢.3)

Ptredpokladany tvar opéry je uveden na obrazku 2, konstrukce je navrZzena z betonu
C30/37 a vyztuze B500B.
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Obr. 2 — Schéma tvaru opéry (fez a piidorys)
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Vzorovy ptiklad navrhu
M. Drahorad & K11133

2. ZATIZENI OPERY

Vlastni tiha
Vlastni tiha opéry se stanovi z jeji geometrie. Soucasn¢ s tihou piislusné casti
konstrukce se stanovi i momentovy ucinek vici tézisti zakladové spary.

Zavéma zidka | G;=1,9.04.6,0.25=114 kN
Diik opéry G,=1,65.6,5.6,0.25=1608.8 kKN
Zaklad G3=4,0.1,5.6,0.25=900 kN
Kiidla G4=2.0,5.0,5.84.25=105 kN

Excentricity zatizeni plynou z geometrie konstrukce a jsou uvedeny ve vypoctu
ucinki zatiZeni.

Zemni tlak

Zemni tlak se stanovi ve dvou zakladnich velikostech - aktivni a klidovy. Aktivni
zemni tlak se pouzije pro stanoveni zatiZzeni pii posouzeni stability opéry a napéti v
zakladové spare. Klidovy zemni tlak se potom vyuzije pro stanoveni naméahani pro navrh
vyztuze zavérné zidky a diiku opéry.

Pro stanoveni zakladnich hodnot zatizeni zemnim tlakem se pouZziji klasické vztahy
pro stanoveni soucinitele zemniho tlaku, kterymi se upravi svislé napéti v zeming.
Soucinitel aktivniho zemniho tlaku se stanovi podle Rankinova vztahu:

K, =tg” (45° - ¢/2) = tg* (45° - 30°/2) = 0,333
Soucinitel klidového zemniho tlaku se stanovi podle Jakyho vztahu:
Ko=1-sin ¢=1 -sin 30° = 0,500

Rozdéleni zemniho tlaku se piredpoklada linearni, sledujici prabeh svislého napéti o,
v zemin¢. Maximalni hodnota zemniho tlaku (aktivniho a klidového) se vyskytuje v paté
opéry a jeji velikost je:

Oxamax = 10,4 .20 . 0,333 = 69,3 kPa
Gxomax = 10,4 .20 . 0,500 = 104 kPa

Celkové hodnoty vodorovnych sil od zemniho tlaku se stanovi za ptedpokladu
trojuhelnikového rozdéleni zatizeni (pfiblizny predpoklad pii uvazovani nulové hodnoty
vodorovného tlaku na horni hran¢ zavérné zidky). Celkové vodorovné sily na celou Sitku
op€ry jsou potom:

Fa=69,3.10,4.0,5.6,0=2161 kN
Fy=104.10,4.0,5.6,0=3244.8 kN

Excentricita zatizeni (e,) vici zakladové spare je:
e;=10,4/3=3.467 m

Proménné zatiZeni

Proménné zatizeni je reprezentovano modelem LM71 stojicim bud’ na nosné
konstrukei, nebo za opérou. Maximalni hodnoty reakci z nosné konstrukce jsou uvedeny
v ¢asti 1 tohoto ptikladu (zadani - viz také ptiklad ¢. 3). Maximalni Gc¢inek zatizeni za
opérou je reprezentovan svislym zatizenim aplikovanym za rubem opéry, které soucasné
vyvozuje v disledku nenulového poissonova ¢isla také vodorovné zatizeni na rubu opéry
(ekvivalent klidového tlaku).

Pro stanoveni maximalniho vodorovného zatizeni od dopravy se pouzije analogie s
klidovym zemnim tlakem, kdyZ pro zatiZzeni dopravou se pozaduje, aby se konstrukce
opéry "nepohybovala". Pro stanoveni vodorovného zatizeni se stanovi nahradni svislé
zatiZzeni od dopravy, a to ve dvou variantach:

a posouzeni ZB piloty zatizené v hlavé kombinaci sil Str.2/6



1) Osamélé sily jsou za rubem opéry

Uginek zatizeni osamé&lymi silami se pfevede na rovnomérné zatizeni (4 x 250 / 6,4)
= 156,25 kN/m a toto zatizeni se povysi klasifikacnim soucinitelem a. Dynamicky
ucinek se na nasypu neuvazuje. Svislé pfitizeni na celou kolej (celou Sitku opéry) je
potom rovno:

f»=156,25.1,33 =207,8 kN/m

Vodorovné zatizeni na opéru je za predpokladu konstantniho pfirastku zatizeni ve
svislém sméru rovno:

£=207,8.0,5=103,9 kN/m

Celkova vyslednice zatizeni:
Fy=103,9.10,4=1080,6 kN

Excentricita vodorovné sily Fy viici zakladové spate:

e;=10,4/2=52m

2) osamélé sily na nosné konstrukci

Ucinek zatizeni sestava z rovnomérného zatizeni na koleji (80 kN/m) povysSeného
klasifika¢nim soucinitelem a. Svislé pfitizeni na celou kolej (celou Sitku opéry) je potom
rovno:

f»=280.1,33 =106,4 kN/m

Vodorovné zatizeni na opéru je za predpokladu konstantniho pfirastku zatizeni ve
svislém sméru rovno:

fx=106,4.0,5=153,2 kN/m

Celkova vyslednice zatizeni:
Fy=53,2.10,4=1553,3 kN

Excentricita vodorovné sily Fy viici zakladové spate:

e;=10,4/2=52m

3. KOMBINACE ZATIiZENI

Zjednodusené se pro posouzeni napéti v zakladové spafe a stability opéry uvazuje s
kombinaci zatiZeni odpovidajici vztahu (6.10) z CSN EN 1990. Pfitom se jako zakladni
podminka uvazuje jednak maximalni pfipustné napéti v zékladové spaie R4 a jednak
podminka, e excentricita zatizeni v MSU nema piekro¢it 1/3 §iiky zakladu.

Sou¢initele zatizeni yr jsou stanoveny podle CSN EN 1990 nasledujicimi
hodnotami:

Stalé zatizeni YF.max = 1,35 YE.min = 1,00
Zemni tlak YF,max = 1;35 YF.min = 070
Zatizeni dopravou YF.max = 1,45 YE,min = 0,0

Z geometrie konstrukce opéry (zejména poloha ulozeni nosné konstrukce vici tézisti
zakladové spary) je patrné, Ze rozhodujici vliv bude mit dopravni zatiZzeni v pozici za
rubem opéry. Zakladni kombinace zatizeni je proto stanovena s ohledem na vyhodnoceni
rozhodujicich zatizeni spole¢né s u¢inky jednotlivych zatiZeni.

Vzorovy piiklad navrhu a posouzeni ZB piloty zatizené v hlavé kombinaci sil st.3/6
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4. NAMAHANI A NAVRH ZALOZENI OPERY

Jednotliva vySe popsana zatizeni jsou shrnuta v nize uvedené tabulce. V Tabulce je
soucasné provedeno vyhodnoceni maximalni excentricity zatizeni a napéti v zakladové
spare.

Pro posudek excentricity se maximalni excentricita e od zatizeni stanovi jako podil
navrhového momentu a svislé sily, tj. e = Mgq / Ngg.

Pro ucely stanoveni maximalniho napéti v zdkladové sparfe se nejprve vycisli
redukovana plocha zékladové spary vychazejici z excentricity zatizeni (viz vyse). Sitka
tlacené plochy pii vylou¢eném tahu v zdkladové spafe namahané kombinaci tlaku a
ohybu se stanovi ze vztahu:

bred =pbH-2e

V nasledujici tabulce jsou pro odlehcujici U€inky zatiZzeni automaticky uvazovany
hodnoty soucinitele Y min.

. . Fz,k Fy,k €y €, Mk lf,max If,min
Radek Zatizeni Cast [kN] [kN] [m] [m] [kNm] [-] [-]
1 Zavérna zidka -114.0 0.0 1.300 0.000 -148.2 1.35 1.00
2 - Drik opéry -1608.8 0.0 0.675 0.000 -1085.9 1.35 1.00
Vlastni tiha -
3 Zaklad -900.0 0.0 0.000 0.000 0.0 1.35 1.00
4 Kridla -105.0 0.0 1.750 0.000 -183.8 1.35 1.00
5 Zernni tlak Aktivni 0.0 2161.0 0.000 3.467 7491.6 1.35 0.00
6 V klidu 0.0 3244.8 0.000 3.467 | 11248.6 1.35 0.00
7 Vlastni tiha -1308 0 0.350 0.000 -457.8 1.35 1.00
Reakce z NK ———
8 Ostatni stalé -512.3 0 0.350 0.000 -179.3 1.35 1.00
9 NK - pIné -2025.5 0.0 0.350 0 -708.9 1.45 0.00
10 « . . ,|NK-rovnomérné -1023.2 0.0 0.350 0 -358.1 1.45 0.00
Proménné zatizeni
11 Opéra - plné 0.0 1080.6 0.000 5.2 5619.1 1.45 0.00
12 Opéra - rovhomérné 0.0 553.3 0.000 5.2 2877.2 1.45 0.00
Kombinace F,x Fyx My e €max
[kN] [kN] [kNm] [m] [m] Posudek
1 |Max NK 1+2+3+4+5+7+8+9+12 -9076.8 | 3719.7 | 10483.4 | -1.155 1.333 OK
2 |Max opéra 1+2+3+4+5+7+8+11 -4548.1 | 4484.3 | 16206.4 | -3.563 1.333 XXX
Rozméry zdkladu opéry Posudek napéti
Sitka 4'm Bred Napéti Rd
Délka 6 m Kombi [m] [kPa] [kPa] Posudek
1 1.690 -895 475 XXX
2 -3.127 242 475 OK

Z vysledkii uvedenych v tabulce je patrné, Ze navrh opéry silné nevyhovuje, zejména
z diivodu nedostatecné odolnosti proti pieklopeni (maximalni excentricita pro kombinaci
2). Proto je provedena Uprav a navrhu opéry spocivajici v zesileni diiku na tloustku 2,15
m a zvétSeni zdkladového bloku na 6,0 x 8,0 x 2,0 m. Schéma nového tvaru opéry je
uvedeno na obrazku 3.

Vzorovy piiklad navrhu a posouzeni ZB piloty zatizené v hlavé kombinaci sil str.4/6
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Obr. 3 — Upravend geometrie opery
Vliv na posouzeni zakladové spary je ilustrovan v nasledujici tabulce:
Fz,k Fy,k ey e, Mk f,max f,min
Radek Zatizeni Cast [kN] [kN] [m] [m] [kNm] [-] [-]
1 Zavérna zidka -114.0 0.0 2.300 0.000 -262.2 1.35 1.00
2 e Diik opéry -2096.3 0.0 1.425 0.000 -2987.2 1.35 1.00
Vlastni tiha ;
3 Zaklad -2200.0 0.0 0.000 0.000 0.0 1.35 1.00
4 Kridla -105.0 0.0 2.750 0.000 -288.8 1.35 1.00
5 Zemni tlak Aktivni 0.0 2161.0 0.000 3.467 7491.6 1.35 0.00
6 V klidu 0.0 3244.8 0.000 3.467 11248.6 1.35 0.00
7 Vlastni tiha -1308 0 1.350 0.000 -1765.8 1.35 1.00
Reakce z NK PP
8 Ostatni stalé -512.3 0 1.350 0.000 -691.6 1.35 1.00
9 NK - plné -2025.5 0.0 1.350 0 -2734.4 1.45 0.00
10 v ..~ |NK-rovnomérné -1023.2 0.0 1.350 0 -1381.3 1.45 0.00
Proménné zatizeni " -
11 Opéra - plné 0.0 1080.6 0.000 5.2 5619.1 1.45 0.00
12 Opéra - rovnomérné 0.0 553.3 0.000 5.2 2877.2 1.45 0.00
Kombinace F, Fy M, e €max
[kN] [kN] [kNm] [m] [m] Posudek
1 [Max NK 142+3+4+5+7+8+9+12 -11490.0 [ 3719.7 2226.7 -0.194 2.000 OK
2 |Max opéra 1+2+3+4+5+7+8+11 -6335.6 | 4484.3 | 12265.9 | -1.936 2.000 OK
Rozméry zakladu opéry Posudek napéti
Sitka 6m Bred Napéti Rd
Délka 8 m Kombi [m] [kPa] [kPa] Posudek
1 5.612 -256 475 OK
2 2.128 -372 475 OK
Konstrukce vyhovuje.
Vzorovy piiklad navrhu a posouzeni ZB piloty zatizené v hlavé kombinaci sil str.5/6
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5. NAMAHANI A NAVRH KONSTRUKCE OPERY

Pro navrh konstrukce opéry se vychdzi ze zatizeni zemnim tlakem v klidu a
proménnym dopravnim zatizenim za opérou v plné hodnoté. Z hlediska navrhu jde o
navrh vyztuze v zavérné zidce (v pate) a v pate diiku opéry.

Material konstrukce je C30/37, vyztuz je tfidy BSOOB.

1) Navrh zavérné zidky
Pro navrh zavérné zidky (pata 2,4 m pod urovni povrchu) se uvazuje ohybovy
moment o velikosti (¢inek dopravy preveden na bézny metr Sitky zidky):

Mgy, zr=1,35.2,4.20.0,5.2,4/3 =25,9 kNm/m
MEd, LM71 = 1,45 . 2,4 . 103,9 . 2,4 12/ 6,0 = 72,3 kNm/m
Mgq=25,9 +72,3 =98,2 kNm/m

Pro 8itku zavérné zidky 0,4 m a vyztuzeni 6@14/m:

Prifez Mmin As 924 |mm2

Profild 6 ks fya 434.8 MPa

Pramér vyztuze 14.0 mm feq 17.0 MPa

fyk 500.0 MPa d 323 mm

fok 30.0 MPa

Sitka b 1000 mm X 29.5 mm

Vyska h 400 mm z 311.2 mm

Kryti wztuze c 70 mm 0.091 OK
Mgy = 125.0 kNm

Navrh vyztuze vyhovuje.

2) Navrh paty ditku opéry
Pro navrh diiku opéry (pata 8,4 m pod trovni povrchu) se uvazuje ohybovy moment
o velikosti (U¢inek dopravy pfeveden na bézny metr Sitky zidky):

Mg, zr=1,35.8,4.20.0,5.8,4/3=317,5 kNm/m
Mgg, tm71 = 1,45 .8,4.103,9.8,4/2/6,0 =885,9 kNm/m
MEgq =259 + 72,3 =1203.4 kNm/m

Pro sitku zavérné zidky 2,15 m a vyztuzeni 60328/m (z divodu minimélniho stupné
vyztuzeni p i min = 0,0015bd):

Prirez Mmin As 3695 mm2

Profilli 6 ks fra 434.8 MPa

Pramér vyztuze 28.0 mm feq 17.0 MPa

fyk 500.0 MPa d 2066 mm

fox 30.0 MPa

Sitka b 1000 mm X 1181 mm

Vyska h 2150 mm z 2018.8 mm

Kryti wztuze c 70 mm 0.057 OK
Mgq = 3242.7 kNm

Navrh vyztuze vyhovuje.
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