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1 UvoD

V rdmci investiéniho zdméru ,Lodni zdvihadlo Orlik“ byla zpracovana studie ,Anayza
technického reSeni stavby lodni zdvihadlo Orlik s protizavazim®. Studie se zabyva prestavbou
stévajici konstrukce nezprovoznéného lodniho zdvihadla pro plavidla do 300t vybudovaném
v 60.letech na vodnim dile Orlik na variantu zdvihadla sprotizavazim. Cilem tohoto
technického reSeni je dosazeni vyrazného snizeni provoznich nékladi. Jednou z ¢asti této
studie je ,,Posouzeni variant feSeni drahy zdvihadla'.

Hlavnim cilem této ¢asti je porovnani riznych variant uspoiradani pojezdovych drah na bocich
Zlabu a zvoleni nejvhodngjsi varianty. Jednotlivé varianty se lisi jak vzgemnym umisténim
pojezdovych drah a drah protizavazi, tak konstruk¢nim materidlem pouzitym pro pojezdové
drahy.

Varianty vyhodnocené jako vhodné z hlediska navrhované strojni technologie zdvihadla byly
staticky posouzeny tak, aby byla provérena jejich proveditelnost a ovéreny zékladni dimenze
konstrukci drah.

j : B N

Pohled na stavajici stav Zlabu lodniho zdvihadla na vodnim dile Orlik
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1.1 PODKLADY

1. Lodni zdvihadlo Orlik ¢.p. 500 554 0004 — DSP — Hydroprojekt, a.s. 06/2009
2. Lodni zdvihadlo Orlik — Zavérecné zpréava ¢.p. 521 551 0006 — DSP — Inset 11/2009
3. Vodni dilo Orlik - Provadéci vykresy - Hydroprojekt 12/1960

1.2 POUZITE NORMY

1. CSN EN 1990 (730002 / 2004-03, 2007-03) Z&sady navrhovani konstrukci (véetné
A2 Priloha pro mosty),

2. CSN EN 1991-1-1 (730035 / 2004-03) Zatizeni konstrukci, Cést 1-1: Obecna zatizeni
— Objemoveé tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb,

3. CSN EN 1991-1-3 (730035 / 2005-06, 2006-10) Zatizeni konstrukci, Cést 1-3: Obecna
zatizeni — Zatizeni sn¢hem,

4. CSN EN 1991-1-4 (730035 / 2007-04) Zatizeni konstrukci, Cést 1-4: Obecné zatizeni
— Zatizeni vétrem,

5. CSN EN 1991-1-5 (730035 / 2005-05) Zatizeni konstrukci — Cést 1-5: Obecna zatizeni
— ZatiZeni teplotou,

6. CSN EN 1991-1-6 (730035 / 2006-10) Zatizeni konstrukci — Cést 1-6: Obecna zatizeni
— Zatizeni béhem provadéni,

7. CSN EN 1991-1-7 (730035 / 2007-12) Zatizeni konstrukci — Cést 1-7: Obecna zatizeni
— Mimotéadna zatizeni,

8. CSN EN 1991-2 (736203 / 2005-07) Zatizeni konstrukci — Cést 2: Zatizeni mostii
dopravou,

9. CSN EN 1992-1-1 (731201 / 2005-04, 2006-11) Navrhovani betonovych konstrukci —
Cést 1-1: Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby,

10. CSN EN 1992-2 (736208 / 2006-06, 2007-05) Navrhovéni betonovych konstrukci —
Cést 2: Betonové mosty - Navrhovani a konstrukéni zésady,

11. CSN EN 1993-1-5: Navrhovéani ocelovych konstrukci — Cést 1-5: Bouleni stén

12. CSN 73 0035 (1988-02, 1991-08, 1994-02, 2006-10) Zatizeni stavebnich konstrukci,

13. CSN 73 1201 (1988-01, 1989-09, 1994-09) Navrhovani betonovych konstrukci,

1.3 SOFTWARE

1. MS WORD 2003 - texty
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2. MSEXCEL 2003 - tabulky
3. NEXIS 32, verze 3.80 - vypocty
4. NEXIS CONCRETE SECTION - vypocty
5. AUTOCAD 2007 cz/ win 2000 - vykresy

2 PREHLED MOZNYCH VARIANT RESENi DRAH

2.1 VARIANTY A, B

Pricny rez obou variant je shodny, 1iSi se v hmotnosti pouzitého protizavaZi, které pojizdi po
dné Zlabu — ve varianté A je stejné tézké jako pojezd s vanou 1082t, ve varianté B je dvakrat
téZsi tj. 2164t, coz umoziuje zkréceni délky dréhy protizavazi na polovinu a nebude tak
dochazet k zajizdéni protizdvaZzi do vody.

Pojezdova draha, kazda na jedné stran¢ Zlabu, je tvorena masivnim Zelezobetonovym blokem
Sirky 2,30 m, zakotvenym do nového zesileni boku Zlabu t1.300 mm. Rozchod podvozku
zdvihadla je 1,50 m. V téchto variantéch neni tieba z prostorovych divoda vybourat cely

stavajici ulozny préh.

VARIANTY A a B - ZELEZOBETONOVE DRAHY, PROTIZAVAZ[ NA DNE KORYTA

PRIENY REZ BEZNYM OSEKEM DRAHY (REZ KOLMY K PODELNEMU SKLONU)
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2.2 VARIANTA C.1

V této varianté se piredpoklada pouZziti dvou protizavaZzi o hmotnosti 2x 541t pojizdéjicich po
drahéch umisténych na bocich Zlabu. ProtizavaZzi se pohybuje v prostoru mezi bo¢ni sténou
nesouci obsluzné schodidt¢ a pojezdovou drahou jednoho podvozku lodniho zdvihadla.
Pojezdova dréha, kazda na jedné strané Zlabu, je tvoiena ocelovou svarovanou konstrukci o
dvou nosnicich tvaru | spojenych ztuZzenim z plnosténnych pricnikt a vyztuzenych svislymi
vyztuhami. Rozchod podvozku zdvihadla je 1,00 m. Obsluzna schodi&té jsou umisténa nad
drahami protizavazi a jejich Sirka miZe byt az 1,9 m. Stévagjici konstrukce je tieba vybourat na
droven stévajici pracovni spary pod Gloznym prahem. Ulozny prah bude zhotoven novy,
zakotveny do nového zesileni boka Zlabu t1.300 mm.

VARIANTA C.1 — OCELOVE DRAHY,
DVOJICE PROTIZAVAZI NA BOCICH VNE DRAH

PRICNY REZ BEZNYM OUSEKEM DRAHY (REZ KOLMY K PODELNEMU SKLONU)
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2.3 VARIANTA C.2

V této varianté se predpoklada pouZiti dvou protizavaZi o hmotnosti 2x 541t pojizdgjicich po
drahéch umisténych na bocich Zlabu. ProtizavaZzi se pohybuje v prostoru mezi bo¢ni sténou
nesouci obsluzné schodidt¢ a pojezdovou drahou jednoho podvozku lodniho zdvihadla.
Pojezdova dréha, kaZzda na jedné stran¢ Zlabu, je tvoiena Zelezobetonovou konstrukci
slozenou ze spodniho bloku Sitky 1,50 m a dvou stén tloustky 0,50 m a vysky 0,80 m
nesoucich jefdbové kolejnice. Rozchod podvozku zdvihadla je 1,00 m. Obsluzna schodidté
jsou umisténa nad drahami protizavazi a jejich Sitka maze byt az 1,9 m. Stavajici konstrukce
je tieba vybourat na Groven stavajici pracovni spary pod Gloznym prahem. Ulozny préah bude
zhotoven novy, zakotveny do nového zesileni boki Zlabu t1.300 mm.

VARIANTA C.2 — BETONOVE DRAHY,
DVOJICE PROTIZAVAZI NA BOCICH VNE DRAH

PRICNY REZ BEZNYM OSEKEM DRAHY (REZ KOLMY K PODELNEMU SKLONU)
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2.4 VARIANTA D

V této varianté se predpoklada pouZziti 4 protizavazi o hmotnosti 270t pojizdgjicich po drahéch
umisténych na bocich Zlabu. Protizavazi se pohybuiji jak v prostoru mezi bo¢ni sténou nesouci
obsluzné schodi&té a jednim ocelovym nosnikem pojezdové dréhy, tak i v prostoru mezi
nosniky drahy jednoho podvozku lodniho zdvihadla. Rozchod podvozku je 1,60 m, Sitka
obsluznych schodist’ cca 1,5 m. Stavajici konstrukce je tieba vybourat na Uroven stavajici
pracovni spary pod tloznym prahem. Ulozny prah bude zhotoven novy, zakotveny do nového
zesileni boku Zlabu t1.300 mm.

VARIANTA D — OCELOVE DRAHY, 4 PROTIZAVAZI NA MEZI NOSNIKY DRAH
PRICNY REZ BEZNYM OSEKEM DRAHY (REZ KOLMY K PODELNEMU SKLONU)
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2.5 VARIANTA E

V této varianté se piredpoklada pouZziti dvou protizavaZzi o hmotnosti 2x 541t pojizdéjicich po
drahdch umisténych na bocich Zlabu. ProtizavaZzi se pohybuje v prostoru mezi dvéma
Zelezobetonovymi sténami slouzicimi jako pojezdové drahy jednoho podvozku lodniho
zdvihadla. Z toho vyplyva vétsi rozchod podvozku (2,30 m) a menSi moZna Sitka obsluznych
schodi&’. Stavajici konstrukce je tieba vybourat na Uroven stévgjici pracovni spary pod
loznym prahem. Ulozny prah bude zhotoven novy, zakotveny do nového zesileni boki Zlabu
t1.300 mm.

VARIANTA E — ZELEZOBETONOVE DRAHY,
DVOJICE PROTIZAVAZI NA BOCICH MEZI DRAHAMI

PRICNY REZ BEZNYM USEKEM DRAHY (REZ KOLMY K PODELNEMU SKLONU)
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2.6 VYBER OPTIMALNICH VARIANT PRO DALSI POSOUZENI

Na zékladé postupovych jednéni se zpracovateli strojni technologie lodniho zdvihadla a po
upiesnéni koncepce strojni technologie se varianty C.1 a C.2 ukézaly jako optimalni pro
dalSi posouzeni. Pri prostorovém usporadani podle téchto variant plati, Ze osa kladky taznych
lan je ve svislé roviné a Uchyty taznych lan na podvozku pojezdu svanou a Uchyty na
protizavaZi jsou ve zhruba stejné vysce.

Varianty A, B, D aE komplikuji prostorové feSeni strojni technologie a navic ve variantach A
a B umisténi protizavazi na dné Zlabu zhorSuje moznost vyuZiti Zlabu pro prevedeni
povodiovych pratoka. Ve varianté D se konstrukce pojezdovych drah z osamocenych |-
nosnika jevi sohledem na Unosnost a tuhost na hranici realizovatelnosti, méla by zvySené

néroky na kotveni a vyztuZeni, proto nebyla déle sledovana.

Zpasob vyhodnoceni je patrny z niZze uvedené tabulky:

TYP KONSTRUKCE - -
- . - ) EKONOMICKE CELKOVE
VARIANTA POPIS VARIANT TECHN'JS)E',E\KA)CP;\(‘)[VOZN' (siaggﬁgiréi%fﬁm HODNOCENI (INVESTICNi | ZHODNOCENI Pozn:
ZATfZENi) A PROVOZNI NAKLADY) (PORADI)
pojezdové drahy _ nejméné vhodné z hlediska
Zelezobetonové, 1 ks strojni technologie
protizavasi pohybuj}ci sepo |- nevyhodné umisténi protizavazi
dné Zlabu o hmotnost: v pfipadé vyuZiti Zlabu pro prevod | masivni a odolna konstrukce| nejnizsi naklady na stavbu
A B A - steiné iako vana : velkych vod z VD Orlik drah tvofena drahy, nizké néklady na 4 méné vhodna
’ (za'iijdl' dJo vody) _ provozni problémy pfi zajizdéni | Zelezobetonovymi bloky adrzbu
B- dvoj#ésobne’ hmyo'tnosti protizavazi do vody (nebo nutnost
I dimenzovani na dvojnésobné
vany (nezajizdi do vody) 1B2Ké protizévazi)
body 7 1 1 9
pmez_dgvegrahy qcelove, 2 k_s _ optimalni z hlediska strojni konstrukce drah tvofena - Co.
protizavaZi stejné hmotnosti . L . - .| vySSi stavebni ndklady na
. . technologie dvojici vyztuZzenych nosnik A s .
jako vana, pohyb v bocich S s . . S - ocelovou konstrukci drahy, 2 méné vhodna
C.1 X AU _ uziti Zlabu pro pfevedeni se ztuZzenim z plnosténnych P P
Zlabu pod schodisti mimo . . . Yex o zvySené néklady na Udrzbu
kolejnice vany velkych vod ze zdrZze VD Orlik pFicnika
body 1 2 3 6
. pojezdove dr}ahy N . - masivni konstrukce drah
Zelezobetonové, 2 ks _ optimalni z hlediska strojni S p - Co. .
e . N tvofena spodnim vy3Si stavebni naklady nez
protizavaZi stejné hmotnosti [technologie X . N P, - o
. . S s . . Zelezobetonovym blokem a u variant A a B, nizké 1 nejvyhodnéjsi
C.2 jako vana, pohyb v bocich |_ uziti Zlabu pro pfevedeni sténami pod poiezdowymi naklady na ddrzbu
#labu pod schodisti mimo  |velkych vod ze zdrze VD Orlik kgle.n’i’c é - Y Y
kolejnice vany !
body 1 2 2 5
poﬁfsgxz;r:lre“.'noécre]:%fr;:sgs _ méné vhodné z hlediska strojni subtilni konstrukce drah vy$Si stavebni néklady na
p. i . technologie tvofena osamocenymi ocelovou konstrukci a nejméné
D Jako vana, pohyb v bocich uziti Zlabu pro prevedeni ocelovymi nosniky bez kotveni drahy, zvySené 5 vhodna
#labu pod schodisti a mezi |- 4% pro pre ] ocelovymi nosniky bez ; Y, ZVYS
Kolejnicemi vany velkych vod ze zdrze VD Orlik ztuZeni, problém s kotvenim néklady na udrzbu
body 3 5 4 12
pojezdové drahy
Zelezobetonové, 2 ks _ méné vhodné z hlediska strojni | masivni konstrukce drah st oo 5
protizavazi stejné hmotnosti |technologie tvofena Zelezobetonovymi Vysst st_avebnl nakla}dy ’nez o x .
; . . " . . ; ) o u variant A a B, nizké 3 méné vhodna
E jako vana, pohyb v bocich |_ uZziti Zlabu pro pfevedeni sténami pod pojezdovymi naklady na adrzbu
Zlabu mezi kolejnicemi vany, |velkych vod ze zdrze VD Orlik kolejniceni Y
protizavaZzi nezajizdi do vody
body 3 3 2 8
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AKCE: Zpracovani analyzy technického feSeni stavby L odni zdvihadlo Orlik sprotizavazim
CAST: C.3- Posouzeni variant ¥eSeni drahy zdvihadla (Cislo projektu 521 551 0006)

3 VLASTNi VYPOCET

3.1 ROZBOR ZATIZENI

Pro ob¢ varianty C.1 a C.2 je rozbor zatizeni vzhledem ke stejnému zpusobu zatiZzeni a
Sirkovému uspoiédani shodny, lisi se pouze pri vypoétu vlastni tihy pojezdové drahy.
Ve vypoctu byly uvazovany nésledujici zatizeni:

3.1.1 Vlastni tiha konstrukce drahy

Zatizeni vlastni tihou bylo pro uvaZzovano hodnotou:

pro Zelezobetonové konstrukce 25 kN/m®

pro ocelové konstrukce 78,5 kN/m®

Pro ocelovou konstrukci dréhy byl vytvoien prostorovy model v programu NEXIS32, ktery

zatizeni vlastni tihou vygeneruje automaticky podle zadanych rozméru modelu.

dil¢i soucinitel zatizeni: zakl. kombinace — neptiznivy G¢inek(Unosnost)  gsap= 1,35
zakl. kombinace — neptiznivy Gcinek (stabilita)  gsep= 1,10
z&kl. kombinace — piiznivy U¢inek  (Gnosnost)  gsin= 1,00

z&kl. kombinace — piiznivy U¢inek (stabilita)  gsinr = 0,90

3.1.2 Zatizeni od pojezdu lodniho zdvihadla

Svislé zatizeni od pojezdu lodniho zdvihadla se piendSi pomoci podvozkt pojizdéjicich po
jerdbovych kolgjnicich na dvojici dvoukolejnych pojezdovych drah (tzn. v pricném fezu 4
kolejnice).

Jer&bové kolgjnice predpokladané ve vypoctech jsou JKL 120 (hmotnost 136 kg/m, vyska 167
mm, Sitka hlavy 120 mm, Sitka paty 200 mm.

Celkova tiha vany lodniho zdvihadla i snéplni vodou je 10820 kN. Celkova tiha dvojice
protizavaZi je rovnéz 10820 kN, kazdé na jedné stran¢ koryta. Zdvihadlo se pohybuje po

naklonéné roving se sklonem 22°od vodorovné.

VPU DECO PRAHA as. Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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AKCE: Zpracovani analyzy technického feSeni stavby L odni zdvihadlo Orlik sprotizavazim
CAST: C.3- Posouzeni variant ¥eSeni drahy zdvihadla (Cidlo projektu 521 551 0006)

MAX, HLADINA

1 O 8 2 @ k N ZAPLNEN] VANY ¥ODOU

Je uvaZzovéan rovnomeérny roznos na jednotlivé podvozky (celkem 4 podvozky), resp. na
jednotliva kola podvozki (8 kol na jednom podvozku). Na jedno kolo pripada osaméla sila
338 kN (celkem 32 kol pojezdu vany). Na nize uvedeném obrézku je znazornén roznos
zatizeni vanou zdvihadla na jednotliva kola podvozku. 4x338 kN znati, Ze jsou ¢tyri kola
paraleln¢ vedle sebe.

=
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Schéma podvozku zdvihadla Rozklad sil na naklonéné rovingé

Kolové tlaky ptisobi pouze kolmo k roving drahy, tudiZz do vypoétu bude brana kolma slozka
kolového tlaku 314 kN. Rovnobézné slozky sil se prendSeji taznymi lany.

dil¢i soucinitel zatizeni: z&kl. kombinace — nepiiznivy U¢inek Qo.wp= 1,35
z&kl. kombinace — piiznivy U¢inek Qo,int= 0,00
VPU DECO PRAHA as. Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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AKCE: Zpracovani analyzy technického feSeni stavby L odni zdvihadlo Orlik sprotizavazim
CAST: C.3- Posouzeni variant ¥eSeni drahy zdvihadla (Cidlo projektu 521 551 0006)

wsw

3.1.3 Zatizeni pfiéného vedeni od pfiéeni pojezdu zdvihadla

Dréha lodniho zdvihadla je opatiena pricnym vedenim, které vymezuje pohyb po stanovené
dréze proti pricnym pohybtm a prendSi piipadné sily od pri¢eni pojezdu. Bez pri¢ného vedeni
by bylo nutné tyto sily prenaSet pies okolky kol do kolegnic, coz by prineslo problém
nadimenzovat kotveni kolejnic i samotnou konstrukci dréhy. Pri¢né vedeni tyto sily pirendSi
niZze do masivnéjsi ¢asti konstrukce.

Pri¢né vedeni tvori dvojice kolgjnic, kazda na jedné stran¢ koryta, umisténé na bocich drahy
ve vysce zhruba 0,9 m pod hornim povrchem pojezdove drahy.

Sily od pii¢eni pojezdu s vanou pusobici na kolgjnice pricného vedeni jsou uvazovany
hodnotou 10% od svislé sloZky z celkového zatiZzeni vanou, tedy

Fipr = 0,1*10820* cos 22 * 0,5 =501,6 kN .

dil¢i soucinitel zatizeni: zakl. kombinace — neptiznivy Gcinek Q.up= 1,35

z&kl. kombinace — priznivy G¢inek Qo,int= 0,00

ROZNQS ZATIZENI QD PRICENI VANY v PRICNEM REZU
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AKCE: Zpracovani analyzy technického feSeni stavby L odni zdvihadlo Orlik sprotizavazim
CAST: C.3- Posouzeni variant ¥eSeni drahy zdvihadla (Cislo projektu 521 551 0006)

ROZNOS ZATIZENI OD PRICENI VANY ¥V PUDORYSE
(PRICENI POSOBI v JEDNOM NEBO DRUHEM SMERU)

502 kN
502 kN

| 24750 |

202 kN
502 kN

3.1.4 Zatizeni pfi€nymi tfecimi silami p¥i pojezdu zdvihadla

Pri pojezdu zdvihadla maZe dochazet k drobnym piicnym pohybim nez se zaktivuje pri¢cné
vedeni. Tyto pohyby by mohly vyvozovat pii¢né treci sily na temenech pojizdénych kolejnic
pod jednotlivymi koly pojezdu zdvihadla

Ve vypoctu jsou uvazovany jako Fr=p * Fx =0,3*314 = 94,2 kN

F« ... kolovy tlak pojezdu zdvihadla

u = 0,3 ... soucinitel treni pro tieni oceli na oceli

Tyto sily neptisobi souc¢asné spricnymi silami od piicného vedeni a nebudou snimi ve
vypoctu kombinovany.

dil¢i soucinitel zatizeni: z&kl. kombinace — nepiiznivy Ucinek Q.up= 1,35

z&kl. kombinace — priznivy G¢inek Qo,int= 0,00

3.1.5 Zatizeni od pojezdu protizavazi

Pojezd zdvihadla s vanou je vyvaZzovan dvojici protizavazi, kazdé o hmotnosti 541t, které ve
variantéch C.1 a C.2 pojizdeji po obou stranach koryta vné pojezdovych drah po kolejnicich
pripevnénych k novym dloZznym praham. Rozchod kolejnic pro protizavaZi se predpoklada
1,4 m. Délka protizavazi bude dlouhé cca 25 m a bude se skladat ze soustavy voziku, zatim
nejsou specifikovany vzdélenosti a pocet ndprav, pro vypocet se tedy predpoklada 5
dvounapravovych vozika se vzdéenosti naprav 2,5 m, tj. 10 ngprav = 20 kol

Kolovy tlak F« =5410 kN /20 * cos 22° = 250,8 kN

VPU DECO PRAHA as. Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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AKCE: Zpracovani analyzy technického feSeni stavby L odni zdvihadlo Orlik sprotizavazim
CAST: C.3- Posouzeni variant ¥eSeni drahy zdvihadla (Cislo projektu 521 551 0006)

Pro neékteré posudky lze nahradit soustavu ndpravovych tlaka dvémi pasy liniového
rovnomgrného zatizeni na délku 25 m, f =5410/(25*2)* cos22° = 100,3 KN/m.
dil¢i soucinitel zatizeni: z&kl. kombinace — nepiiznivy Ucinek Qo.wp= 1,35

z&kl. kombinace — priznivy G¢inek Qo,int= 0,00

3.1.6 Zatizeni obsluzného schodisté

Zatizeni obsluznych schodidt bylo uvazovano jako zatizeni chodniki die CSN EN 1991-1-1
rovnomérnym plodnym zatizenim 5 kN/m2. Sitka schodi&é je 1,9 m.

Zatizeni ze schodi&t’ se prendSi bo¢nimi zdmi do novych Uloznych prahd.

dil¢i soucinitel zatizeni: z&kl. kombinace — nepiiznivy Ucinek Oo.ap= 1,50

z&kl. kombinace — priznivy G¢inek Qo,int= 0,00

3.1.7 Zatizeni klimatickymi vlivy - vétrem

Zatizeni vétrem bylo uvazovano dle normy CSN EN 1991-1-4 (730035 / 2007-04) Zatizeni
konstrukci, Cést 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem, jednak z boku pojezdové drahy
zdvihadla jako plodné zatiZeni, jednak na bo¢ni plochu vany, a poté pieneseno z plochy vany
v misté kolejnice pro pricné vedeni vany jako bodové zatiZzeni na boky Zlabu zdvihadla.
Zakladni dynamicky tlak vétru:
Op=12* v’ * p Vb =26 M/s zékladni rychlost vétru

p = 1,25 kg/m® mérna hmotnost vzduchu
Op = 1/2* 26°* 1,25 = 422,5 N/m?
Maximalni dynamicky tlak vétru ve vySce z:

0p(2) = c(2)* O c(z) =3,8 soucinitel expozice

Soucinitel expozice je v normé definovan jako funkce vysky na terénem a kategorii terénu
(vyska nad terénem je uvaZzovana 20m a kategorie terénu | — jezera nebo vodorovné oblasti se
zanedbatelnou vegetaci a bez piekazek). Hodnota expozice se d4 odecist z grafu na obr. 4.2
normy —uvaZovana hodnota je konzervativni.

0p(2) = 422,5* 3,8 = 1605,5 N/m” = 1,61 kN/n?*

Tlak vétru navnejsi povrchy we:

We = Op(2) * Cpe Coe10 (D) = 0,8 (tlak vétru) soucinitel vnéjsiho tlaku
Cpevlo (E) = '0,7 (Séni VétrU)

VPU DECO PRAHA as. Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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AKCE: Zpracovani analyzy technického feSeni stavby L odni zdvihadlo Orlik sprotizavazim
CAST: C.3- Posouzeni variant ¥eSeni drahy zdvihadla (Cislo projektu 521 551 0006)

Tlak vétru navngjsi povrch koryta a vany |ze uvazovat:
We=1,61* (0,8+ 0,7) = 2,4 kKN/m’

dil¢i soucinitel zatizeni: zakl. kombinace — neptiznivy G¢inek Oo.ap= 1,50

z&kl. kombinace — priznivy G¢inek Qo,int= 0,00

3.1.7.1 Zatizeni vétrem na bok drahy zdvihadla

Zatizeni vétrem na boky drahy zdvihadla je uvazovano plnou hodnotou plo3ného zatiZeni

we= 2,4kN/m?, ato z levé strany & z pravé strany tak, aby Gginek vatru byl pritsZujici.

3.1.7.2 Zatizeni vétrem na ocelovou vanu zdvihadla

Roznos zatiZeni od vétru na ocelovou vanu je konzervativné uvazovan pres kolejnice pri¢ného
vedeni tedy ve &tyrech bodech. Plocha vany vystavena vétru, veetné stojky je 216 m?. Natuto
plochu piisobi plogny tlak vétru we = 2,4 kN/m?, ktery v t&Zi&i vyvodi silu 216%2,4 = 518,4
kN, atato sila se roznese 2-mi body pres kolejnice piicného vedeni na boky dréhy zdvihadla,
tedy Fiw =518,4/2 = 259 kN.

VPU DECO PRAHA as. Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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AKCE: Zpracovani analyzy technického feSeni stavby L odni zdvihadlo Orlik sprotizavazim
CAST: C.3- Posouzeni variant ¥eSeni drahy zdvihadla (Cislo projektu 521 551 0006)

3.2 POSOUZENI{ VARIANTY C.1 (OCELOVA DRAHA)

Predmétem posudku bude namahani ocelové konstrukce pojezdové dréhy tvorené dvojici
svarovanych plnosténnych | nosnika ztuzenych plnosténnymi pticniky po 2.0 m a posouzeni

prikotveni pojezdové drahy k novému Zelezobetonovému prahu.

3.2.1 GLOBALNI POSOUZENi POMOCI PROSTOROVEHO MODELU

Namahani ocelové konstrukce dréhy bude posouzeno na deskosténovém prostorovém modelu
metodou MKP programem NEXIS32. Model predstavuje Usek drahy o délce 12 m zatizeny
jednim ¢tyindpravovym podvozkem zdvihadla a pricnym vedenim zdvihadla.

Vzhledem k tomu, Ze nosniky dréhy jsou kontinualné podepieny, jde predevsim o vySetreni
acinka zatizeni v piicném smeéru a lokalnich Geinkia zatiZzeni a pro tento Ucel by méla byt

zvolena délka namodelovaného Useku dostatecna.

3.2.1.1 Geometrie modelu drahy
Prostorovy deskosténovy model vychazi z tohoto pri¢ného fezu pojezdovou drahou:
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AKCE: Zpracovani analyzy technického feSeni stavby L odni zdvihadlo Orlik sprotizavazim
CAST: C.3- Posouzeni variant ¥eSeni drahy zdvihadla (Cidlo projektu 521 551 0006)

Render 3D modelu pojezdové drahy

Svislé vyztuhy a ztuzeni z plnosténnych pii¢nikt jsou rozmisténa po 2,0 m.
Model byl podepien bodovymi podporami priabézné pod dolni pasnici v rozte¢ich mozného
kotveni dréhy pomoci kotevnich Sroubi — 2 podpory vedle sebe po 250 mm v podélném

sméru na obou dolnich pasnicich.

3.2.1.2 Zatizeni modelu

Vlastni tiha konstrukce

Vlastni tihu ocelové konstrukce pojezdové drahy generuje program NEXI1S32.
ZateZovaci stav ZS1.

Sviglé zatizeni kolovym tlakem

Zat¢Zovaci stav ZS2, ZS3.

Kolovy tlak je roznesen kolejnici JKL120 na rovnomeérné zatizeni ptisobici na horni pasnici
na plo3e — Sirka paty kolejnice x 2x vySka kolejnice.

Plocha A =0,2*2*0,167 = 0,0668 m2
Svigly kolovy tlak: F« =314 kN
Roznesené svislé rovnomérné zatizeni f =314/ 0,0668 = 4701 kN/m2

ZatiZzeni kolovym tlakem z pti¢ného vedeni

Silaod priceni (Z2$4, ZS5) Fo: =502 kN

- roznos kolejnici narovnomeérné zatizeni:

Roznesené rovnomerné zatizeni f =502/ 0,0668 = 7515 kN/m2

VPU DECO PRAHA as. Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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Silaod vétru (ZS6, ZS7)

259 kN

259/ 0,0668 = 3877 kN/m2

Fw

f

Polohy podvozku pro posouzeni konstrukce

Roznesené rovnomerné zatizeni

Model byl zatiZzen ve dvou zakladnich polohach podvozku zdvihadla

Poloha 1 — kolovy tlak pricného vedeni pasobi uprostied mezi ztuZidly (Z2S2, ZS4, ZS6)

Poloha 2 — kolovy tlak pii¢ného vedeni pasobi v misté ztuzidla (ZS3, ZS5, ZS7)

Poloha 2

Poloha 1
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Zatizeni svislymi kolovymi tlaky podvozku zdvihadla (poloha 1)
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CAST: C.3- Posouzeni variant ¥e3eni drahy zdvihadla

Kombinace

Kombi Norma Stav souc.
1.G Zadana - unosnost 1 vl.tiha 1.35

hlavni zatiZeni
2.G+P 1 vl.tiha 1.35
2 svisle zat.-pojezd-polohai(uprostred) 1.35
3 svisle zat.-pojezd-poloha2 1.35
3.G+P+PR1+W1 1 vl.tiha 1.35
2 svisle zat.-pojezd-polohai(uprostred) 1.35
4 PR-priceni-pol1(uprostred) 1.35
6 W-vitr-pol1(uprostfed) 1.50
4.G+P+PR2+W2 1 vl.tiha 1.35
3 svisle zat.-pojezd-poloha2 1.35
5 PR-pficeni-pol2 1.35
7 W-vitr-pol2 1.50

3.2.1.3 Vystupni data — srovnavaci napéti

Srovnavaci napéti sE- pro zatizeni v poloze 1 (kombinace C3)

nax si g&

[MPe]

257. 434
237.633
217. 832
198. 031
178. 230
158. 429
138. 629
118.828
99. 027

79.226
59. 425

39. 624
19.823
0.023
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Srovnavaci napéti SE- pro zatiZzeni v poloze 2 (kombinace C4)

(Cidlo projektu 521 551 0006)

max_si gE [ MPa]

158. 680
146. 475

134.270
122. 066
109. 861
97. 656
85. 452
73. 247
61. 042

48. 838
36. 633

24. 428
12. 224
0.019

Z analyzy deskosténového 3D modelu vychazi jako maximalni napéti v konstrukci srovnavaci
napéti sE- pii kombinaci C3 ... SE- =257,4 MPa <355/1,15=308,7MPa =fy ...

Vyhovuije.

3.2.1.4 Vystupni data—reakce

Model byl podepien bodovymi podporami pribéZné pod dolni pasnici v roztecich mozného

kotveni drahy pomoci kotevnich Sroubt — 2 podpory vedle sebe po 250 mm v podélném

sméru na obou dolnich pasnicich.

Reakce v podporach - hodnoty v uzlech. Globalni extrém

Linearni staticky - nebezpeéné nebo viechny kombinace

Skupina uzld :1/430

Skupina kombinaci na dnosnost :1/7
podpora uzel kombi Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [KNm] [kNm]
43 80 6 8.37 | -12.25 3579 0.00 0.00 0.00
155 331 7 -8.52 | -0.12 1918 0.00 0.00 0.00
120 279 -4.13 118 | 1713 000 0.00 0.00
130 303 -0.03 | 42.88 | 6844 0.00 0.00 0.00
129 302 -2.73 -4094 | 82.20| 0.00 0.00 0.00
79 124 5 -2.22 -3941 | 4240 | 000 0.00 0.00
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Posouzeni tahového kotveni drahy:

Tahové kotveni je mozZné provést riznymi zpasoby, pro posouzeni v rdmci této studie se
piredpokléada kotveni pomoci kotevnich Sroubi s hakem.

Maximalni tahova reakce zji&énou z vypoctu je 42,4 kN.

Unosnost kotevniho Sroubu M24 v tahu — pietrzeni Sroubu :

A& 353 mn, fyq= 235/1,15 = 204,3 MPa

Fird = As*fyq* 0,8 = 353*204,3*0,8 =57,7 kN > 42,4 KN = R max Vyhovuje.
Posouzeni vytrZeni kotevniho Sroubu z betonu je tieba provést pro vytrZzeni skupiny Sroubi,
protoZe kotevni oblasti Sroubt v roztecich po 250 mm se ovliviuji. Z tohoto posudku vyplyne
potiebné hloubka kotveni. Posoudim podélny Gsek o délce 0,25 m pro dvojici nejvice
zatizenych Sroubt — sily 42,4 kN + 21,2 kN = 63,6 kN ... sila pro posouzeni vytrzeni.
Unosnost na vytrzeni: Fyrd = Ax.fid

Navrhova pevnost v tahu a soudrZznosti pro beton C30/37:

fta = fako0s/0c = 2/1,5=1,33 MPa

plocha plaste télesa pii vytrzeni pro tento pripad Ak = 0,25 * (0,375+h/cos30°)

pro hloubku kotvenih=0,3m... Ax =0,180 m2, F,rq = 240 KN > 63,6 kN ... Vyhovuje.

Posouzeni tlaku v uloZeni pod dolni pasnici:

Model byl podepien bodove v rastru 0,25 m, ¢emuz odpovida plocha

Ac = 0,25%0,25 = 0,0625 n’

Maximélni reakce v tlaku je 82,2 kN

Napéti v kontaktni spare s = 82,2/ 0,0625 = 1,315 MPa< 20 MPa = 30/1,5 = f4
Vyhovuije.

Posouzeni potireby smykového kotveni drahy:

V této ¢asti bude zjistovano, zda vodorovné sily pasobici na drahu prenese tieni v uloZeni
drahy nebo bude tieba zajistit smykové kotveni drahy.

Bude posouzen Usek 3 poli (o délce 6 m) nachazejici se primo pod podvozkem pojezdu a
zatéZzovany uprostied kolovym tlakem pti¢ného vedeni — tomu odpovidaji zatéZovaci stavy pri
poloze 1. Pro jednotlivé stavy byla vyhledana vyslednice reakci na tomto Useku.
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Vyslednice (vybér).
Linearni staticky - nebezpeéné nebo vdechny kombinace
Skupina uzlii :70/85,89/104,110/125,132/147,302/317,360/375

Skupina zatéZovacich stavli :1, vltiha
stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
1 000 -0.00 8450 -7.06 -0.00 0.00

Skupina zatéZovacich stavi :2,

svisle zat.-pojezd-poloha1(uprostred)

stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
2 000 043 190024 036 -0.01 0.00

Skupina zat&Zovacich stavl 4,

PR-pfiéeni-pol1(uprostied)

stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
4 -0.00 -524.69 -1.14 32251 0.00 -0.00

Skupina zatéZovacich stavi :6,

W-vitr-pol1(uprostied)

stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
6 -0.00 -270.69 -0.59 166.38 0.00 -0.00

Svislé zatizeni vyvola tieni pusobici se stabilizujicim G¢inkem proti vodorovnym silém od

pricného vedeni. Soucinitel tieni mezi oceli a betonem m=0,4.

Stabilizujici sily (svislé): O
vlastni tiha drahy vyslednice 84,5 kN 0,90
vlastni tiha zdvihadla vnaSena pres podvozek vyslednice 1900,2 kN 1,00
Treci silaF = 0,4 * (0,9*84,5 + 1*1900,2) = 790,5 kN

Destabilizujici sily (vodorovné): O
pii¢eni pojezdu vyslednice 524,7 kN 1,35
zatizeni vétrem vyslednice 270,7 kN 1,50

Foes = 1,35%524,7 + 1,50*270,7 = 1114,4 KN > 790,5 KN = F

Nevyhovuje — dréhu bude tieba zajistit vhodnym smykovym kotvenim proti posunuti, napi.
smykovymi zar&Zkami. Podrobny navrh a posouzeni smykového kotveni neni predmétem této
studie.
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3.2.2 POSOUZENI LOKALNIHO BOULENIi STENY DLE €SN EN 1993-1-5
V této kapitole bude posouzeno lokani bouleni stény nosniku dréhy pii zatiZzeni svislym
kolovym tlakem na jefébové kolejnici umisténé na horni pasnici nosniku.

Posouzeni lokalniho bouleni

Ocelovy svafovany nosnik tvaru I:

vyska nosniku h= 1.62 m
horni pasnice bry = 500 mm
th = 30 mm
dolni pasnice b, = 500 mm
to = 30 mm
tloustka stény tw = 20 mm
vyska stény hy = 1560 mm
Stihlost hw/tw = 78
prirezova plocha = 61200 mm2
hmotnost m= 480.42 kg/m
Jerabova kolejnice JKL120 136 kg/m
vyska kolejnice hg = 167 mm
Sitka paty by = 200 mm
Sitka hlavy bn = 120 mm
Ocel S355 fy = 355 MPa €= 0.813617
Cw1=1.15 fyd = 308.7 MPa

Roznos pod kolejnici

RoznéaSeci délka Ss = 334 mm
Vzdalenost svislych vyztuh a= 2000 mm
Soucinitel bouleni kg = ’3».5+2*(hwla)2 = 4.72 pro typ b)
E= 210000 MPa
For = 0.9%Ke*E*t, /hy, = 4572 kN
le = (y*tw fn/Fo) % = 1.200
acinna zatizena délka Iy = s¢+2*t*(1+(my+my)”?) pro typ b)
my = fybs / (fpw*tn) = 25.0
fyr = 355 MPa
fow = 355 MPa
pro | £>0.5 ... m, = 0.02*(hwlt)? = 54.08
pro | 0.5 ..my=0
m2 = 54.08 (vybér)
ly = 928 mm
Soucinitel lokalniho bouleni Ck=05/g=<1.0
Ck = 0.417
Uginna délka pro Gnosnost na pficné sily Legs = Ce*ly
Left = 386 mm
Navrhova unosnost v lokalnim bouleni
Frd = fyw*Le*tw/Cuv1 = 2385.7 kN
Svislé zatizeni:
Kolovy tlak-charakteristicky Vn = 313.5 kN Cr= 1.35
Kolovy tlak-navrhovy Vnd = 423.2 kN = Fgq ... ndvrhova pfi¢na sila
Posouzeni Feq = 423.2 kN < 2385.7 kN = Fgq Vyhovuje.
hy=Feq/ Fry = 0.177 < 1.0
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3.3 POSOUZEN| VARIANTY C.2 (ZELEZOBETONOVA DRAHA)

3.3.1 Posouzeni lokalnich a€inkd pod kolejnici pojezdové dréhy

s rr

Zatizeni kolovym tlakem se roznédsi pomoci jerdbové kolejnice na horni povrch ZB stény
tloustky 0,50 m vysoké 0,80 m (jedna sténa pod kazdou kolejnici). Roznos kolejnici je
v podélném sméru uvazovan konzervativné na délku = 2x vyska kolejnice.

Posuzuje se mistni rozdrceni betonu a pri¢né tahové sily dle CSN EN 1992-1-1.

Zelezobetonova sténa:

beton C30/37 fok = 30 MPa
0. = 1.50 feg = 20 MPa
vyztuz R 10 505 fo = 490 MPa
06 =1.15 feg = 426 MPa

tloustka h= 0.50 m

vyska z= 0.80 m

Jefabova kolejnice JKL120

vySka kolejnice hk = 167 mm

Sitka paty b, = 200 mm

Sifka hlavy bp = 120 mm
Posouzeniroznosu pod kolejnici od svislého zatizeni
Horni plocha pod kolejnici Ao = 0.067 m*
Dolni plocha po rozneseni Ac = 0.317 m*
vySka roznasejiciho bloku h= 0.260 m roznos pod Uhlem 60°
Kolovy tlak-charakteristicky Vn = 313.5 kN

O = 1.35
Kolovy tlak-névrhovy Vig = 423.2 kN
Napéti pod kolejnici So = 6.336 MPa
Soustfedéna sila na mezi tnosnosti  Fray = Aco™ea*(Act/Aco) ™ < 34 og*Ac
Frau = 2910.4 kN < 4008.0 kN
Posouzeni Vig = 423.2 kN < Frau = 2910.4 kN

PFicnéa tahova sila v oblasti roznaseni Fg = 0,25*(1-c/h)*Ngg

Neg = Vg = 423.2 kN
c=b,= 0.2 m
h= 0.260 m
Fs = 24.4 kN
nutna plocha vyztuze As min = 57 mm*
navrh vyztuze pocetn =4 = 8 mm
A = 201 mm*

Beton v tlaku pod kolejnici bezpecné vyhovi a pro zachyceni pri¢nych taht postaci miniméni
mnozstvi vyztuze.
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3.3.2 Posouzeni lokalnich a€inkd pod kolejnici pfiéného vedeni

s rr

Zatizeni kolovym tlakem se rozné&si pomoci jerdbové kolgjnice na boku ZB dréhy, ktera se
vtéto vySce spojuje ze dvou stén tl. 0,50 m do bloku tl. 1,50 m. Roznos kolgnici je
v podélném smeéru uvaZovan konzervativné na délku = 2x vyska kolejnice, roznéSeni betonem
uvazuji konzervativné na stiednici stény tj. do hloubky 0,25 m.

Posuzuje se mistni rozdrceni betonu a pri¢né tahové sily die CSN EN 1992-1-1.

Max. kolovy tlak v pricném vedeni vznikne v kombinaci pii¢eni pojezdu a zatiZzeni vétrem.
Néavrhova hodnota Vng = Qo sup® Fipr + Gosup® Frw = 1,35%502+1,50* 259 = 1066,2 kN

Zelezobetonova sténa:

beton C30/37 fok = 30 MPa
¢ = 1.50 feq = 20 MPa

vyztuZz R 10 505 fox = 490 MPa
0= 1.15 feq = 426 MPa

Jefabova kolejnice JKL120

vySka kolejnice hk = 167 mm

Sifka paty by = 200 mm

Sitka hlavy by = 120 mm

Posouzeniroznosu pod kolejnici od svislého zatizeni

Horni plocha pod kolejnici A = 0.067 m*
Dolni plocha po rozneseni A = 0.304 M*
vySka roznésejiciho bloku h= 0.250 m roznos pod Uhlem 60°
Kolovy tlak-navrhovy Vig = 1066.2 kN
Napéti pod kolejnici S = 15.961 MPa
Soustfedéna sila na mezi tnosnosti  Fray = Aco*ea*(Act/Ao)? < 3*Fog*Aco
Frau = 2851.4 kN < 4008.0 kN
Posouzeni Vog= 10662 kN < Frau =  2851.4 kN
PFicnéa tahova sila v oblasti roznaseni Fg = 0,25*(1-¢/h)*Ngq
Ngg =Vna = 1066.2 kN
c=by= 0.2 m
= 0.250 m
Fs = 53.3 kN
nutna plocha vyztuze As min = 125 mm*
navrh vyztuze poCetn =4 = 8 mm
A = 201 mm*
Vyhovuije.
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3.3.3 Posouzeni ZB priifezu v paté stény pojezdové drahy

Svisla sténa vysky 0,80 m a tloustky 0,50 m je zatéZovana na pies kolejnici uloZzenou na
hornim povrchu svislymi silami od kolovych tlaka a piipadnymi piicnymi tiecimi silami na
temeni kolegjnice. Pro posudek je tieba stanovit vnitini sily rozpocitané na bézny metr v paté
konzoly. ZatiZeni a jeho roznos konstrukci jsou ziejmé z obrézku:

F Fi Fy

g
1
167

800
800

PRUREZ 500 iad 1260

EXRHHHEHHA

Roznéseci Sitkab=1,26 m
F« =314 kN, F =94,2 kN
Navrhoveé hodnoty vnitinich sil:
Nsg =-314/1,26 * [1,35] =-336,4 KN/m
Vsg=94,2/1.26* [1,35] = 100,9 kN/m
Mss=0,8* 94,2/ 1.26 * [1,35] = 80,7 KNmym
POSOUZENI PROGRAMEM NEXIS CONCRETE SECTION:

Section - N=-336.40,Vy=0.00,Vz=100.90, Mx=0.00, My=80.70,Mz=0.00
Posouzeni dle CSN 731201-86

Tabulka shrnuti

Polozka Posudek
Maximalni napéti v betonu: -1.19:-412 MPa
Maximalni napéti v taZzené vyztuzi: 1.54 :32.27 MPa
Maximalni napéti v tlac¢ené vyztuzi: -0.76 :-16.06 MPa

Vysledky stupné vyztuzeni

Kombi mismin mismax mislo minup res.mis res.max
Stav [%] [%] [%] [%] [%] [%]

CcuU 0.05 3.00 032 0.32 0.64 4.00
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N— Beton: B 35
Trminky: 2x R (10) & 250 mm
| 1000 mm |
Pret voreni [*1e-4] Nap&ti [ MPa]
o
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& & &{g’ ap\b\ f\?) '\‘6 66 /
= @'9 ol

Posouzeni prlfezu - metoda meznich pfetvofeni

Kombi  Gammau MM Mywiby(r) MziMz(r) epscc sigmacc epssc sigmasc epsst sigmast  posudek
Stav [kM] [kim] [kMrm]  fle+d MPa]  fle+d [MPa]  fle+d [MPa]
cu 095 -34909 B3.75 poo -1.19 -412 078 -16.0B 1.84 3227 whowje
-362.27 BE6.91 0.00

Posouzeni smyku dle CSN 731201-86, élanku 5.3.2.2 bodu 1-2)
normy

Kombi Qd Qbu
Stav [kN] [kN]

CU 100.90 216.67

Posouzeni Zelezobetonového priifezu CSN 731201-86

Kombi Stupefi Excentricita Posudek Posudek Priiez
Stav vyztuz. N+My+Mz Vz

cu vyhovuje  wyhovuje vyhovuje  vyhovuje vyhovuje
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3.3.4 Posouzeni spodniho ZB stupné pojezdové drahy

Spodni stupen dréhy je Zelezobetonovy blok Sirky 1,50 m a vysky 0,82 m. Osa pri¢ného
vedeni, jehoz kolejnice je na bok bloku pripevnéna, se nachézi 0,10 m pod hornim povrchem
bloku.

Rozhodujicim zatizenim pro zZel.bet. blok spodni ¢&sti pojezdové dréhy je zatizeni
vodorovnou silou od kolového tlaku pri¢ného vedeni zpisobené pricenim pojezdu a zatizenim
vétrem na bok vany. Soucasné je blok zatéZzovan svislou silou od roznesenych kolovych tlaka
z podvozku lodniho zdvihadla.

Maximalni vodorovna sila od pii¢ného vedeni - navrhova hodnota:

Vid = Qo™ Fepr + Gosp® Few = 1,35%502+1,50* 259 = 1066,2 kN

Svigly kolovy tlak - navrhové hodnota:

Fca =314*[1,35] = 423,9 kN (2x 4 kola na podvozku po 1,80 m)

Posouzen bude nejvice naméhany Usek o délce 1 m. Je treba tedy zjistit roznos vnitinich sil na
b&Zny metr v podélném smeéru.

Zatizeni a jeho roznos konstrukci jsou ziejmé z obrazku:

Fi F 2xky 2xFy 2xF, 2xF,
lk ik a0 % a0 M a0 e

167

- ] Fpr Il iy e *55
posuzovt_ | b
PRUREZ 1500
Vnitini sily v patnim praiezu (ndvrhové hodnoty):
Nsq=8* (-423,9) / 7,6 = -446,2 KN/m
Vg =1066,2/1.165 = 915,2 kN/m
Mgq = 1066,2*0,72 / 1,165 = 658,9 KNm/m
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POSOUZENI PROGRAMEM NEXIS CONCRETE SECTION:

Section -
N=-446.20,Vy=0.00,Vz=915.20,Mx=0.00, My=-658.90, Mz=0.00

Posouzeni dle CSN 731201-86

Tabulka shrnuti

PoloZka Posudek
Maximalni napéti v betonu: -1.08 :-3.72 MPa
Maximalni napéti v tazené vyztuzi:  3.38:71.06 MPa
Maximalni napéti v tlatené vyztuzi: -0.92 :-19.23 MPa

Vysledky stupné vyztuzeni

Kombi mismin mismax mislo minup res.mis res.max
Stav [%] [%] [%] [%] [%] [%]

Cu 0.05 3.00 026 0.26 0.52 4.00

A

¥ —F—— 8x R (25)

E
8 >y
4

QB 2 2 8X R (25)
~ Beton: "B 35
Tzminky: 2x R (10) a 250 mm
\ 1000 mm |
Pretvoreni [*1le-4] Napé&ti [ MPa]

i Lo
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Posouzeni prafezu - metoda meznich pretvofeni

Kambi  Gammau MMEEy My MZMZ(r) epscc  sigmacc epssc osigmasc eps st osigma st posudek
Staw [kMN] [kMm] [kNm]  f1e+4 MPa] fletd [MPa] fle+d [MPa]
cu 1.00 -44620  -65B.90 ooo  -1.08 -3.72  -082 -19.23 3.38 71.06  whovuje
-446.20 -658.80 0.00

Posouzeni smyku dle CSN 731201-86, &lanku 5.3.2.2 bodu 1-2)

normy
Kombi Qd st st max dss  dss min ss sslim 2.5'Qbu  miss miss min
Stav [kN] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [/1e4] [/1e4]
CU 91520 930.00 450.00 10.00 494 250.00 400.00 1625.00 6.28 7.22

Posouzeni Zelezobetonového prifezu CSN 731201-86

Kombi Stupefi  Excentricita Posudek Posudek Prifez
Stav vyztuz. N+My+Mz Vz

cu vyhovuje  vyhovuje vyhovuje  nevyhovuje nevyhovuje

Posouzeni smyku bude provedeno podle CSN EN 1992-1-1 metodou prihradové analogie,

kteraje pro tento tvar konstrukce (blok nikoliv prut) vhodngjsi.

Fi Pl

TLACENA
DIAGONALA

—=»
720

‘e_ —

TAZENA DIAGONALA
(VYZTUZ)

Schéma fungovani metody prihradové analogie
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Posouzeni smyku - spodni blok drahy
(pFihradové analogie)

beton C30/37 fox = 30 MPa
6 = 1.50 feg = 20 MPa
vyztuz R 10 505 f = 490 MPa
6 =1.15 fa = 426 MPa
tloustka (vySka prirezu) = 1.50 m
vySka ucinného prirezu = 1430 m
Jerabova kolejnice JKL120
vyska kolejnice hk = 167 mm
Sirka paty by = 200 mm
Sirka hlavy by = 120 mm

Roznos pod kolejnici od vodorovného zatizeni

Horni plocha pod kolejnici Ap = 0.067 M*
Napéti pod kolejnici Sco = 15.961 MPa
Roznos pod thlem 45° do hloubky: 0.070 m teoreticky poc¢atek diagonaly
roznaSeci délka (ve sméru kolejnice) 0.474 m
Kolovy tlak-navrhovy Vnda = 1066.2 kN
Smykova sila ve stfednici Veq = 2249.4 KN/m na bézny metr ve sméru kolejnice
Pfihradovéa analogie:
rameno vnitf.sil (pfiblizné) z=0.9*d = 1.287 m
tlacena diagonéla sklon cotg Q = 0.622 Q= 58.1 ° 1.014357 rad
Sirka diagonaly Dgiag = 0.290 m
tlak.sila v diagonale Ngiag,£d = 2649.0 KN/m
napéti Scd = 9.13 MPa
unosnost diagonaly Nrd =Adiag*Srd,max = 3062.4 kN/m > 2649.0 kN/m
SRdmax = Ni*N*e= 10.56 MPa Vyhovuje.
n, = 0.6*(1-f./250) = 0.528
n,= 1.00

Tazena pfihrada (tazena ohybova vyztuz)

kryti (k tfminkam) c= 50 mm
vyztuz n D (mm) polohaz A (mm?)
tazena 8 25 0.073 3927
tahova sila Nigd = Veq*cotgQ = 1399.1 kN/m
Stq = 356.3 MPa < 426.1 MPa = fyd
Vyhovuje.
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CAST: C.3- Posouzeni variant ¥e3eni drahy zdvihadla

3.3.5 Posouzeni ZB praFezu konzoly levého Glozného prahu

Levy Ulozny prah je nalevé strané vykonzolovan nadélku 1,77 m.
Vy3&ka ulozného prahu je 0,75 m.
V podélném sméru dréhy Ulozny préh pusobi jako deska, posouzen tedy bude nejvice

namahany Usek o Sifce 1 m. Je tieba tedy zjistit roznos vnitinich sil na bézny metr v podélném

smeru.
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POSUZOYANY

Roznos kolovych tlaka od protizavazi metodou vzdorujic

V zdorujici Sitka b= b;+2/3*x = 1,78 m
Vzdalenost pasobidté od prafezu (plati pro konzolu) x = 1,05 m
by = 2%0,75/2+2*0,167 = 1,084 m
... roznadeci Sirka na strednici desky pod 45° +2x vySka kolejnice

Roznesené zatiZzeni od kolového tlaku protizavazi f = 250,8 / 1,78 = 140,9 KN/m

i Sitky (dle CSN 73 6206):

Vypocet vnitinich sil:
Navrhové hodnoty
Smér | Charakteristicka | Vyslednice Rameno Nd Vz,d My,d

Popis zatizeni plsobeni hodnota zat. zat. (kN/m) o8 vysl. (m) (KN/m) (KN/m) | (KNm/m)
VI. tiha konzoly uloZ. prahu svislé 25 kN/m3 33.2] 1.35 0.885 44.8 39.7
VI. tiha boéni zdi se schodistém svislé 25 kKN/m3 23.3] 1.35 1.57 315 49.4
VI. tiha schodisté svislé 25 kN/m3 9.5] 1.35 0.42 12.8 5.4
Nahod. zatiZzeni schodisté svislé 5 kKN/m2 9.5] 1.50 0.42 14.3 6.0
Kolovy tlak od protizavazi svislé 250.8 kN 140.9] 1.35 1.05 190.2 199.7
Vitr na boéni zed vodorovné|2.4 kN/m2 7.4] 1.50 1.16 11.1 12.9

S 11.1 293.5 313.0
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POSOUZENI PROGRAMEM NEXIS CONCRETE SECTION:
Section - N=11.10,Vy=0.00,Vz=293.50,Mx=0.00, My=-313.00, Mz=0.00
Posouzeni dle CSN 731201-86

Tabulka shrnuti

Polozka Posudek
Maximalni napéti v betonu: -1.85:-6.40 MPa
Maximalni napéti v taZené vyztuzi:  8.77 : 184.12 MPa
Maximalni napéti v tladené vyztuzi: -0.84 :-17.55 MPa

Vysledky stupné vyztuzeni

Kombi mismin mismax mislo minup res.mis res.max
Stav [%] [%] [%] [%] [%] [%]

cuU 0.06 3.00 0.31 0.31 0.63 4.00
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Posouzeni prafezu - metoda meznich pfetvoreni

Komhi  Gammau MMy Wyhy(r)  MziMz{r] epscc  sigmacc epssc  sigmasc epsst sigmast posudek
Staw [KN] [KNm] [kMm]  HMe+d [MPa]  [Met+d MPa] [(let+4 [MPa]
cu 1.00 1110  -313.00 0.0o -1.88 -640 -084 -17.55 877 18412 wyhovuje
1110 -313.00 0.oo

Posouzeni smyku dle CSN 731201-86, ¢lanku 5.3.2.2 bodu 1-2)
normy

Kombi Qd Qbu
Stav [kN] [kN]

CU 29350 346.67

Posouzeni Zelezobetonového priifezu CSN 731201-86

Kombi Stupefi Excentricita Posudek Posudek Prifez
Stav vyztuz. N+My+Mz Vz

Ccu vyhovuje  vyhovuje vyhovuje  wvyhowvuje wyhovuje

VPU DECO PRAHA as. Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
ZARI 2010 STRANA 36



AKCE: Zpracovani analyzy technického feSeni stavby L odni zdvihadlo Orlik sprotizavazim
CAST: C.3- Posouzeni variant ¥eSeni drahy zdvihadla (Cislo projektu 521 551 0006)

4 ZAVER
4.1 STATICKE PROVEREN|i VHODNYCH VARIANT

Varianty C.1 a C.2, jgjichZz prostorové usporédani je vhodné z hlediska navrzené strojni
technologie, byly staticky provéreny v rozhodujicich prifezech a oblastech. Cilem bylo zjistit
proveditelnost jednotlivych variant, zevrubné provéfit dimenze konstrukci drah a nalézt
problematicka mista konstrukci pro jednotlivé varianty.

Jednim z problematickych mist konstrukce je pficné vedeni pojezdu zdvihadla, které je
umisténo z boku pojezdoveé drahy a které miZe dréhu zatéZovat znacnou vodorovnou silou
soustredénou do kolového tlaku. Ztohoto diavodu na zékladé provedenych vypocti
doporucuji opatiit pricné vedeni alespon dvoukolovym podvozkem pro lepSi roznos zatizeni.
Kromé toho ve varianté C.1 tyto vodorovné sily vyvolavaji nutnost tahového a smykového
kotveni ocelové konstrukce drahy k Zelezobetonovému tloZznému prahu.

Zavérem lze konstatovat, Ze ob¢ posuzované varianty drah (C.1 a C.2) jsou ze statického
hlediska proveditelné.

4.2 POROVNANI VARIANT A VYBER VYSLEDNE VARIANTY

Na zékladé postupovych jednéni se zpracovateli strojni technologie lodniho zdvihadla a po
upiresnéni koncepce strojni technologie se ukazaly jako vhodné pouze varianty C.1 a C.2,
které vyhovély pozadavkim na prostorové uspoiadani pojezdovych drah a drah protizavazi.
Varianty C.1 a C.2 jsou koncipovany tak, Ze dvojice protizavaZzi (kazdé o hmotnosti 541t)
pojizdi po uloznych prazich vné drah pro pojezd zdvihadla (kaZzda draha s dvojici kolejnic se
nachézi na jedné strané koryta). Na bocich koryta je umisténo pricné vedeni lodniho
zdvihadla.

Dale byla porovnavana technologicka narocnost konstrukce drahy, stavebni naklady a naroky
na GdrZzbu béhem provozu, na ¢emZ zavisi ekonomické posouzeni zbyvajicich variant.
Vydednou variantou je varianta C.2 - varianta s Zelezobetonovou konstrukci pojezdové
drahy , ktera se ve vdech zminénych ukazatelich jevi jako vyhodnéjsi.

V Praze 27.09.2010 Ing. Petr Dupac
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