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VYBRANE PROBLEMY PRI ANALYZE
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Ing. David Marvan
PIS PECHAL, s.r.o.
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Ing. Eliska Kafkova
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Prispévek se zabyva nédvrhem ocelového vysuvného nosu navrzeného pro podélny vysun
betonové komory mostni estakéddy na délnici D35. Kromé popisu samotné nosné konstrukce
vysuvného nosu je ¢lanek zaméren na vybrané problémy pri tvorbé vypocetniho modelu

a nasledné analyze jejiho chovani. Podrobnéji prispévek rozebira stabilitni analyzu tlaceného
horniho pasu a stény nosniku, geometricky nelinedrni vypocet s pocatecni imperfekei stény
a pruznoplastickou analyzu kotevni oblasti.

SELECTED ISSUES IN THE ANALYSIS AND MODELING OF THE LAUNCHING NOSE

The paper deals with the design of a steel launching nose intended for longitudinal launching
of the concrete chamber of a bridge overpass on the D35 motorway. In addition to the
description of the structure itself, the paper focuses on selected challenges in the development
of the computational model and subsequent analysis of its behavior. More specifically,

the paper discusses the stability analysis of the compressed top flange and the girder wall,

a geometrically nonlinear calculation considering initial wall imperfection and the elastoplastic
analysis of the anchorage region.

1. UvoD

Na budované dalnici D35 se nachazi objekt SO 08-205, ktery pfevadi dalnici D35 pres stavajici
komunikaci /35 a Mikulec¢sky potok u obce Opatovec. Nosnou konstrukci tvofi betonovy komorovy
prifez a vystavba je provadéna technologii podéIného vysunu. JelikoZ jsou rozpéti poli az 62 m, bylo
nutno pro zvolenou technologii vystavby navrhnout ocelovy vysuvny nos.

2. POPIS KONSTRUKCE VYSUVNEHO NOSU

Ocelovy vysuvny krakorec je navrzen na konkrétni stavbu se zohlednénim mozného nasledného
pouzivani na stavbach podobného razu. Konstrukce byla projektovéna tak, aby byly v budoucnu moz-
né rozmérové variace (napf. zkraceni vysuvného nosu vynechanim stfedniho dilce). Vysuvny nos je
uzpusoben pro pfipinani k betonovému prifezu pomoci predpinacich tydi.
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Obr. 1 Podélny fez krakorce — plné a zkrécend varianta

Vysuvny nos je tvofen dvéma hlavnimi nosniky (levy a pravy), ztuzenim a obsluznou lavkou. Levy
i pravy nosnik je tvarové shodny — li§i se pouze zrcadlové. Nosnik je tvofen nesymetrickym svafova-
nym |-priifezem proménné vysky od 4,5 m do 1,8 m. Stény prlfezu jsou z vnitfni strany vyztuzeny >
systémem pfi¢nych a podélnych vyztuh. Kazdy nosnik je sestaven z péti montéznich dilcd, které jsou
vzajemné spojeny Sroubovymi spoji. Vysuvny nos je navrzen tak, aby mohl byt stfedni dil vynechan
a tim dojde ke zkraceni délky krakorce o cca 10,5 m - viz obréazek ¢. 1.

Hlavni nosniky jsou k betonovému prifezu pfipnuty pomoci pfedpinacich tyci — viz obrazek ¢. 2.
MaximélIni dimenze, na kterou je kotveni navrzeno, je ty¢ 47WR (uvazovana sila v jedné tyci je 1567
kN). Maximalni pocet tyci pro pfipnuti jednoho nosniku je 30 ks.

Obr. 2 Kotveni krakorce do betonového prifezu komorového mostu

Oba hlavni nosniky jsou vzédjemné propojeny prostorovym ztuzenim — viz obréazek ¢. 3. To je tvore-
no podélnym vodorovnym ztuzidlem umisténym u dolni pasnice nosniku a pficnymi vazbami rozmis-
ténymi po vzdalenosti 6 az 7,8 m. Podélné vodorovné ztuzidlo zajistuje tuhost konstrukce v pfi¢ném
sméru (pfi plsobeni vétru a bocnich impulst) a diky polopfickové soustavé nedochazi ke spolupiso-
beni ztuzidla s hlavnimi nosniky pfi svislém naméhani. Pfi¢né vazby pak stabilizuji tlaéeny horni pas
hlavniho nosniku a zajistuji celkovou prostorovou tuhost konstrukce. Ztuzeni je ¢lenéno a spojovano
Sroubovymi pfipoji pro snadné&jsi Upravy v pfipadé pouZiti pfi jiné osové roztedi hlavnich nosnikd
krakorce.



SBORNIK PRISPEVKU MCTSTY

30. MEZINARODNI SYMPOZIUM MOSTY/BRIDGES 2025 30 2025 158
Obr. 3 Prostorové ztuzeni
Pro umoznéni pfistupu na konec vysuvného nosu pfi samotném vysunu je v celé jeho délce navr- >

Zena ocelova obsluzna lavka. Prihyb krakorce pfi vysunu je mozné vyrovnat pomoci dvojice synchro-
nizovanych lisd, které jsou umistény na jeho Cele.

3. VYPOCTOVE MODELY

Pro analyzu konstrukce bylo vytvoreno nékolik vypoctovych modeli, véechny ve vypoctovém pro-
gramu RFEM 5 od spoleénosti Dlubal software s.r.o.

Pro zakladni analyzu konstrukce byl vytvofen prostorovy prutovy model — viz obréazek ¢. 4. VSechny
&asti konstrukce (nosnik vysuvného nosu, pFina a podélna ztuzidla) jsou tvoreny pruty. Clenity priifez
vysuvného nosu je vytvofen v samostatném programu SHAPE-THIN 8 a zohledriuje vSechny podélné
vyztuhy a proménnou vysku nosniku. Ztuzidla jsou pfipojena k nosniku pomoci tuhych vazeb. Oba
nosniky jsou bodové podepreny (vetknuty) na zacatku vysuvného nosu, v misté pripojeni k ¢elu ko-
morového prifezu mostu. Z modelu jsou ziskany celkové vnitini sily na nosniku. Tento model je dale
v textu oznacovan jako vypoctovy model 1.

Obr. 4 Prutovy vypoctovy model 1 — osové schéma a axonometrie
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Pro podrobnéjsi analyzu konstrukce byl vytvofen prostorovy sténo-prutovy model — viz obrazek
¢. 5. Sténa nosniku je modelovéna sténou, véechny ostatni ¢asti konstrukce (horni a dolni pésnice,
pficné a podélné vyztuhy nosniku, pficna a podélna ztuzidla) jsou modelovany pruty. Ztuzidla jsou
ptipojena k nosniku pomoci tuhych vazeb. Oba nosniky jsou liniové podepreny (vetknuty) na zacatku
vysuvného nosu, v misté pfipojeni k ¢elu komorového prifezu mostu. Na modelu byly feSeny veskeré
stabilitni problémy a provadény zpfesriujici nelinedrni vypocty. Tento model je dale v textu oznacovén
jako vypoctovy model 2.

Obr. 5 Sténo-prutovy vypoctovy model 2 - axonometrie

Ze statické analyzy vyplynulo, Ze rozhodujici naméhani hlavniho nosniku nastavé pfi pasobeni
svislého kladného ohybového momentu, tedy po najeti ¢ela vysuvného nosu na stolici. Namahani
svislym zapornym ohybovym momentem, tedy stav pfed najetim vysuvného nosu na stolici, o dimen-
zich konstrukce nerozhoduje. Tuto skuteénost doklddé obélka navrhovych ohybovych momenti od
rozhodujicich kombinaci zatiZzeni na obrazku ¢. 6. Z néj vyplyva, ze ve viech fezech hlavniho nosniku
dosahuji hodnoty kladného ohybového momentu vyrazné vétsi hodnoty, nez absolutni hodnoty za-
porného ohybového momentu.
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Obr. 6 Obélka svislych ohybovych momentd My na hlavnim nosniku od rozhodujicich kombinaci zatizeni

Obr. 7 Pribéh normélovych tlakovych napéti v HP od obélky rozhodujicich kombinaci
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4. STABILITNi ANALYZA A NELINEARNi VYPOCET TLACENEHO HORNIHO PASU (HP)
NOSNiKU

Pfi namahani nosniku svislym kladnym ohybovym momentem je HP tlacena a jeji stabilitu zajistuji
pticna svisla ztuzidla. Pribéh normalovych tlakovych napéti v HP od obalky rozhodujicich kombinaci
dokladé obrazek ¢. 7. Pro rozhodujici kombinace zatizeni byl proveden stabilitni vypocet a stanoven
kriticky tvar vybocéeni HP. Nasledné byl proveden nelinearni vypocet pro tytéz kombinace s nactenim
pocateéni imperfekce ve tvaru vyboceni konstrukce ze stabilitniho vypoctu. Zvysené hodnoty nama-
hani z nelineadrniho vypodtu byly nasledné srovnany s hodnotami linedrniho vypoétu. Timto zpdsobem
byla konstrukce analyzovéna v kazdém modulu, tj. vzdy mezi sousednimi pficnymi svislymi ztuzidly.
Velikost pocateénich imperfekci horniho pasu byla stanovena dle tabulky 5.1 CSN EN 1993-1-1.

RF-STABILITY PR16 lzometrie
Viastni tvar €. 8 - 6.94623
Viastni tvar - u [-]

Obr. 8 Kriticky tvar vyboceni konstrukce ve 3. modulu

Nejvétsi namahani HP nastavé ve 3. modulu. Kriticky tvar vyboceni konstrukce ze stabilitniho
vypoctu je na obrazku €. 8. Srovnani normaélovych tlakovych napéti v HP pfi linedrim a nelinedrnim
vypoctu doklada obrazek ¢. 9. Z néj vyplyva, ze narlist normélovych napéti v misté nejvétsiho vyboce-
ni je z hodnoty ¢ = -168 MPa na hodnotu ¢ = -261 MPa.

Obr. 9 Srovnani normalovych tlakovych napéti v HP pfi linedrnim (horni) a nelinedrnim (dolni) vypoctu
ve 3 modulu
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5. POSOUZENI STOJINY NOSNIKU PRI ZATiZENi LOKALNiM BREMENEM - VYSOUVACI
STOLICI

Dalsi problém, na ktery zaméfime pozornost je stanoveni Gnosnosti stény nad dolni pasnici nos-
niku pfi namahani tlakovou silou vyvozenou vysouvaci stolici. Pro diskrétni mista byly provedeny stan-
dardni posudky dle normy CSN EN 1993-1-5 kap. 6. Tyto posudky viak nezohledrovaly zmé&nu tloust-
ky stény po vysce prirezu (v dolni ¢asti je sténa na vysku 480 mm zesilena) a skutecnost, ze nékteré
pri¢né vyztuhy nejsou provedeny na celou vysku prifezu — viz obrazek ¢.10. Proto bylo pfistoupeno
k presnéjsimu nelinedrnimu vypoctu a bylo postupovéno obdobnym zpisobem jako v pfipadé tlace-
ného HP. Pro rozhodujici kombinace zatizeni byl proveden stabilitni vypocet a stanoven kriticky tvar
vyboceni tlacené stény. Nasledné byl proveden nelinedrni vypocet pro tytéz kombinace s na¢tenim
pocateéni imperfekce ve tvaru vybodeni stény ze stabilitniho vypoctu. Velikost poéatecnich imperfek-
ci byla stanovena dle tabulky C.2 a obréazku C.1 v CSN EN 1993-1-5 pfiloha C.

PRICNY REZ PODELNY REZ

—_ 4

42

500 T 1 1300 L 1200 L 300 |
stouce | 1600 ) 1200 }

Obr. 10 VyztuZeni stény nosniku v pozici vysouvaci stolice 11 m od zadatku vysuvného nosu

RF-STABILITY PR4
Viastni tvar &. 1 - 2.15826

Zometrie

Soutinitel pro defermace; 0.50
Max uz 1.0, Min u: 0.0 -

Obr. 11 Kriticky tvar vyboceni stény pfi plsobeni vysouvaci stolice ve vzdalenosti 11 m od zaéatku nosniku

Nejvétsi namahani stény nastavé ve vzdalenosti 11 m od zacatku nosniku (od mista vetknuti
vysuvného nosu do mostu). Kriticky tvar vyboceni konstrukce ze stabilitniho vypoctu je na obrazku
¢. 11. Porovnani srovnavacich napéti ve sténé nosniku pfi linedrnim a nelinedrnim vypoctu doklada
obrazek ¢. 12. Z néj vyplyva, ze narlst srovnavacich napéti v misté nejvétsiho naméhani je z hodnoty
o, = 222 MPa na hodnotu o, = 288 MPa.
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Obr. 12 Porovnani srovnavacich napéti ve sténé pfi linedrnim (horni) a nelinedrnim (dolni) vypoctu
6. PRUZNOPLASTICKE POSOUZENiI KOTEVNi OBLASTI

Témér na kazdé ocelové konstrukci Ize nalézt mista zvySeného namahani, kde lokélni Spicky napéti
presahuji ndvrhovou mez kluzu oceli. Témito misty zpravidla byvaji podporové oblasti s velkou kon-
centraci tlakovych sil. Obdobné na vysuvném nose Ize o¢ekévat zvy$ené namahani v misté zakotveni
nosniku do betonového prifezu mostu. V téchto mistech je nutné roznést velké sily z predpinacich
tyci pres kotevni desky do koncového ocelového svatence a nésledné do betonového prirezu mostu.

Obr. 13 Vypoctovy model kotevni oblasti
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Pro posouzeni kotevni oblasti byl vytvofen samostatny prostorovy pIné deskosténnovy model -
viz obrazek ¢. 13. Tento model byl zatizen maximalnimi predpinacimi silami a navrhovou kombinaci
vnitinich sil plisobicich na zac¢atku hlavniho nosniku. V prvni kroku byl proveden vypocet s linedrné
elastickym materidlem, ale protoze $picky srovnavacich napéti v lokélnich oblastech vyrazné presaho-
valy navrhovou mez kluzu bylo pfistoupenou k nelinedrnimu vypoctu s pruznoplastickym materialem
— viz obrazek ¢.14. Nasledné bylo posouzeno kritérium pro maximalni pomérna pretvoreni ¢ = 0,77 %

MCSTY

2025

< 5 % = VYHOVUJE. Rozdéleni pomérnych pretvofeni je zachyceno na obrazku ¢.15.

Obr. 14 Srovnavaci napéti v dolni &asti kotevni oblasti pfi nelinearnim vypoctu

o, Mises [MPa)
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Obr. 15 MaximaIni pomérna pretvoreni v dolni ¢asti kotevni oblasti pfi nelinedrnim vypoctu

7. ZAVER

Stabilitni analyza spolu s geometricky nelinedrnim vypoctem umoznila pfesnéjsi posouzeni kon-
strukce a dovolila analyzovat nestandardni pfipady, které nejsou normou pokryty. Zavedeni pruz-
noplastického materidlu do deskosténového vypoctového modelu pak umoziiuje bezpecné posouze-

ni detaili s velkou koncentraci napéti.

Zpét na obsah
Back to content
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