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CSN EN 1990 : Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-2 : Zatizeni mostti dopravou
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3. POPIS OBJEKTU

Predmétem posouzeni je polyethylenova kabelova komora o vnéjSich rozmérech v misté dna
1020 x 1260 mm a z&kladni vysky 800 mm. Vysku Sachty je moZzno menit za pomoci pridavnych
dilct vysky 280 mm az do celkové vysky 1920 mm. Komora je uréena pro umisténi pod povrchem
terénu, proto zatizeni odpovidaji pro pozemni komunikace ttidam A - D podle CSN EN 124 a pro
zelezniéni dopravu modelu zatizeni 71 podle normy CSN EN 1991-2.

Stény komory jsou tvoieny sténou konstantni tloustky 12 mm, ktera je v rastru 140 x 140 mm
vyztuzZena Zebry tloustky 12,5 az 14 mm. Zebra jsou zesilena smérem k hornimu ramu nesoucimu
poklop, komora neni opatiena dnem.

Sily ze zatiZzeni poklopu nebudou primarné prenaSeny vzpérem stén komory, ale budou piend
Seny roznéSecim betonovym prstencem.
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Obr. 3.1 - Sachta Zekan L

4. STATICKE POSOUZENI

4.1. ZATIZENI
4.1.1. ZATIZENi NA POZEMNICH KOMUNIKACICH

Jsou uvazovany ¢tyri druhy zatizeni v souladu s[2] |, ato t¥idy

A 15 pro plochy pouzivané vylu¢né chodci a cyklisty

B 125  pro chodniky, p&si zony a plochy srovnatelné, plochy pro stani a parkovéani osobnich
automobilti i v patrech

C250  provtokové mrize umisténé v ploSe odvodiovacich prouzka pozemni komunikace

D 400 pro vozovky pozemnich komunikaci, upevnéné krajnice a parkovaci plochy pristup-
né pro viechna vozidla
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Zatizeni o velikostech uréenych poZadavky dané tridy pasobi na povrchu vozovky na kruhové
ploSe o priaméru 250 mm. Toto zatizeni je v souladu s ¢lankem 4.3.6(2) normy [4] roznaSeno pod
thlem 45° na troven podkladnich vrstev vozovky. Déle je zatiZzeni v podkladnich vrstvach roznéSe-
no pod Uhlem 30° od svislice (¢I 4.9.1(1), pozn. 2).

Rovnomerné plosné zatiZzeni od soustredéného zatizeni se tedy vlivem roznéSeni s hloubkou
zmenduje. K tomuto rovnomérnému zatizeni je pripoéteno svislé zatizeni od vrstev vozovky (Gheton =
25,0 KN/m®, Gemina = 18,0 KN/m?).

Prepocet svislého zatizeni na vodorovné bylo provedeno pres soucinitel aktivniho zemniho
tlaku dle Coulomba s vyuzitim dobre zrnéného &érku jako obsypového materidlu (j = 44°)

Ka=(1-sinj)/(1+sinj)=0,18
Vysledné tlaky pasobici na jednu stranu plasté Sachty jsou uvedeny v tabulce 4.1.

hloubka 0] A pvozidlo gzemina ptotal ftotal
m m m2 kPa kPa kPa kPa -0,40
0,4 1,05 0,87 461,95 10,00 471,95 85,03 /
0,5 1,17 1,07 374,95 11,80 386,75 69,68 0,60
0,6 1,28 1,29 310,39 13,60 323,99 58,38 E /
0,7 1,40 1,53 261,18 1540 276,58 49,83  Zygp /
0,8 1,51 1,80 222,81 17,20 240,01 43,24 3
0,9 1,63 2,08 192,31 19,00 211,31 38,07 ‘_1 00 /
1,0 1,74 2,39 167,67 20,80 188,47 33,96 ’
1,1 1,86 2,71 147,48 22,60 170,08 30,65 /
1,2 1,97 3,06 130,73 2440 15513 27,95  "L20
13 209 343 11668 2620 14283 2574 00 I >30 1000
Tab. 4.1 - Zemni tlak od tridy zatiZzeni D -1,40

vodorovné napéti [kPa]

4.1.2. ZATIZENI ZELEZNICNI DOPRAVOU

Pripominame, Ze podle predpisu SZDC S3 , stavby, zatizeni ani jejich ¢asti nesmi zasahovat do
kolejového loZe a do prostoru pro praci mechaniza¢nich prostiedki vymezeného v Zelezni¢nich
stanicich a vyhybnéach (s vyjimkou vyhybkovych zhlavi) vzdalenosti 2,2 m od osy kolgje (ve
stisnénych pomérech |ze pripustit vzdalenost 2,05 m, pokud délka zakladu nebude vysSi nez 2,0 m)
av Sirétrati az po krajni vyhybku vzdalenosti 2,35 m od osy koleje.”

Pro gaticky vypocet byl uvazovan model zatizeni 71 za predpokladu traté 1. téidy (o = 1,21).
Dynamicky soucinitel byl uvaZzovan roven 1,25 z davodu velké vzdalenosti Sachty od puasobiciho
zatiZeni, ortogonality pasobici sily a vyvozovaného zatiZeni, ale i netuhého podloZi a geometrické-
ho Gtlumu.

Q v=250kN 250kN ~ 250kN  250kN
q i =80kN/m g =80KkN/m

Y Y Y Y ¢

- ) 8 16m | 16m 16m | g.6m (1)

et -

RoznaSeni zatizeni kolmo na kolej bylo v souladu s[6] uvaZovano ve &térkovém lozZi v poméru
4:1, v niZSich konstrukénich vrstvéch byl uvaZzovén roznos zatizeni pod uhlem 30° od svislice.
Vy&ka kolejového loZe pod horni hranou praZce byla uvazovéana jako miniméné 400 mm, ve sméru

rovnobézném s koleji bylo zatiZzeni uvazovano jako spojité.
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Délka praZce byla uvazovana 2,42 m, s piirastkem 4:1 po vysce &térkového zasypu byla stano-
vena Sitka zatéZovaciho pasu v hloubce 0,4 m na 2,42+ 2 x (0,4-0,15)/4=255 m (vtomto
piipadé bylo uvazovano s vyskou prazce 0,15 m). Déle Sitka nartista pod Uhlem 30°.

Zatizeni na podlozi od modelu zatizeni 71 v hloubce 0,4 m (na povrchu zemni plang) se ur¢i
jako 250 x 1,25 x 1,21/(1,6 x 2,55) = 92,68 kN/m?, s rostouci hloubkou se &itka zatéZovaciho pruhu
ve jmenovateli zvy3uje o prirastek 2 x tg (30°) x Ah. Vodorovné zatiZzeni ve stanovené hloubce se
pak vypocte vynasobenim se soucinitelem aktivniho zemniho tlaku Ka.

4.2. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
Byly pouzity nasledujici hlavni materidlové charakteristiky pro polyethylen — HD

modul pruznosti E =1000 MPa
mez Kluzu v ohybu fi=25MPa
hustota g= 10 kN/m®
soucinitel materidlu ov =125

4.3. POSTUP VYPOCTU
4.3.1. MKP ANALYZA

Pro analyzu konstrukce byl pouzit program Dlubal RFEM 4.09, ve kterém byl vytvoren pro
posouzeni plastové konstrukce Sachty trojrozmérny sténodeskovy model. Byly vyuZity prvky
s promeénnou tloustkou.

Kladny klenebny Geinek zeminy byl zanedban, je uvazovano s plnym zatizenim na uvazovanou
sténu. Konstrukce je uvazovana jako tuha v roviné poklopu. Sachta byla modelovana bez ztuzujici-
ho dna

Byla sestavena jedna kombinace zatéZovacich stavi, ktera byla aplikovana na model ve dvaceti
postupnych dil¢ich krocich postupnym pritéZzovanim. Byla pouZita elastoplasticka nelinearni
analyza s uvézenim teorie I 1. t&du (teorie velkych deformaci).

Obr. 4.1 - Pouzity model pro tFidu zatizeni D
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4.3.2. UNOSNOST NASTAVOVANEHO PASU

ProtoZe systém Zekan umoznuje vytvoreni Siroké kdly rozmera Sachet, byla v pripadé posou-
zeni spodniho lemu nastavovanych pasii vyuZita sjednocujici metoda vyuzZivgjici Unosnosti
jednotlivych Zeber systému. Moment setrvainosti jednotlivych Zeber byl stanoven jako 12,22 cm®,
coZ pii mezi kluzu 25 MPa umoZziuje naméhéni 0,31 kNnmv/Zebro, celkem tedy pti Sitce Zebra 14 cm
charakteristickou hodnotu 2,18 kNm/m a ndvrhovou hodnotu 1,74 KNnvm.

4.4. VYSLEDKY
4.4.1. DEFORMACE

Na pribézich deformaci je patrné, Ze polyethylen v nejvice exponovanych mistech dosdhl mez
kluzu, a Ze doslo k plastickym deformacim. To je patrné zejména z maximélnich hodnot plastického
pietvoieni na obr. 4.3. Mez kluzu odpovida pomerné deformaci e = 0,025, coZ odpovida piechodu
zelené a Zluté barvy. VySSi hodnoty se vyskytuji jen v okoli ocelovych spojek, diavodem je vak
nepresnost modelu, kdy spojky pasobi v jediném bodé konstrukce.

Absolutni velikost maximalniho posunuti je 11,4 mm uprostied rozpéti stény mezi betonovymi
limci. Deformace navic dovoli vznik klenby v zeminé obsypu a tim dojde k podstatnému sniZeni
naméhéni stén komory.

ZS3: D -400 kN |zometrie
u

5§

Max u: 11.4, Min u: 0.0 [mm]
Soucinitel pro deformace: 11.00

Obr. 4.2 - Deformace a zatizeni
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ZS3: D -400 kN Izometrie
Plochy |Eps-max|

PoméEmé pisticfeni
[ meucl F

031350

022800
019950
047100
044250
0.11400
0.08550
0.05700
0.02850
0.00000

Max: 031350
0.00000

Plochy Max |Eps-max|: 0.31350, Min |Eps-max|: 0.00000 [-]
Obr. 4.3 - Maximalni pomeérné prretvoreni

4.4.2. NAPETI

Maximalni tahova a tlakova napéti prekrocila hodnoty napéti na mezi kluzu, stény komory se
zacaly plasticky pretvéret. Dochézi k postupnému vytvareni plastickych kloubt jednak v mistech
upnuti ocelovych spojek ataké uprostied bo¢ni stény (v misté nejvétSich dosazenych posunuti).

ZS3: D -400 kN Izometrie
Plochy Sigma-2,+

F2 ppy

18370
14371
10372

6373

2313
1696
5625
9624
13623
7622
2162
25621

Mt 18370
Mn: 5621

Plochy Max Sigma-2,+: 18.370, Min Sigma-2,+: -25.621 [MPa]

Obr. 4.4 - Maximalni tlakova napeti
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ZS3: D-400 kN Izometrie
Plochy Sigma-1,+

Crs ]
41920
36119
30318
24517
18716
12915
714
1313
4488
-10289
-16090
21891
Ma: 41920
2189

Plochy Max Sigma-1,+: 41.920, Min Sigma-1,+: -21.891 [MPa]

Obr. 4.5 - Maximalni tahova napeti

4.4.3. POSOUZENI NASTAVOVANEHO PASU

Pro zatizeni 40 kN/m? (tfida D) na previslém spodnim péasu pasobicim jako konzola délky
0,18 m je vyvozovany ohybovy moment roven 0,64 KNm.

Pro zatizeni 16 kN m? (tida B) na spodnim pésu podepieném na obou koncich betonovym prs-
tencem a pasobicim jako prosty nosnik délky 0,46 m je vyvozovany ohybovy moment roven
1,69 kNm.

Ob¢ hodnoty nepiresahuji ndvrhovou hodnotu Unosnosti 1,74 KNm/m, priiez tedy vyhovi.

5. MONTAZNI PLAN

Kabelové komory typu Zekan musi byt uloZeny v dobie hutnéném lozi ze &térku dobie zrnéné-
ho (GW) frakce 1/8 tloustky minimalné 200 mm. Obsyp musi byt proveden ze stejného materidlu
(GW frakce 1/8) amusi byt hutnén po vrstvach maximalni tloustky 200 mm. Obsyp bude proveden
az do arovné dolni hrany rozndSeciho betonového prstence.

RoznaSeci prstenec, jehoz vyska se bude ménit v zavislosti natiide zatiZzeni, ma roznaseci funk-
ci pro piipad koncentrovaného zatizeni v blizkosti Usti komory a zaroven ztuzuje samotné Usti
komory. Jeho vy3ka bude pro tiidu zatizeni B a model zatiZzeni 71 alespon 200 mm a bude vytvoien
z prostého betonu. Pro zatizeni tiidy C a D bude jeho vySka 400 mm a bude opatien tiemi pruty
vyztuze, pripojenymi ke konstrukci komory pies ocelové spojky. V prstenci bude umisténa vyztuz i
podél kratSi strany komory, pocet prutia bude odpovidat prutim pii delSi strané komory, avsak tato
nebude pripojena ke konstrukci komory. Pro t¥idu zatizeni A neni horni roznaSeci prstenec tieba.

Nasledujici betonovy prstenec bude uloZzen na spodnim okraji prvniho dilce (tedy v hloubce
800 mm), jeho vyska bude 200 mm a bude opatien dvojici pruta vyztuze. Vyjimkou jsou tiidy A a
C, kde bude nésledujici prstenec umistén aZz na spodnim okrgji prvniho nastavovaciho pasu
(hloubka 1080 mm).
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V piipadé navySeni komory nad zékladni vySku bude tieba opatfit nékteré hlubsi spoje dalSim
Zelezobetonovym prstencem. Betonovy prstenec bude umistén pii zatizeni A, B na dolnim okraji
kazdého tietiho nastavovaciho pasu, pii zatizeni tfidami C, D a modelem zatizeni 71 nadolnim
okraji kazdého druhého nastavovaciho pésu.

V piipadé, Ze by nejniZsi Zelezobetonovy prstenec vychézel na spodni okraj komory, je mozné
nejniZsi betonovy prstenec nahradit ocelovymi profily. Ocelové profily budou rozpirat delSi stény
komory a budou rozmistény rovnomerné po jejich délce v zavislosti na jejich poctu. V pripadé
zatizeni tridy A a B, C i D by takovéto vzpéra stacila jedna, pro model zatizeni 71 budou potieba
takovéto rozpéry dvé. Ocelové rozpéry budou zapieny o sténu komory pres patni plechy o plose
alespori 1dm?, aby nemohlo dojit k propichnuti stén komory. Tyto vzp&ry budou provedeny
z profilé L 50x5 nebo vétsich odpovidajicich profili (s plochou alespoii 500 mm?) s podobnymi
vzpérnostnimi charakteristikami.

Prstence budou vyrobeny z betonu C20/25 a jegjich Sitka bude minimalné 200 mm od vngjsiho
okraje vyztuznych Zeber. Vyztuz bude Zebirkovana o praméru 12 mm z oceli B 500 B (podle [7] ) a
pii delSi stran¢ komory bude ke konstrukci komory pripevnéna pres ocelové spojky. V piipadé
umisténi Sachty v blizkosti Zeleznice, kde hrozi ptitomnost bludnych proudi, je nutné vyztuz spojit
svarenim do vodorovnych prstencii!

6. ZAVER

Byl proveden podrobny staticky vypocet s vyuZzitim analyzy metodou konec¢nych prvka, ktery
prokézal, Ze kabelova komora Zekan L pri mont&zi podle kapitoly 5 vyhovi podminkam odpovida-
jicim zatizenim pro kryti svislych konstrukci typu A15, B 125, C 250 a D 400 dle platné normy EN
124 ataktéz zatézovacimu modelu 71 dle platné normy CSN EN 1991-2.

Pripominame, Ze podle piedpisu SZDC S3 je mozné umistit jakoukoliv ¢ast Sachty nejblize do
vzdalenosti 2,2 m od osy koleje v Zelezni¢nich stanicich a vyhybnéch (ve stisnénych pomerech Ize
pripustit vzdalenost 2,05 m, pokud délka zékladu nebude vySSi nez 2,0 m) av Siré trati az po krajni
vyhybku do vzdalenosti 2,35 m od osy kolgje.

NavrZzené montézni postupy jsou platné pro vysky komor do 1920 mm. Od této vy3ky je pro
umisténi komory nutna odborna konzultace statikem.
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Schéma ulozeni kabelové komory Zekan L pro tridu zatizitelnosti A

(dle normy EN 124)

200

max. 980 mm vrchni vrstva
max. 640 mm dalsi vrstvy

38 mm (plati pro poklop ZEKAN 1 tf. A dle EN 124)
35 mm (plati oro noklop ZEKAN 2 tr. A dle EN 124)

200

200
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Schéma ulozeni kabelové komory Zekan L pro tridu zatiZitelnosti B

(dle normy EN 124)
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Schéma uloZeni kabelové komory Zekan L pro tfidu zatiZitelnosti C

(dle normy EN 124)
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Kabelova komora Zekan L Vypracoval: Ing. Jifi Surovec

Schéma ulozeni kabelové komory Zekan L pro tridu zatizitelnosti D

(dle normy EN 124)
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Kabelova komora Zekan L Vypracoval: Ing. Jifi Surovec

Schéma ulozeni kabelové komory Zekan L v kolejisti

(dle drazniho predpisu SZDC S3)
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