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Souhrn

Bézné protihlukové stény jsou tvoreny deskami
vlozenymi mezi sloupky tvaru H. Nejcastéji se
pouzivaji sloupky z zelezobetonu nebo z ocelovych
valcovanych profili. Pfedmétem studie bylo
navrzeni prufezu sloupku z HPC (beton s pevnosti
vtlaku 130MPa spiimési vlaken) s nekovovou
vyztuzi tak, aby se optimalizovala tnosnost a
spotfeba materialu. Dale byly sloupky zHPC
s nekovovou vyztuZzi porovnany s zelezobetonovymi
a ocelovymi z hlediska ceny.
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Obr.1 Bezné pouzivané sloupky
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Vyhody HPC sloupkti s nekovovou vyztuzi:

e vyS$§i pevnost betonu v tahu i tlaku oproti béznym
betontim;

e niz§i pozadavky na kryti nekovové vyztuze, diky
kterym je mozné dosahnout StihlejSich prifezi;

e niZzsi spotieba materialu oproti zelezobetonu;

o niz$i hmotnost sloupkd;

e Dbezadrzbovost — oproti ocelovym sloupkiim
odpada nutnost obnovovani ochrannych natéra.

Oblast pouziti

Posuzovany byly sloupky pro protihlukové stény u
pozemnich komunikaci vysky 2,5m - 5,0m,
s osovou rozteci sloupkti 4,0m v oblastech se
zatizenim vétrem podle CSN EN 1991-1-4 1, 1T a III,
které jsou nejbéznéjsi na naSem uzemi.

Pro vypocet zatizeni vétrem byl uvazovan terén II
(nizka vegetace, izolované piekazky, louky, pole) a
III (rovnomérné pokryti vegetaci nebo nizkymi
budovami, vesnice, piedméstské oblasti, lesy).

Dale bylo uvazovano dynamické zatizeni pfi
odklizeni snéhu, které v nékterych piipadech vyslo
jako rozhodujici a je rovnéz typicke pro protihlukové
stény na naSem uzemi.
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Obr. 1 Posuzované typy prirezu sloupkii z HPC
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Metodika a postup feseni

Voprvni fazi  byly stanoveny  prufezové
charakteristiky né&kolika navrhovych prufezui.
Snahou bylo zachovat co nejvice podobu boc¢ni
kapsy pro zasunuti panelt PHS tak, aby se u HPC
sloupkti nemuselo pouzivat jiné tésnéni nez u
béznych sloupk.

Typy prufezit se dale odliSuji vyztuzi a jsou
oznaceny podle kli¢e (X= A-E):

X 1 — ¢edicova tkanina u obou povrchl pasnic
X 2.1 — 2x3¢8 uhlikové vyztuze

X 2.2 — 2x3¢10 uhlikové vyztuze

X 2.3 — 2x4¢10 uhlikové vyztuze

Uvazované varianty prifezii a vyztuzeni a jejich
unosnosti jsou uvedeny v tab.1. V tab.2 jsou potom
uvedeny cenové odhady pro jednotlivé typy sloupka.
Cediova tkanina a priifez B byly zporovnani
vyfazeny pro svou piili§ nizkou unosnost.

Na =zakladé porovnani parametri Unosnosti
jednotlivych prifezl a jejich vyrobnich cen byly pro
dal$i posouzeni zvoleny praiezy sloupkti D2.1 a
D2.2. Tyto prufezy maji také dostateCnou smykovou
unosnost pro bézné navrhové situace. Smykova
unosnost byla v mnoha piipadech rozhodujici.

Déle bylo sestaveno Sest variant zatizeni vétrem a
sn¢hem podle kategorie terénu a vétrové oblasti.

Zakladni parametry zadavané do programu PHScalc:

vétrova oblast: [ nebo II nebo 111

e vertikalni déleni stény pro vypocet na zaklade¢
vysky: n=1

e dynamicky tlak zplsobeny vozidly: 0,8 kPa
(vozidla vzdalena 3m s max. rychlosti 120km/h)

o rychlost tklidovych vozidel pii odklizeni snéhu:
60km/h

e soucinitele zatizeni pro vitr: youw=1,5

e soulinitele zatizeni pro odklizeni snéhu

(mimotadna navrhova situace): yqs=1,0

terén: Il nebo 111

poloha: na roving, mimo most

osova vzdalenost sloupki: 4,0m
vzdalenost PHS od kraje vozovky: 1m

V programu PHScalc pro vypocet zatizeni
protihlukovych stén byly poté vypocteny ucinky
zatizeni na stény raznych vysek. Uginky se také 1isi
po délce kazdé stény, v okrajovych castech dochazi
vlivem turbulenci vétru k vétSimu zatiZzeni nez ve
sttedovych ¢astech dlouhé stény.

Vysledky

Vysledky byly vyneseny do grafii, které¢ znazoriuji
vhodnost pouziti obou typd posuzovanych sloupkt
D2.1 a D2.2 v zavislosti na poloze sloupku po délce
stény a na jejich vySce pro riizné oblasti zatizeni.

Z vysledkl posouzeni vyplyva, Ze navrzené sloupky
D2.1 a D2.2 zHPC vyztuzené uhlikovou vyztuZzi
vyhovi v Sirokém spektru zatézovacich kategorii.
V okrajovych castech stén PHS, kde tyto sloupky
nevyhovi, je nutné zménit osovou vzdalenost
sloupkli, stény snizit nebo nahradit sloupky
ocelovymi. Vyroba sloupkli z HPC s uhlikovou
vyztuzi by tedy v tomto ohledu mé¢la smysl.

V porovnani cen ale nevysly sloupky z HPC jako
prilis konkurenceschopné. Na zakladé cen vyrobce
betonové HPC smési Zelezobetonové sloupky
vychazeji asi o polovinu levnéji. Ocelové sloupky
jsou cenové¢ srovnatelné, maji vSak vyssi inosnost a
tim 1 lep$i variabilitu pouziti pro rizné navrhové
situace. Pfitom ceny sloupkd z HPC jsou v cenové
tabulce uvedeny jako ceny za material a ne jako ceny
vyrobni.Ty by byly o cca 30% vyssi.

Zaver
Podle vyse uvedenych porovnani pouziti sloupkt

z HPC k protihlukovym sténdm neni vhodné, pokud
nedojde ke sniZeni ceny materialu.
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Tab. 1 Uvazované varianty prirezi sloupkii a jejich viastnosti

1 2 3 4 5 6 7 8 of 10| 11
nazev popis MRd SigB1 SigS1 VRd fck fyk (9-11jen pro predpjaté)
Zelezobeton |2x3D12 51,7 -326,9 11226 63,03 45 500
Zelezobeton |2x3D20 112,9 -186,9 4186 64,6 45 500
HEA160 51,7 0 0 179 0 0
HEB 160 83 0 0 238 0 0
A2.2 3D10 uhlik 53 65 1540 25 130 2210
B
Cl1 Cedic 10,6 65 619 30 130 885
C21 3D8 uhlik 42 65 1540 30 130 2210
C22 3D10 uhlik 65 65 1540 30 130 2210
C2.3 4D10 uhlik 88 65 1540 30 130 2210
D21 3D8 uhlik 39 65 1540 35 130 2210
D 2.2 3D10 uhlik 60,8 65 1540 35 130 2210
E2.1 3D8 uhlik 39,4 65 1540 48 130 2210
E2.2 3D10 uhlik 60,9 65 1540 48 130 2210
E2.3 4D10 uhlik 79,5 65 1540 48 130 2210

Tab.2. Vypocet cen 1m sloupku v zavislosti na materialu

Zb s vyrobou |beton HPC cedic uhlik 8 |uhlik 10 [B500B ocel+PKO|nerez 12
[m3] [m3] [m3] [m] [m] [kg] [kl [m]
ceny 18000 K¢| 3100KE| 16500 KE 365 K¢ 415K¢ 23 K¢ 64 K¢ 279 K¢
vyztuz  |Zb s vyrobou |beton HPC cedic uhlik 8 |uhlik 10 [B500B ocel nerez 12

betonovy vyroba 0,06523 1174,09 K¢
betonovy material B500B 0,06523 10,2 435,86 K¢
betonovy masivni b 6D20 0,06523 14,8 542,53 K¢
HEA160 vyroba 30,4 1947,80 K¢
HEB160 vyroba 42,6 2 725,52 K¢
A2.2 material u 3D10 0,0178 6 2783,70 K¢
C2.1 material u 3D8 0,0208 6 2 533,20 K¢
C2.2 material u 3D10 0,0208 6 2 833,20 K¢
C2.3 material u 4D10 0,0208 8 3663,20 K¢
D2.1 material u 3D8 0,0214 6 2 543,10 K¢
D2.2 material u 3D10 0,0214 6 2843,10 K¢
E2.2 material u 3D10 0,0258 6 2915,70 K¢
E2.3 material u 4D10 0,0258 8 3 745,70 K¢
HPC+nerez material |ner6D12 0,0214 6| 2 025,61 K¢
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Tab.3 Zatizeni sloupkiit PHS podle parametrii zadanych do programu PHS calc.

vyska
vétrnd svah (sou¢. | vzdalenost | sloupk(l [Med,max|Ved,max| MEd, stfed | VEd,stfed | D2.1M D2.1v | D2.2M | D22V
oblast |terén| orografie 1) |sloupkd [m] [m] [kNm] [kN] |stény [kNm]| stény [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
| 1l rovina 4,0 60,183 24,073 60 24 39 35 60 35
51,703] 22,979 48,6 21,6 39 35 60 35
4] 40,851 20,426 38,4 19,2 39 35 60 35
3,5| 31,277 17,872 29,4 16,8 39 35 60 35
3] 22,979 15,319 21,6 14,4 39 35 60 35
2,5 19,688 13,125 19,688 13,125 39 35 60 35
| 11 rovina 4,0 90,652| 36,261 72,338 28,935 39 35 60 35
75,405 33,514 48,6 21,6 39 35 60 35
4] 57,426| 28,713 38,4 19,2 39 35 60 35
42,127| 24,072 29,4 16,8 39 35 60 35
29,419 19,612 21,6 14,4 39 35 60 35
19,688 14,628 19,688 13,125 39 35 60 35
Il 1] rovina 74,3 29,72 60 24 39 35 60 35
63,83 28,369 48,6 21,6 39 35 60 35
50,434 25,217 38,4 19,2 39 35 60 35
38,613 22,065 29,4 16,8 39 35 60 35
28,369 18,913 21,6 14,4 39 35 60 35
19,688 15,01 19,688 13,125 39 35 60 35
1] 11 rovina 111,916|] 44,766 89,306 35,723 39 35 60 35
93,093| 41,375 53,196 23,643 39 35 60 35
70,896 35,448 40,512 20,256 39 35 60 35
52,008 29,719 29,719 16,982 39 35 60 35
36,319 24,213 21,6 14,4 39 35 60 35
22,574 18,059 19,688 13,125 39 35 60 35
Il 1] rovina 77,235 34,327, 48,6 21,6 39 35 60 35
61,025 30,512 38,4 19,2 39 35 60 35
3,5| 46,722 26,698 29,4 16,8 39 35 60 35
3| 34,327 22,884 21,6 14,4 39 35 60 35
2,5 22,703 18,162 19,688 13,125 39 35 60 35
Il 1 rovina 4,0 112,643| 50,063 64,367 28,608| 39 35 60 35
4] 85,784] 42,892 49,02 24,51 39 35 60 35
3,5 62,93 35,96 35,96 20,549, 39 35 60 35
3| 43,946 29,297, 25,112 16,741 39 35 60 35
2,5 27,314 21,851 19,688 13,125 39 35 60 35
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momenty v okrajové ¢asti

moment v paté sloupku [kNm]
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vétrna oblast 1
terén
h [m]
5 60,183 90,652
4,51 51,703 75,405
4] 40,851 57,426
3,5| 31,277 42,127
3] 22,979 29,419
2,5| 19,688 19,688
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vétrna oblast 2
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4| 50,434 70,896
3,5| 38,613 52,008
3| 28,369 36,319
2,5| 19,688 22,574

momenty v okrajové ¢asti

vétrnd oblast 3
terén
h [m]
4,51 77,235 112,643
4] 61,025 85,784
3,5| 46,722 62,930
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2,5| 22,703 27,314
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momenty uprostred dlouhé stény

vétrna oblast 1
terén
nm i
5 60,000 72,338
4,5| 48,600 48,600
4] 38,400 38,400
3,5| 29,400 29,400
3| 21,600 21,600
2,5| 19,688 19,688

momenty uprostfed dlouhé stény

vétrna oblast | 2

h [m] ‘ terén
5 60,000 89,306
4,5( 48,600 53,196
4| 38,400 40,512
3,5| 29,400 29,719
3| 21,600 21,600
2,5| 19,688 19,688

momenty uprostfed dlouhé stény

vétrnd oblast | 3
terén
_
4,5| 48,600 64,367
4] 38,400 49,020
3,5| 29,400 35,960
3| 21,600 25,112
2,5| 19,688 19,688
Tabulka 2
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