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Abstrakt

Cilem této bakalafské prace je ndvrh ndhrady stdvajiciho mostu pies feku Sazavu
v obci Ctyikoly. V ivodni ¢asti prace jsou vypsany zékladni udaje o lokalit& objektu,
které ovlivnily finalni navrh konstrukéniho feSeni mostu — obloukovy most s dolni
mostovkou.

V druhé ¢asti jsou popsany zakladni tdaje o navrzené konstrukci, dale jsou pak
jednotlivé popsany rozhodujici prvky nosné konstrukce, mostniho svrsku a spodni
stavby.

Dalsi c¢ast prace tvoii staticky vypocet, kde jsou posuzovany navrzené CcCasti
konstrukce. Nejprve jsou stanoveny materialové charakteristiky, zatizeni piisobici na
konstrukci a kombinace zatizeni pro mezni stav pouzitelnosti a mezni stav inosnosti.
Dale je popsan staticky model pouzity k vypoctu vnitinich sil v konstrukci. Nasleduje
navrh rektifikace zavési, posouzeni ocelového oblouku na MSU, posouzeni podélného
predpéti v mostovce na MSP. Nasledné jsou navrzeny a posouzeny tfi varianty
pti¢ného uspotfadani mostovky: deska s konstantni tloustkou, Zzebrova deska a zebrova
deska s pricnym predpétim. Na zavér statického vypoctu jsou navrzeny a posouzeny
prvky spodni stavby tvofené dvéma opérami a navrzeny loziska.

V posledni ¢asti této bakalatské prace je popsan postup vystavby mostu.

Klicova slova

Beton, ptedpjaty beton, ocel, most, obloukovy most, spodni mostovka, silnicni most



Abstract

The aim of this bachelor thesis is to propose the replacement of the existing bridge
over the Sazava river in the Ctyikoly village. The introductory part of the work lists
basic information about the location of the building, which influenced the final design
of the bridge - an arched bridge with a lower deck.

The second part describes the basic information about the proposed structure, then the
crucial elements of the supporting structure, bridge superstructure and substructure.

The next part of the work is a static calculation, where the designed parts of the
structure are assessed. First, the material characteristics, the loads acting on the
structure and the load combinations for the serviceability limit state and the ultimate
limit state are determined. The static model used to calculate the internal forces in the
structure is also described. The following is a proposal of the rectification of hinges,
assessment of the steel arch at MSU, assessment of longitudinal prestress in the bridge
deck at MSP. Furthermore, three variants of the transverse arrangement of the bridge
deck are designed and assessed: a plate with a constant thickness, a ribbed plate and a
ribbed plate with a transverse prestress. At the end of the static calculation, the
elements of the substructure consisting of two supports are designed and assessed, and
bearings are designed.

The last part of this bachelor thesis describes the process of bridge construction.

Keywords

Concrete, prestressed concrete, steel, bridge, arch bridge, lower bridge deck, road
bridge
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1. Uvod

Bakalafska prace navazuje na studii feSenou v rdmci predmétu 133YKPJ, kterd se tyka
navrhu silnicniho mostu pies feku Sédzavu. Noveé vznikly most ma nahradit stavajici
mostni provizorium typu Bailey Bridge, které¢ je dle posledni mimotfddné mostni
prohlidky zroku 2020 provedené firmou Pontex, s.r.o. ve velmi Spatném technickém
stavu. Stavajici most ma v soucasnosti zna¢né funkéni omezeni, co se ty¢e dopravniho
provozu na ném. Novy objekt bude navrzen jako jednopolovy obloukovy most se spodni
mostovkou, na kterém budou umistény dva jizdni pruhy a prostor pro pé&si.
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2. Zakladni udaje o lokalité stavby

2.1 Popis lokality

Navrhovany silni¢ni most pfemostuje feku Sazavu ve staniceni 35,4 km jejiho toku. Most
bude propojovat obce Ctytkoly na pravém biehu a Liténi na levém biehu, jeho umisténi
je na hranici katastralniho izemi téchto obci, které ob¢ spadaji do okresu BeneSov. Stavba
bude napojena na pravém biehu na mistni komunikaci a na levém biehu na silnici III.
tiidy &. 11I/1094. Reka Sazava ma v misté piemosténi koryto $iroké pfiblizné 55 m.
Navrzeny uhel kiizeni mostu s niveletou vodniho toku je pfiblizné 90°.
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Obrazek 1: Lokalita objektu [7]

2.2 Geologické poméry

Pted provedenim navrhu nebyl v okoli nového mostu proveden tadny geologicky
pruzkum. O zalozeni a geologickych pomérech stavajiciho mostu neni dochovana zadna
dokumentace. Jediny udaj popisujici mistni geologii pochéazi z technické zpravy studie
nerealizovaného pfemosténi z roku 1947, které se mélo nachéazet ve stejné lokalité jako

navrhovany objekt, cit.:
»zaroven byla zjiSténa ve studnach v okoli budouciho mostu hloubka, ve které se nachazi
skala /vyznaceno v situaci/ a podle toho pak pfedpokladana hloubka skaly v misté piliit

a opér* [8]
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Obrazek 2: Podélny fez prvotniho navrhu premosténi [§]

Z podélného fezu této studie lze pak vycist, ze Groven skalniho podlozi je odhadnuta
v nadmoiské vysce 266,50 m.n.m. v misté levé opéry O2 a 264,40 m.n.m v misté pravé
opéry Ol. Z geoveédni online mapy lze vycist, Ze v mistni oblasti se nachazi horninovy
typ hlubinného magmatu (granodiorit, tonalit) s vrstvou naplavenych sedimenti (piski a
stérkt).
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Obrazek 3: Mapa mistnich geologickych pomért [9]

2.3 Hydrologické poméry

Nadmoiska vyska hladiny feky za normalniho stavu je 267,29 m.n.m. Konstrukce mostu
musi umoznit pratok stoleté vody Qioo, ten je vSak stanoven pouze interpolaci z redlnych
zdznaml. Nové navrzeny objekt zachova vysku spodni hrany nosné konstrukce nad
hladinou feky stejnou, jako ma stavajici most, tato vyska se v prubéhu let ukéazala jako
dostacujici.
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Nejvetsi mistni povodent novodobé historie z roku 2006, kdy prutok na fece Sazave
v tomto useku dosahoval témét hodnoty padesatileté vody, nijak nezasdhla stavajici most.
Z dobovych fotografii (viz. obr. 4, kde je Cervené naznacena spodni hrana NK a modie
uroven hladiny pod mostem) a z informaci od mistnich obyvatel je ziejmé, Ze spodni
hrana nosné konstrukce byla o néco vySe nez 1 m nad hladinou vody pii kulminaci
povodnové viny.

Obrazek 4: Povodné z roku 2006 [16]

Rovnéz v hydrotechnickém vypoctu z roku 1947 je pouzita vyska hladiny povodiové
viny z roku 1926 ve vysce 270,91 m.n.m., coz je ptiblizné o 1,5 metru niZe nez je tiroven
spodni hrany stavajiciho mostu. Navrh konstrukce z roku 1947 uvazuje navrhovou vysku
272,30 m.n.m. Vypodétem uréeny pritok pii této vysce hladiny je 763 m?/s, coz je o 61
m?>/s vice, nez je stanoveny pritok stoleté vody v tomto tiseku toku Sazavy.

N-leté priitoky [m3.577]
Qs Q; Qs Q0 Q2 Qsg Q00

159 223 319 398 483 604 702

Historické povodné*

30.3.2006 551 me.s™ N ~ 20-50
3.6.2013 509 m3.s™ N ~ 20-50
15.8.2002 382 mds’! N~ 510

*3 nejvyssi zaznamenané po dobu pozorovani

Obrazek 5: Hodnoty pritoki feky Sdzavy v oblasti LG Nespeky [10]
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3. Popis konstrukce

3.1 Zakladni udaje

Druh mostu:
Pocet poli:
Druh konstrukce:

Materialy:
Zivotnost:
Usporadani:

Smérové usporadani:

Silni¢ni most, mistni komunikace
Jednopolovy most

Obloukovy most s dolni mostovkou

Hlavni nosna konstrukce ocelova, mostovka a spodni

stavba Zelezobetonové
100 let
Neomezena volna vyska

Most v pfimé

Uhel kfiZeni: Pfiblizng 90°
Teoretické rozpéti mostu: 60 m
Svétlost mostniho otvoru: 58,9 m
Délka nosné konstrukce: 61,4 m
Sitka mostu: 10,45 m
Vyska mostu: cca 7,38 m
Sitka vozovky: 6,5 m
Stavebni vyska: 1,025 m
Konstrukéni vyska: ccal2,8m
Dotcené pozemky: k.a. Lsténi:1523/1(ostatni plocha), 1586/1 (vodni plocha),
82 (zahrada)

k.a. Ctytkoly: 783/1 (ostatni plocha), 781/6 (vodni plocha),
63/1 (ostatni plocha), 63/2 (ostatni plocha)

3.2 Navrh konstrukéniho reSeni

Volba konstrukéniho systému mostu byla ovlivnén zejména jeho pozadovanou nizkou
stavebni vySkou. Snahou bylo je o zachovani vyskové urovné spodni hrany nosné
konstrukce ve stejné vysSce jako je u stavajiciho mostu. Zaroven ale mistni komunikaci na
pravém biehu, na kterou se napojuje rampa mostu, nelze dostatecné navysit, protoze jsou
na ni napojeny i dva vjezdy na obydlené parcely. Odhadnuta stavajici vyskova uroven
této pozemni komunikace je 272,5 m.n.m v misté kiiZzeni. Noveé navrzené teoretické
rozpéti mostu je oproti stavajicimu mostu zkraceno na 60 m, coz umozni o ptiblizné 10 m
délky prodlouzit ndjezdovou rampu mostu na pravém biehu mezi pozemni komunikaci a
mostem. Obé& nové navrzené najezdové rampy na most, véetné navazujicich casti
mostovky, maji nyni sklon 3 %. Mostovka je uprostfed mostu symetricky zakiivena
vySkovym obloukem o minimalnim mozném poloméru 650 m ur¢eném pro navrhovou
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rychlost 50 km/h. Niveleta uprostied rozpéti mostu dosahuje vysky 273,61 m.n.m. Diky
volbé minimdlnich moznych poloméra vyskovych obloukd (700 m), nezasahuje sklon
obou najezdovych ramp do prostort kfizeni s navazujicimi pozemnimi komunikacemi.

Sitkové uspotadani mostu bylo zvoleno ve snaze o minimalizaci zaboru pozemkd, které
katastralné nejsou soucasti stavajicich ptijezdovych komunikaci mostu. Most je
navrhovan v intravilanu obci. Kategorie komunikace, pro kterou je mostni objekt
navrzen, odpovida kategorii M02/9,25/7,5/50, komunikace je doplnéna jednostrannym
chodnikem Sitky 2,25 m, coz odpovida trojnasobku zékladni Sitky pruhu pro chodce
(0,75 m). Chodnik je navrzen na levé stran¢ mostu z pohledu stani¢eni. Bezpecnost
provozu budou zajistovat také zvySené obruby po obou okrajich komunikace. Tim
ziskame prijezdny prostor Siroky 6,5 m.
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3.3 Popis prvki konstrukce

3.3.1 Oblouky

Oblouky jsou navrzeny z oceli S355 J2, jsou tvofeny dutym svafovanym prafezem o
rozmérech 600x1000 mm. Zarodky oblouktl jsou zabetonovany do mostovky a jsou do
nich zakotveny kabely podélného predpéti mostovky. Zarodky jsou propojeny dvéma
ocelovymi pfi¢niky z valcovanych prufezti HEB tak, aby pienos predpinacich sil do
mostovky byl co nejrovnomérné;si.

3.3.2 Mostovka

Mostovka je z ptedpjatého zelezobetonu, pevnostni tfida betonu je C35/45, betonaiska
ocel B500B a predpinaci vyztuz Y1860 S7 — 15,7. Mostovku tvoii deska s pti¢nymi zebry
a dvéma podélnymi tramy na okraji. Pfedpinaci kabely jsou umistény v podélném sméru
po dvou v tramech a po dvou v desce mostovky. Piicné predpinaci kabely jsou umistény
v betonovych zebrech. Mostovka slouzi jako tahlo k ocelovému oblouku.

3.3.3 Zavésy

Usporadani zavési by mélo byt v idedlnim ptipadé zvoleno tak, aby pii posouzeni dle
mezniho stavu pouzitelnosti nevznikaly v zavésech tlakové sily a nedochéazelo tak k jejich
uvoliovani.

Zavesy byly navrzeny tak, aby jejich uchyceni na mostovku a oblouk bylo pravidelné
rozmisténé. Uchyceni k mostovce zaroven odpovida rozmisténi zeber desky mostovky
v pravidelném intervalu 2,5 m. Na oblouku jsou zavésy uchyceny po postupné se
zvétSujicich intervalech s tim, ze nejmensi interval o velikosti 2 m je uprostied rozpéti,
nejvetsi je na krajich konstrukce o velikosti 2,9 m a krok rhstu velikosti intervall je
100 mm. Vyjimku tvofi posledni interval, ktery byl zménén tak, aby doslo ke zlepSeni
statického plisobeni zavésu.

Celkem je na jednom oblouku osazeno 22 zavési. Zaveésy jsou tvoreny systémem
PROTAH. Ty&e maji pramér 85 mm a jsou z ocele S355. Unosnost prifezu tyée je dle
katalogu dodavatele 1681 kN.
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Obrazek 8: Finalni usporadani zavesi

3.3.4 Spodni stavba

Spodni stavba je tvofena pouze dvéma masivnimi opérami. Opéry jsou navrzeny
ze zelezobetonu C30/37 a betonaiské oceli BSOOB. Vzhledem k mistnim geologickym
pomérim budou opéry plosné zalozené. Opéry budou opatfeny rovnobéznymi
zaveéSenymi kiidly o tloust’ce 500 mm. Pfistupové schodisté je nutné zbudovat pouze na
levé opéte mostu (O2). Pristup k pravé opéte (O1) je mozny z prilehlého parkovisté, které
se nachazi v tirovni stavajiciho terénu pod mostem.

3.3.5 Mostni svrSek

Na mosté budou umistény dvé zelezobetonové fimsy. Leva fimsa (ve sméru staniceni)
bude rozsifena a povede na ni chodnik. Obé fimsy budou mit zvySené obruby, coZ umozni
zuzeni vozovky na mosté. Vozovkové souvrstvi je dvouvrstve, brano s tloustkou 100 mm
a §iroké 6,5 m. Skladba vozovky je dle normy CSN 73 6242 [14]: obrusna vrstva
ACO 16+ 50 mm (asfaltovy beton pro obrusné vrstvy), ochranna vrstva
MA 16 IV 45 mm (lity asfalt) a celoplosna hydroizolace NAIP 5 mm. Odvodnéni izolace
bude zajisténo korozivzdornymi trubickami DN 50. Vozovka bude mit jednostranny
sklon 1,5 % smérem k levé fimse, kde se bude nachdzet odvodnovaci prouzek.
V odvodnovacim prouzku se budou nachazet mostni odvodiovace typu Labe 11-2014 od
vyrobce VI¢ek Solution DN 150 s odpadni trubkou dlouhou min. 450 mm, které budou
smétovat pod most ptimo do feky. Zabradli bude osazeno zvysené 1,3 m z divodu vétsi
intenzity cyklistu.
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4. Vypocet

4.1 Materialové charakteristiky hlavni nosné
konstrukce

4.1.1 Mostovka

4.1.1.1 Beton C35/45
Charakteristickd pevnost v tlaku fac= 35,00 MPa
Prtiimérné pevnost betonu v tlaku fom =43 MPa
Prtiimérnd pevnost v tahu fem= 3,20 MPa
Stiedni hodnota modulu pruznosti Ecn= 33,5 GPa

Tec¢novy modul pruznosti (zjednodusené) E. = 1,05 E.,, = 35,7 MPa
Objemova tiha (vEetné betonaiské vyztuze) yx=25 kN/m?
Materialovy soucinitel ym=1,5
Navrhové pevnost v tlaku fea = ace %‘ = 19,83 MPa
Soucinitel zohlednujici dlouhodobé ucinky oacc = 0,85 [11]
4.1.1.2 Vlastnosti betonu C35/45 v tlaku ve stari 7 dni (¢as vneseni predpéti)
Dle CSN EN 1992-1-1, kap. 3.1.2 [1]
Soucinitel Bec(t) zavisici na staii betonu:

1

1
28\2 28\2
Bec(t) =expys|1— <T> =exp40,2]|1— (7> = 0,82

o Koeficient zavisici na druhu cementu s=0,2

e Stafi betonu ve dnech t=7 dni
Primérna pevnost betonu v tlaku ve stari 7 dni:
fem(7) = Bee(7) * fom = 0,82 -43 = 35,21 MPa
Charakteristickd pevnost betonu v tlaku ve stafi 7 dni:

o (D) = fom(7) — 8 = 35,21 — 8 = 27,21 MPa
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4.1.1.3 Betonarska vyztuz B500B

Charakteristickd mez kluzu fyk = 500 MPa

Modul pruznosti Ey =210 GPa
Materialovy soucinitel ym= 1,15

Néavrhova mez kluzu fya = % = 435 MPa

4.1.1.4 Pfedpinaci vyztuz Y1860 S7 — 15,7

Charakteristickd mez kluzu fok = 1860 MPa

Modul pruznosti E, =195 GPa

Materialovy soucinitel ym= 1,15

Plocha jednoho lana ap = 150 mm?

Charakteristicka smluvni mez kluzu fpoak = 0,88 - f,x = 1636,8 MPa
Navrhova hodnota pevnosti fpa = f’:—ﬂ’;k = 1423,3 MPa

4.1.1.5 Kryci vrstva predpinaci vyztuZe

Podminky prostiedi pro beton ur¢ené pomoci tabulky 4.1 [1] vychézejici z EN 206-1 jsou
XD1-XC4-XF2.

Kryci vrstva se stanovi dle vztahu [1]:

Cnom = Cmin + ACgey

® Cuom Jjenominalni kryci vrstva vyztuze
® Cmin je minimalni kryci vrstva vyztuze

e Acdgev je pfidavek na navrhovou odchylku — (doporu¢eno 10 mm)

Hodnota cwmin spliiujici pozadavky soudrznosti a podminek prostiedi musi byt stanovena
jako vétsi z hodnot:

Cmin = Max {Cmin,b; Cmindur T ACdur,y - ACdur,st — Cdur,add; 10 mm}

® Cminp je minimdlni kryci vrstva z hlediska soudrznosti, neni vSak potieba
uvazovat hodnotu vétsi nez 80 mm
®  Cmindur Mminimalni kryci vrstva z hlediska podminek prostfedi (dle tab. 4.3N a
4.5N)
® Acqury pfidavna bezpecnostni slozka (doporuceno 0 mm)
®  Acdurst redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouziti nerezové oceli
®  Acduradd redukce minimalni kryci vrstvy pii pouziti ptidavné ochrany (doporuceno
0 mm)
Cmin = Max{80; 50 + 0 — 0 — 0; 10 mm}
Cnom = 80 + 10 =90 mm
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4.1.1.6 Kryci vrstva betonarské vyztuze
Analogicky jako v pfedchozi kapitole
Cmin = MAX {Cmin,p; Cmindur + BCaury — ACaur,st — Caur,aaa; 10 mm}
Cmin = Max{32; 50 + 0 — 0 — 0; 10 mm}
Cnom = 50 + 10 = 60 mm

4.1.2 Oblouk
Ocel S355 J2+N
Charakteristicka mez kluzu fyk =355 MPa
Modul pruznosti Ey =210 GPa
Objemova tiha 1= 78,5 kN/m?
Soucinitel spolehlivosti y™mo= 1,0
Soucinitel spolehlivosti [2] ymi= 1,0
Navrhova mez kluzu fya = \]:Lk = 355 MPa
Mo
4.1.3 Zavésy
Ocel S355
(vycteno z Katalogu systémovych tahel —si PROTAH [15])
Charakteristicka mez kluzu fyk =355 MPa
Unosnost priifezu Nr,a1= 1681 kN
4.1.4 Spodni stavba
Beton C30/37
Charakteristicka pevnost v tlaku foc= 30,00 MPa
Priimérné pevnost betonu v tlaku fom =38 MPa
Prtiimérnd pevnost v tahu fom=2,9 MPa
Stiedni hodnota modulu pruznosti Een= 33,5 GPa

Objemova tiha (vEetné betonaiské vyztuze) yx= 25 kN/m?

Materialovy soucinitel ym=1,5

Navrhové pevnost v tlaku fea = ce iﬂ = 17,0 MPa
M

Soucinitel zohlednujici dlouhodobé ucinky oacc = 0,85 [11]
Betonarska vyztuz B500B viz. 4.1.1.3
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4.2 Vypocet zatiZeni v podéIném sméru
4.2.1 Stalé

4.2.1.1 Vlastni tiha nosné konstrukce

Vlastni tiha mostovky a oblouku je pocitana automaticky vypocetnim softwarem SCIA
Engineer 20.0. Zavésy byly do softwaru zaddvany rucné jako sily plisobici na mostovku
a oblouk, aby bylo Iépe vystiZzeno jejich statické pasobeni. Hmotnost zavésu na metr
beézny je prevzata z Katalogu systémovych tahel PROTAH.

Tabulka 1: Vlastni tiha zavésu zadavana do softwaru
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Cislo zavésu | m [kg/m] L [mm] F,[kN] | F./2 [kN]

1 45 10270 4,62 2,31

2 45 3930 1,77 0,88

3 45 11210 5,04 2,52

4 45 6450 2,90 1,45

5 45 12070 5,43 2,72

6 45 8460 3,81 1,90

7 45 12430 5,59 2,80

8 45 10020 4,51 2,25

9 45 12300 5,54 2,77

10 45 11100 5,00 2,50

11 45 11800 5,31 2,66

4.2.1.2 Ostatni stalé zatiZeni
Tabulka 2: Ostatni stalé zatizeni
Zatizeni hpram [M] b [m] v [KN/m3] | g1k [KN/m]
Leva fimsa 0,253 2,85 25 18,03
Prava fimsa 0,257 1,10 25 7,07
Skladba vozovky 0,1 6,50 25 16,25
Zabradli - - - 0,50
541,84 kN/m




4.2.2 Proménné

4.2.2.1 Zatizeni dopravou

Z divodu zjednoduseni v ramci bakaléaiské prace a s ohledem na rozméry mostu, jeho
uspofadani a umisténi na dopravni siti je zatizeni dopravou uvazovano pouze podle
schématu LM1 dle CSN EN 1991-2 [3]. Vzhledem k $ifce vozovky 6,5 m jsou uvazovany
2 pruhy o Sifce 3 m a zbyvajici plocha o Sifce 0,5 m. Pro mosty s rozpétim pies 10 m je
mozné nahradit dvounapravu jednou napravou se soustfednym zatizenim.

Tabulka 3: ZatiZzeni pruhti dopravou a regulacni soucinitelé

ik Plosné zat. Liniové zat. Zatizeni
[kN/m?] | aqi[-] | UDL[kN/m?] | b [m] | UDL [kN/m] | Qi [kN] | i [-] | TS [kN]
Pruh 1 9 1 9 3,00 27,00 300 1 2x300
Pruh 2 2,5 2,4 6 3,00 18,00 200 1 2x200
Zbyvaijici plocha 2,5 1,2 3 0,50 1,50 - - -
Celkem zatizeni LM1 46,50 1000

4.2.2.2 Zatizeni chodci

Zatizeni chodniku dle CSN EN 1991-2 [3] je spojité rovnomérné zatizeni 5 kN/m?.
Jelikoz je uvazovana sestava zatizeni grla, je brdna kombina¢ni hodnota zatiZzeni na

chodniku (dle tab. 4.4a [3]), doporucena hodnota je qrx = 3kN/m?.

Tabulka 4: ZatiZzeni chodci

afx [kN/m?] b [m] Ok lin [KN/m]

3 2,25 6,75
Zatizeni chodci Pruh 1 Pruh 2 Zbyvajici
a1 Qi Ao Qi plocha
aoQx Aa2Qx
Aq1%Hk
Gk
Oga %k AqrGric
AL 600 AL 2250 AL 3000 AL 3000 AL 500 AL 1100 AL

Obrazek 9: Schéma uspotadani zatizeni LM1 a chodct
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4.2.2.3 ZatizZeni teplotou

Dle CSN EN 1991-1-5 [4] jsou uvazovany rozdilné hodnoty v rovnomé&mych slozkach
teplot jednotlivych prvkid nosné konstrukce. Doporucené hodnoty jsou 15 °C mezi
hlavnimi nosnymi prvky (oblouk a mostovka) a 10 °C mezi zdvésy a hlavnimi nosnymi

prvky pro svétlé barvy. Ve vypoctu je uvazovano 5 zatéZovacich stavi:

Tabulka 5: Zatézovaci stavy od teploty

Zat. stavy | AT Mostovka [°C] | AT Oblouk [°C] | AT Zavésy [°C]
Teplota 1 0 15 10
Teplota 2 15 0 10
Teplota 3 15 0 0
Teplota 4 0 15 0
Teplota 5 0 0 10

4.3 Kombinace

Pro posouzeni mezniho stavu unosnosti byly pouZity kombinace dle CSN EN 1990 [5] ze
vztaht 6.10a a 6.10b. Hodnoty souciniteld jsou urceny dle tabulek A2.1 a A2.4 [5].

Kombinace zatiZzeni 6.10a

Z Y6,j Gk,j + YpP + Y01 ¥010k1 + Z Y0,i%0,i Qi

=1

Kombinace zatizeni 6.10b

z $iVejGrj+ vpP +vg1Qk1 + z Y0,i Yo,i Qk,i

i>1

j=1 i>1
e Gyi;j charakteristickd hodnota j-tého stalého zatiZeni
e P reprezentativni hodnota zatizeni piedpéti
e Q1 charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatizeni
e Qi charakteristickd hodnota vedlejsiho i-t¢ho proménného zatizeni
e vg;  diléi soucinitel j-tého stalého zatizeni
° vp dil¢i soucinitel zatiZzeni od predpéti
e vyq,1 dil¢i soucinitel hlavniho proménného zatizeni
e vo,; dil¢i soucinitel vedlejsiho i-t€ého proménného zatizeni
o & reduk¢ni soucinitel pro neptizniva stala zatizeni G
e Yo, soucinitel pro kombina¢ni hodnotu hlavniho proménného zatizeni
e yo; soucinitel pro kombina¢ni hodnotu vedlejsiho i-tého proménného zatizeni
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Mezni stav pouzitelnosti byl posuzovan na zékladé vztahd 6.14b — charakteristicka

kombinace, 6.15b Gasta kombinace a 6.16b kvazi-stala kombinace, dle CSN EN 1990 [5].

Kombinace zatiZeni 6.14b — Charakteristicka kombinace

D Gyt Pt Qua+ ) 0iQs

=1 i>1

Kombinace zatiZeni (6.15b) — Cast4 kombinace

D Gyt P naQeat ) 20

=1 i>1

Kombinace zatiZeni (6.16b) — Kvazi-stala kombinace

Z Gyj+ P+ Z¢z,iQk,i

j=1 i>1

e Qkj charakteristickd hodnota j-tého stalého zatiZeni

e P reprezentativni hodnota zatizeni piedpéti

e Q1 charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatizeni

e Qi charakteristickd hodnota vedlejsiho i-t¢ho proménného zatizeni

e yo; soucinitel pro kombina¢ni hodnotu vedlejsiho i-tého proménného zatizeni
e i1 soucinitel pro kombina¢ni hodnotu hlavniho proménného zatizeni

e ;i soucinitel pro kombina¢ni hodnotu vedlejsiho i-tého proménného zatizeni

Tabulka 6: Pouzité hodnoty souciniteltl kombinaci

Kombinace | VI. Tiha | Ost. Stalé | Pfedpéti| UDL TS Chodci | Teplota
MsU 1,35-0,4|1,35-0,75 | 1,35-0,4 | 1,5-0,6
6.10a 1,35 1,35 1.00 Z054 | =101 | 054 | 0,9

1,35-0,85| 1,35-0,85 1,5-0,6

6.10b 115 | =116 1.00 1,35 1,35 1,35 | iy
MSP | Char. 6.14b | 1.00 1.00 1.00 1,00 1,00 1,00 | 0,60
Cas. 6.15b 1.00 1.00 1.00 0,40 0,75 0,40 | 0,50
Kvaz.6.16b | 1.00 1.00 1.00 0,00 0,00 0,00 | 0,50

4.4 Stanoveni vnitinich sil

4.4.1 Staticky model

Pro vypocet vnitfnich sil byl vytvofen 2D staticky model v programu SCIA
Engineer 20.0. Model je prutovy a pouziva stiednice oblouku a zavésli, mostovka je
oproti svému realnému provedeni zjednodusena. Je modelovana jako vodorovna spojnice
koncti oblouktli, respektive spojnice podpor, zatimco ve skutecnosti bude mostovka
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provedena dle navrzené nivelety (viz. 3.2). Model byl vytvofen jako podélnd polovina
mostu a byla na n¢j aplikovana vétsi Cast stdlého a proménného zatizeni. Vlastnosti

modelu tedy odpovidaji jednomu oblouku a poloviné mostovky. Model je ulozen jako
prosty nosnik.

| 3rse | 2500 | 2s00 | 2500 | 2s00 | 2s00 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 |, 2500 | 2s00 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 |, 2500 | 2500 | o | ese | . }

60000

Obrazek 10: Schéma statického modelu

4.4.2 Zatézovaci stavy

Pro vypocet vnitinich sil a nasledné dimenzovani a posouzeni konstrukce bylo vytvoieno
n¢kolik zatézovacich stavil.

4.5

Vlastni tiha — oblouk se zavésy a polovina mostovky

Ostatni stalé — pro vypocet byla pouzita konzervativni hodnota 0,6-g1x, ktera
témét odpovida hodnoté ostatniho stalého zatizeni na levé poloviné mostu

Pro porovnani:

60% z celkové hodnoty ostatniho stalého zat.: 0,6-g1x=25,11 kN/m

Ostatni stalé zatiZeni levé poloviny mostu: g1k Leva = 24,46 KN/m
Doprava — v modelu je uvazovan pouze Pruh 1, jehoz hodnota rovnomérného a
soustiedného zatizeni odpovidéa konzervativnim 60% celkové pisobeni UDL a TS
Pro porovnani:

60% z liniového zat. UDL: 0,6:qiklin= 27,9 kN/m
UDL Pruh 1: 27,0 kN/m
60% z liniového zat. TS: 0,6:Qix = 600 kN
TS Pruh 1: 600 kN

Ptedpéti — v modelu je pouzito pouze predpéti v zavésech
Teplota — Tab. 5

Navrh zavésu

4.5.1 Rektifikace zavésu

Prihyby mostovky byly vypocteny pro plsobeni od vlastni tihy a ostatniho stalého
zatizeni. Rektifikace zavésl je uvazovano za ucelem eliminace vznikajicich prahybi
desky mostovky.
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Obrazek 11: Prihyby mostovky od vlastni tihy a ostatniho stalého zatizeni

Rektifikace zavési v programu SCIA Engineer bylo zaddvano pomoci zatizeni konstantni
teplotou plisobici na cely zaves, kterd byla vypoctena pomoci nasledujiciho vztahu:

AL
AT = ﬂ
e AT  rozdil teplot
e AL  svisly posun mostovky
e L délka zavésu
e Q soucinitel teplotni délkové roztaznosti

Hodnoty teplotniho rozdilu reprezentujici rektifikaci pak byly iteracné¢ dopocteny.
V tietim kroku iterace dosdhla deformace mostovky maximalni odchylky do jednoho
milimetru.

Tabulka 7: Prvni krok iterace

Zavés 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Délka zavésu [m] 10,27 3,93 11,21 6,45 12,07 8,46 12,43 10,02 12,3 11,1 11,8
Svisly posun [mm] 8 11,5 13,8 15,3 16,7 17,7 19 19,9 20,8 21,3 21,6

o K] 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012
AT [K] [ -64,91 | -243,85 | -102,59 | -197,67 | -115,30 | -174,35 | -127,38 | -165,50 | -140,92 | -159,91 | -152,54

Tabulka 8: Druhy krok iterace

Zavés 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Délka zavésu [m] 10,27 3,93 11,21 6,45 12,07 8,46 12,43 10,02 12,3 11,1 11,8
Svisly posun [mm] 8 11,5 13,8 15,3 16,7 17,7 19 19,9 20,8 213 21,6
Posun od predpéti [mm] 8,8 15,6 18,7 19,7 20,1 20,5 21,2 219 22,4 22,7 22,8
Rozdil posunii [mm] 0,8 4,1 4,9 44 34 2,8 2,2 2 1,6 1,4 1,2
a [K'I] 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012
Rozdil teplot [K] |6,491399 | 86,93808 | 36,42581 | 56,84755 | 23,47418 | 27,58077 | 14,74926 | 16,6334 | 10,84011|10,51051 | 8,474576
Nové AT [K] -58,42 -156,91 | -66,16 -140,83 | -91,83 -146,77 | -112,63 | -148,87 | -130,08 | -149,40 | -144,07

Tabulka 9: Treti krok iterace

Zavés 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Délka zavésu [m] 10,27 3,93 11,21 6,45 12,07 8,46 12,43 10,02 12,3 11,1 11,8
Svisly posun [mm] 8 11,5 13,8 15,3 16,7 17,7 19 19,9 20,8 21,3 21,6

Posun od predpéti  [mm] 6,5 10,8 12,8 14,2 15,6 17 18,4 19,5 204 20,9 21,2
Rozdil posunti [mm] -1,5 -0,7 -1 -1,1 -1,1 -0,7 -0,6 -04 -0,4 -04 -0,4
a K] | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012 | 0,000012
Rozdil teplot [K] | -12,1714 | -14,8431 | -7,43384 | -14,2119 | -7,59459 | -6,89519 | -4,02253 | -3,32668 | -2,71003 | -3,003 | -2,82486
Nové AT [K] | -70,59 | -171,76 | -73,60 | -155,04 | -99,42 | -153,66 | -116,65 | -152,20 | -132,79 | -152,40 | -146,89
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Tabulka 10: Vysledné hodnoty rozdilti posuntl po tieti iteraci

Zavés 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Délka zavésu [m] 10,27 3,93 11,21 6,45 12,07 8,46 12,43 10,02 12,3 11,1 11,8
Svisly posun [mm] 8 11,5 13,8 15,3 16,7 17,7 19 19,9 20,8 21,3 21,6
Posun od predpéti [mm] 7,6 12,2 14,3 15,6 16,7 17,8 18,9 19,9 20,6 21,2 21,4
Rozdil posunti [mm] -0,4 0,7 0,5 0,3 0 0,1 -0,1 0 -0,2 -0,1 -0,2

V ramci rektifikace zavést doslo k zna¢nému poklesu velikosti ohybovych momenti
pusobicich na okrajich mostovky.

=]
T
)
o
©

Obrazek 13: Obalka ohybovych momentti od char. komb. s pfedpétim zavési
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4.5.2 Vnitrni sily v zavésech
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Zaveésy byly vymodelovany tak, aby vnich pusobila pouze normdlova sila. Ve
vyobrazenych pribézich normélovych sil je zohlednéno predpéti zavest.

Obrazek 14: Normalové sily v zavésech od kombinace 6.10a
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Obrazek 15: Normalové sily v zavésech od kombinace 6.10b

V obélce normalovych sil vyvolanych kombinacemi 6.10a a 6.10b je vidét, ze v nékterych
zavésech plisobi od zatéZovaciho modelu LM tlak. Unosnost konstrukce by se tedy méla
posuzovat rovnéz nelinearnim vypoctem, ktery zohledni uvolnéné zévésy. Takové
posouzeni je nad ramec této bakaldiské prace, navic je patrné, ze tlakové sily jsou
relativné malé.

Maximalni tahové sily pisobici v zavésech jsou mensi nez navrhova Gnosnost prifezu
uddvand dodavatelem.

Ngg < Ngq

1557,18 kN < 1681 kN — Vyhovuje
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4.6 Navrh oblouku

4.6.1 Prurez oblouku

Oblouk je navrzen jako obdélnikovy tenkosténny priiez o vnéjSich rozmeérech
600 x 1000 mm. Tloustka horni a dolni pasnice je 40 mm, tloustka stojin je 30 mm.

o
<
Aﬁ i;
S &
;T ig
R 30 || 540 | 30
4l —
} 600 AL

Obrazek 16: Prafez oblouku

Prirezové charakteristiky
A =0,10800 m*
Iy =0,01496 m*
I, =0,00593 m*
Wiy = 0,03574 m?

4.6.2 Klasifikace prirezu

Klasifikace dle postupu uvedeného v CSN EN 1993-1-1 tab. 5.2. [2]
¢ =920 mm

t=30 mm

,235
€ = 5 0,81

% < 38¢
30 < 31 > Prafez 2. tridy
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4.6.3 Vnitrni sily v oblouku

V oblouku jsou vyvolany nejvétsi vnitini sily z kombinace 6.10b. Nejvétsi ohybovy
moment v absolutni hodnoté vychéazi u zavésu ¢islo 2, stejné jako nejveétsi posouvajici
sila.

MEgq = 2040,85 kKNm
Ved= 846,58 kN
Neq = -8742,72 kN

Obrazek 19: Obalka normalovych sil na oblouku (N)
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4.6.4 Posouzeni oblouku na MSU

4.6.4.1 Posouzeni prurezu oblouku na smyk
Postup vypoétu dle CSN EN 1993-1-1, kap. 6.2.6 [2]
A,=2-c-t, =2-980"30 = 55200 mm?

Ay(fy/N3) _ 0,0552(355/V/3)
Ymo B 1,0

Vera = Vpira = = 11,31 MN

o A, Smykova plocha
e Vcrda Navrhova Ginosnost ve smyku
e V,ira Navrhova plastickd tnosnost ve smyku

Posouzeni:

VEa

<0,5
c,Rd

% =0,07<0,5
11,31 T

JelikoZ névrhovad hodnota smykové sily Veq neni vEétsi nez 50% néavrhové plastické

smykové inosnosti Vpird, je mozné zanedbat jeji ucinek na inosnost prifezu pii plisobeni

ohybu a osové sily. [2]

4.6.4.2 Posouzeni prufrezu oblouku na ohyb a osovou silu

Postup vypoétu dle CSN EN 1993-1-1, kap. 6.2.9.1 [2]

A-f, 0108355
Ym1 - 1,0
Ngq 8,743

N,iza 3834

_A—-2bty 0,108—2-0,6-0,04

A 0,108

Wpiy " fy _ 0,03574 - 355

Ymo 1,0

1-n 1-0,24
Myra = Mpiyra T—g5a— = 1269 T—g5 g5 = 1294 MNmM = My1ya

Npl,Rd S = 38,34 MN

n= = 0,24

a, =0,56 > 0,5

My, ra = = 12,69 MNm

e Npird navrhova plastickd tinosnost neoslabeného prufezu v tahu
o Mnyrd redukovany navrhovy plasticky moment tinosnosti
e MiyRrd navrhovy plasticky moment tnosnosti
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Posouzeni:

M
_"Ed <1
Mpl,y,Rd
204 _ 016 <1
12,69

Vyhovuje (vyuziti 16 %)

4.6.4.3 Posouzeni vzpérné unosnosti prutu
Posouzeni vyboceni z roviny
Postup vypoétu kritické sily dle CSN EN 1993-2, kap. D.3 [6]

f 11

=" 0,18
B1 = 0,63 — ziskano interpolaci dle obr. 17
B, = 0,65 — dle obr. 18

744 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40

£ konstantni 0,50 0,54 0,65 0,82 1,07

£ proménné

Ie0

I 0,50 0,52 0,59 0,71 0,86
-'rz{aE } = CO;?}' K2 L
5 L

ZatiZeni 5 Poznamky

konzervativni

(mostovka je upevnéna na I
vrcholu oblouku)

S, s . g
prostiednictvim zavésa |—U.35?H
q celkové zatizeni
prostiednictvim stojek 1—0 .45 quT gn Cast zatiZzeni prenasSena zavésy

gs: Cast zatiZeni pfenasena stojkami

Obrazek 21: Tabulka D.7 — Hodnoty B2 [6]
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B =P P, =041
T \?2 T 2
N = (—) El, = (—) 210-102-0,00593 = 20,24 MN
erz = \g-1) “7 = \0,41- 60

e B soucinitel vzpérné délky

o | pramét délky oblouku

e EI, ohybova tuhost oblouku z roviny

e N, kritickd sila volné stojicich obloukt

Postup vypoétu vzpérné tnosnosti dle CSN EN 1993-1-1, kap. 6.3.1 [2]

P Afy 0,108*355_138
N, 20,24

x = 0,35 - dle obr. 19

0.8 \%‘L“:“H\‘:\“\aﬂ
0.8 AANANENAN
~ o7 \\\L‘:‘ \\:“
‘%\\\\\
§ . NN
:.E 04 \::\QQ:Q\\
" s s
; ===

0.1

0.0
0.0 0.2 0.4 0.8 D.B 1.0 12 14 1.8 1.8 20 22 24 24 2.8 3.0
Pom&ma Stihlost 1
Obrazek 22: Obr. 6.4 — Kiivky vzpérné pevnosti [2]
XxAf, 0,35-0,108 - 355
Npraz = =
Ym1 1PO

e Nprd, navrhova vzperna inosnost tlacené¢ho prutu

= 13,42 MN

e A pomérna Stihlost
e ¥ soucinitel vzpérnosti
Posouzeni:
Nea g
Npra,z
8,743
1342 =067<1

Vyhovuje (vyuziti 67 %)
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Posouzeni vyboceni v roviné
Postup vypoétu kritické sily dle CSN EN 1993-2, kap. D.3 [6]

f 11
l _60_0’18

B = 0,44 — dle obr. 20

08 ;
=21

N /—-’;/ |

o % / : |
£

{m+1)-p=t

1

02
02 03 0.4 05

0,

¢
ks
Obrazek 23: Obr. D.4 - Soucinitel vzpérné délky B [6]
T \? s 2 3
Ny =|5—) El, =\——=—=) 210-10°-0,01496 = 150,50 MN
y (,6’ : s) Y <0,44 : 32,62)
e f soucinitel vzpérné délky
e s polovina délky oblouku
e EI;  ohybova tuhost oblouku v roving
e Noy kriticka sila volné stojicich obloukil

Postup vypoétu vzpérné tnosnosti dle CSN EN 1993-1-1, kap. 6.3.1 [2]

P Afy 0,108*355_050
- N, 150,5

x = 0,85 — dle obr. 19
xAfy, 0,85-0,108 - 355
Ym1 1PO

e NpRray navrhova vzpérna unosnost tlaceného prutu

Nb,Rd,y -

= 32,59 MN

e A pomérna Stihlost
e ¥ soucinitel vzpérnosti
Posouzeni:
Nga <1
Np ra,y
5743 =028<1
32,59 T

Vyhovuje (vyuZziti 28 %)
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4.7 Navrh podélného predpéti v mostovce

Ptedpéti bude dosazeno centricky pomoci Sesti predpinacich kabelti po 22 lanech typu
Y1860 S7 — 15,7, znichz dvé dvojce kabell jsou vedeny v osach obloukt, kde je tieba
zachytit tahové sily z obloukti. Tyto dvojce kabeli jsou kotveny do zarodku obloukd.
Pteneseni sil od pfedpéti do stiedni Casti zajistuji ocelové piicniky, které propojuji
zarodky obloukt. Do pti¢niku je ukotvena posledni dvojice pfedpinacich kabeld.

4.7.1 Konstrukéni reSeni

Rozmisténi kabell bylo provedeno dle konstrukénich zasad danych CSN EN 1992-1-1
[1] a dle vypoctené kryci vrstvy piedpinaci vyztuze (viz 4.1.1.1).

g

Z 50 mm

:
=
3
3 3300 , 300
S 1 ? ’
o
8
i g
(= o —
s O OSA TEAISTE PRUREZU = ©) _I8
, gl =
=
2 i O 4:8
- i

" |25 |2ss
00

Obrazek 25: Schéma rozmisténi kabelll v mostovce
4.7.2 Ztraty predpéti
Pro ucely této bakalarské prace jsou ztraty predpéti zjednodusené vyjadieny v procentech.

V dobé vneseni ptedpéti je uvazovana ztata 5 %, pfi uvedeni konstrukce do provozu 15 %
a na konci Zivotnosti konstrukce (100 let) 25 %.
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4.7.3 Pribéhy ohybovych momenti — Provozni stav

Obrazek 28: Obalka ohybovych momentii — kvazi-stdlad kombinace

Mehar = 656,02 kNm
Meas = 560,17 kNm
Mivaz = 446,12 kNm

4.7.4 Omezeni napéti
4.7.4.1 Pfedpinaci vyztuz
Maximalni napéti pfi napinani
Dle CSN EN 1992-1-1, kap. 5.10.2.1 [1]
Opmax = min(kl 'fpk:' k;, 'fpo,lk)

Doporucené hodnoty: ki1 =0,8 ak, = 0,9
Opmax = Min(0,8 - 1860;0,9-1636,8) = 1473,10 MPa = 0,
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Maximalni napéti na konci Zivotnosti
Ip100tet) = 0,75 0p max = 0,75 -1473,1 = 1104,84 MPa

4.7.4.2 Beton
Dle CSN EN 1992-1-1, kap. 5.10.2.2 [1]

Napéti betonu v tlaku v konstrukei, vyplyvajici z pfedpinaci sily a dalSich zatizeni
pusobicich v dob¢ napinani nebo zavedeni ptedpéti, ma byt omezeno na [1]:

0. <06 f =0,6-35=21MPa
0.(7) < 0,6 f.x(7) = 0,6 27,21 = 16,32 MPa

Pokud tlakové napéti trvale ptekracuje hodnotu 0,45-fck(t), ma byt uvazovano nelinearni

dotvarovani. [1]
0. <045 f, =045-35= 1575 MPa
0.(7) <045 f.,(7) =0,45-27,21 = 12,24 MPa

4.7.4.3 Betonarska vyztuz
Dle CSN EN 1992-1-1, kap. 7.2 [1]

Lze ptedpokladat, Ze nepftijatelné trhliny a deformace nevzniknou, pokud pfti
charakteristické kombinaci zatizeni tahové napéti v betonarské vyztuzi nepiekroci
hodnotu 0,8-fyk [1].

g5 < 0,8 f, = 0,8+ 500 = 400 MPa

4.7.5 Navrh podélného predpéti mostovky

Ohybové momenty jsou vypoctené pomoci statického modelu, ktery piedstavuje pouze
polovinu mostu, toto je zohlednéno v prufezovych charakteristikdich mostovky pro
nasledujici vypocty.
Prirezové charakteristiky

A =22263 m’

I, = 0,09523 m*

Wpiy,1 = 0,355 m?

Wiy = 1,193 m?

Woly3 = 0,125 m?
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Lﬁ / 3
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Ptedpinaci vyztuz bude navrzena tak, aby pfi ¢asté kombinaci zatizeni nevznikalo tahové
napéti na prifezu. Velikost nutné predpinaci sily ziskdme Gpravou nasledujiciho vztahu

pro vypocet normalového napéti v dolnich vlaknech prifezu:
N, M M
d 14 i,tas 14
O :——+—+—:0,0Mpa
M Ay Way o Way

Dosazeni za Mp = Ny-ep a nasledné vyjadieni Ny:

Miéas) ( 1 ep >
N, = (o) /(— 4 22
P ( Wai Aci Wy,

N. —(560’17) ( 1 + 0 )—995014kN
P \0,125 / 2,2263 0,125/ ’

Potrebna plocha predpinaci vyztuZe na konci Zivotnosti:

y N, 9950
P Gaootery  1104,84

10 = 9006,95 mm?

Potrebny pocet predpinacich lan:
A 9005,95

p,req
a, 150 *

Navrh: 3 kabely po 22 lanech Y1860 S7 - 15,7 mm

Npnut

Maximalni predpinaci sila:
Pnax =My Qp* Opmax = 3-22-150-107°-1473,12 = 14,58 MN
Ztraty predpéti:
Vneseni predpéti do konstrukce
Praxive = Pnax - 0,95 = 13,85 MN
Pted uvedenim do provozu

Pmax,k,GO = Ppax - 0,85 =12,40 MN
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Po uvedeni do provozu
Praxkup = Bnax * 0,85 = 12,40 MN
Konec zivotnosti

Pmax,k,KZ = Ppax - 0,75 = 10,94 MN

4.7.6 Posouzeni podélného predpéti mostovky v MSP

Posouzeni je provedeno ve 4 ¢asovych urovnich: vneseni predpéti (VP), pred uvedenim
do provozu (G0), po uvedeni do provozu (UP) a na konci zZivotnosti (KP). Pro ¢as VP je
uvazovana nulovd hodnota momentu, protoze v této fazi vystavby je konstrukce
podeptena skruzi. Pro ¢as GO byla vypoctena kombinace zohlediujici stalé zatizeni a
zatiZzeni od teploty. V tabulkach jsou zohlednény nésledujici hodnoty:

o A Obsah pritfezu

e W;  Prifezovy modul krajnich vlaken

e N, Ptedpinaci sila

o M Moment od zatizeni

e On Normalové napéti

e oOim Limitni napéti betonu

e ¢ Pomérné pretvoreni betonu

e ons Napéti v betonarské vyztuzi

e ouim Limitni napéti betonatské vyztuze
Vypocet normalového napéti dle vztahu:

N. M. M
Aci W, W

Pokud vychazi normalové napéti kladné (beton je v tahu) je vypolteno pomérné
ptetvoreni dle vztahu:

&= an/Ec

Poté je vypocteno napéti ve vyztuzi, které je porovnavano s limitni hodnotou 400 MPa
dle vztahu:

o, =¢-E;

Aby v betonu nevznikaly podélné trhliny, mikrotrhliny nebo nadmérné dotvarovani jsou
hodnoty napéti v betonu urcené z charakteristické kombinace porovnavany s hodnotami
0,6-fex(t).
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Tabulka 11: Pfedpéti MSP — charakteristickda kombinace

tas vldkno ACZ W; A Merar On Flim £ Ins Js Jim STAV
[m] [m7] [MN] [MNm] [MPa] [MPa] [%] [MPa] [MPa]
1 0,355 6,223 | -16,323 } R R oK
VP 2 2,226 1,193| -13,855 0,000 -6,223 -16,323 - - - OK
3 0,125 -6,223 -16,323 - - - OK
1 0,355 -4,717 -21,00 - - - OK
GO 2 2,226 1,193| -12,396 0,302 -5,315 -21,00 - - - OK
3 0,125 3,157 | -21,00 ; - - oK
1 0,355 -3,721 -21,00 - - - OK
UP 2 2,226 1,193| -12,396 0,656 -5,018 -21,00 - - - OK
3 0,125 0,334 | -21,00 ; - - oK
1 0,355 3,065 | -21,00 - R R oK
Kz 2 2,226 1,193| -10,938 0,656 -4,363 -21,00 - - - OK
3 0,125 0,321 - 0,008993 | 1,888589 400 OK

Pro splnéni podminky dekomprese musi vznikat v mostovce pouze tlakova napéti od
Casté kombinace.

Tabulka 12: Predpéti MSP — ¢asta kombinace

v . Ac Wi Np Méas On Olim 3 on,s 0s,lim
éas vldkno > 3 STAV
[m?] [m?] [MN] [MNm] [MPa] [MPa] [%] [MPa] [MPa]
1 0,355 -6,223 | 0,000 - - - oK
VP 2 2,226 1,193 -13,855 0,000 -6,223 0,000 - - - OK
3 0,125 -6,223 0,000 - - - OK
1 0,355 -4,795 0,00 - - - oK
GO 2 2,226 1,193 -12,396 0,274 -5,338 0,00 - - - OK
3 0,125 -3,378 0,00 - - - OK
1 0,355 -3,990 0,00 - - - oK
up 2 2,226 1,193 -12,396 0,560 -5,099 0,00 - - - OK
3 0,125 -1,099 0,00 - - - OK
1 0,355 -3,335 0,00 - - - oK
Kz 2 2,226 1,193| -10,938 0,560 -4,444 0,00 - - - OK
3 0,125 -0,444 0,00 - - - OK

Pro zajiSténi linedrniho dotvarovani je tfeba omezit
kombinace hodnotou 0,45-fc(t).

Tabulka 13: Pfedpéti MSP — kvazi-stala kombinace

tlakova napéti od kvazistalé

. , A Wi N, Mia: On Olim € Ons Os lim
cas vldkno > 3 STAV
[m?] [m?] [MN] [MNm] [MPa] [MPa] [%] [MPa] [MPa]
1 0,355 -6,223 | -12,242 - - - oK
VP 2 2,226 1,193| -13,855 0,000 -6,223 | -12,242 - - - OK
3 0,125 -6,223 | -12,242 - - - 0K
1 0,355 -4815 | -15,75 - - - OK
GO 2 2,226 1,193| -12,396 0,268 -5,344 -15,75 - - - OK
3 0,125 -3,433 -15,75 - - - 0K
1 0,355 -4312 | -15,75 - - - oK
up 2 2,226 1,193| -12,396 0,446 -5,194 -15,75 - - - OK
3 0,125 -2,009 -15,75 - - - 0K
1 0,355 -3,657 | -15,75 - - - oK
Kz 2 2,226 1,193| -10,938 0,446 -4,539 -15,75 - - - 0K
3 0,125 -1,354 -15,75 - - - OK
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4.8 Navrh mostovky v pricném sméru

V ramci této bakalatské prace byly navrzeny tii varianty konstrukce mostovky. V prvni
varianté je mostovka tvofena Zelezobetonovou rovnou deskou, v druhé Zelezobetonovou
deskou s pficnymi zebry a ve tieti Zzelezobetonovou deskou s piicnymi Zebry a pficnym
predepnutim. VSechny varianty mostovky jsou tvofeny z betonu C35/45. Posouzeni
unosnosti jsou provedena v prifezu s nejmensi vySkou (x = 3,1 m) a v prifezu s nejveétSim
ohybovym momentem od kombinaci zatizeni 6.10a a 6.10b (x = 5,35 m).

4.8.1 Navrh desky konstantni tloust’ky

V této variant¢ je uvazovana mostovka tvaru desky s prafezem o tloustce 0,5 m v jejim
nejtencim misté piicného tfezu. Ve zbyvajicich castech se hodnota tloustky prifezu
navysuje diky pticnému sklonu mostovky 1,5 % vlevo a pficnému sklonu 2 % vpravo.

\ \
\ |
: :
| !
< <
g 3
8| 8|
5 SIRKA MOSTU - 10450 -
l l
600 |, SIRKA CHODNIKU - 2250 , SIRKA VOZOVKY - 6500 500 |, 600
R 1 N
‘» | wl |
: e
| | |
; Z:
Y o 3 \
| 5 g |
g gl
. ‘ e} e ‘ -
§ : | | 8
e - ——
g | g L 1
| [ ‘ ‘ [
\ | i \

Obrazek 30: Pricny fez — verze s deskou konstantni tloustky

4.8.1.1 Vypocet zatiZeni v pricném sméru na rovné desce

Pro urceni hodnot zatizeni, které byly zadany do modelu bylo tfeba stanovit vzdorujici
Sitku desky.

Vzdorujici Sirka:

b/6 = 1640 L 2350 L b/6 = 1640

Lr lr
o
o0
w
o

Obrazek 31: Vzdorujici Sitka
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Stalé zatiZeni:
Vlastni tiha byla vypoctena automaticky vypocetnim softwarem SCIA Engineer 20.0.

Tabulka 14: Ostatni stalé zatizeni na rovné desce

Zatizeni | hpram [M] | by, [M] |y [kN/m3] | f [kN/m]
Leva fimsa 0,253 5,63 25 35,62
Prava fimsa | 0,257 5,63 25 36,18
Skl. vozovky 0,1 5,63 25 14,08

Zabradli - 5,63 - 2,82

Proménné zatizeni:

Tabulka 15: Zatizeni dopravou UDL na rovné desce

Plosné zat. Liniové zat.

dik [kN/m?] | oi [-] | UDL [kN/m?] [ b [m] [ UDL [kN/m]
Pruh 1 9 1 9 5,63 50,68
Pruh 2 2,5 2,4 6 5,63 33,79
Zbyvaijici plocha 2,5 1,2 3 5,63 16,89

Tabulka 16: Zatizeni dopravou TS na rovné desce

Quk [kN] oai [-] | ZatiZzeni TS [kN]
300 1 2x300
200 1 2x200

Tabulka 17: Zatizeni chodci na rovné desce

af,i [kN/m?] | b [m] | gtkin (kN/m]
3| 5,63 16,89
4.8.1.2 Pribéhy ohybovych momentii

z

iL
i

£
>
g
G

3568,96 kNm

Obrazek 32: Pribeh ohybovych momentl — kombinace 6.10a
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9 kNm

P
o
‘L\ 5,79

Obrazek 33: Priitbéh ohybovych momentii — kombinace 6.10b

Mkd3,1 = 3345,85 kNm
Mkds535 = 4302,02 kKNm

4.8.1.3 Navrh ohybové vyztuze
Tabulka 18: Navrh vyztuze v rovné desce (x = 3,1 m)

Prifezx=3,1m
h 500 mm by. 5,63 m
c 60 mm fya 435 MPa
@ 32 mm fed 23,33 MPa
N, 37 ks d 0,424 m
X 0,12 m As 29757,17 mm?
z 0,37 m S 0,15 m
Meg 3345,85 kKNm | < | Mgg 4850,72 kNm
Navrh 032 4 150 mm, As= 29757 mm? Vyhovuje (vyuZziti 69 %)
Tabulka 19: Navrh vyztuze v rovné desce (x = 5,35 m)
Prirezx=5,35m
h 534 mm by, 5,63 m
c 60 mm fya 435 MPa
@ 32 mm fed 23,33 MPa
N, 37 ks d 0,458 m
X 0,12 m As 29757,17 mm?
z 0,41 m S 0,15 m
Meq 4302,02 KNm [ < | Mgg 5287,60 kNm
Navrh 032 4 150 mm, As= 29757 mm? Vyhovuje (vyuziti 81 %)
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4.8.2 Navrh Zebrové desky

Tloustka desky je 300 mm v nejtenéim mist& priifezu. Zebro ma také proménnou vysku
danou zaoblenim. Na okraji mostovky ma Zebro vysku 500 mm a uprostied 680 mm.

T=—-
T

SiRKA MOSTU - 10450

lg | OsAzAvest |

lg | OSAZAVESD _
3

S

SIRKA CHODNIKU - 2250 SIRKA VOZ OVKY - 6500 500

OSA MOSTU
OSA KOMUNIKACE

258

1080

ﬂ‘JL
]
I B R —

1042 246

Obrazek 34: Pricny fez — verze Zebrové desky

4.8.2.1 Efektivni Sirka
Dle CSN EN 1992-1-1, kap. 5.3.2.1 [1]

[
@ b, 4
‘- by ._.Lj [::bz —— sz
B b

Obrazek 35: Obr. 5.3 — Parametry pro spoluptisobici Sitku desky [1]

by=b,=b/2=25/2=125m
befra = 0,2by +0,1-Ly <0,2- Lo
besr1=02-125+0,1-9,85<0,2-985
besr1=1235m <197 m
besr = Zhesry + by < b
besr = 21,235+ 0,6 < 2,5m

beff = 2,5 m
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4.8.2.2 Vypocet zatiZeni v pricném sméru na Zebrové desce
Stalé zatiZeni:
Vlastni tiha byla vypoctena automaticky vypocetnim softwarem SCIA Engineer 20.0.

Tabulka 20: Ostatni stalé zatizeni na Zebrové desce

Zatizeni | hpram [M] | by, [M] |y [kN/m3] | f [kN/m]
Leva fimsa 0,253 2,5 25 15,81
Prava fimsa | 0,257 2,5 25 16,06
Skl. vozovky 0,1 2,5 25 6,25

Zabradli - 2,5 - 1,25

Proménné zatizeni:

Tabulka 21: Zatizeni dopravou UDL na zebrové desce

Plosné zat. Liniové zat.
dik [kN/m?] | oi [-] | UDL [kN/m?] [ b [m] [ UDL [kN/m]
Pruh 1 9 1 9 2,5 22,5
Pruh 2 2,5 2,4 6 2,5 15,00
Zbyvaijici plocha 2,5 1,2 3 2,5 7,5

Zatizeni TS bylo umisténo prvni napravou piimo nad zebro, sily od druhé napravy musi
byt redukovany, jelikoz cast zatizeni ptebere sousedni zebro. Hodnota redukéniho
soulinitele je dana rozestupem mezi Zebry (2,5 m) a rozestupem mezi napravami (1,2 m).

1 1’2—052
25

Posuzované Zebro piebird pouze 52 % zatizeni od druhé népravy.

Tabulka 22: Zatizeni dopravou TS na Zebrové desce

1. ndprava [kN] | 2. ndprava [kN] | aqi [-] | Zatizeni TS [kN]
Pruh 1 150 78 1 228
Pruh 2 100 52 1 152

Tabulka 23: Zatizeni chodci na Zebrové desce

qf,« [kN/m?]

b [m]

Gtk lin [KN/m]

3

2,5

7,5
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4.8.2.3 Pribéhy ohybovych momentii

Obrazek 36: Pribeh ohybovych momentl — kombinace 6.10a

Obrazek 37: Pribéh ohybovych momentl — kombinace 6.10b
MEd3,1=2020,81 kNm
MEdg;535 = 2625,41 kNm

4.8.3 Verze zebrové desky bez predpéti — Navrh ohybové
vyztuze

Tabulka 24: Navrh vyztuze v Zebrové desce (x = 3,1 m)

Prifezx=3,1m
h 1000 mm bett 2,50 m
c 60 mm br 0,60 m
D 40 mm fyd 435 MPa
n, 6 ks fed 23,33 MPa
X 0,07 m d 0,920 m
z 0,89 m As 7539,82 mm?
S 0,9 m
Meqg ‘ 2020,81 KNm |[<| Mgqg 2925,22 kNm

Navrh 6040 As= 7540 mm? Vyhovuje (vyuziti 69 %)
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Tabulka 25: Navrh vyztuze v zebrové desce (x = 5,35 m)

Prirezx=5,35m
h 1034 mm by. 2,50 m
c 60 mm br 0,60 m
?s 40 mm fya 435 MPa
n, 6 ks fed 23,33 MPa
X 0,07 m d 0,991 m
0,96 m As 7539,82 mm?
S 0,15 m
Meo | 262541 | kNm [<]| Mes | 3157,27 | kNm
Navrh 6040 As= 7540 mm? Vyhovuje (vyuziti 83 %)

4.8.4 Verze zebrové desky s predpétim — Navrh pri¢ného
predpéti

Navrh a posouzeni predpéti odpovida postupu v kapitole 4.7. Hodnoty zatiZzeni jsou
vypoétené v kapitole 4.8.2.2. Zména velikosti objemové tihy z 25 kN/m® na 26 kN/m?

byla zanedbana.

4.8.4.1 Prubéhy ohybovych momentii — provozni stav

09 kNm

I
K

g
o>

2005,08 kNm {

Obrazek 38: Pritbéh ohybovych momentii — charakteristickd kombinace

09 kNm

)

U
1Ly /
L 7

==t —
~L | /

1552,77 kNm

Obrazek 39: Pribéh ohybovych momentli — ¢asta kombinace

Stranka | 40



2,09 kNm

>

460,61 kNm

Obrazek 40: Pribéh ohybovych momenta — kvazi-stala kombinace

Prifez x = 3,1 m: Prifez x = 5,35 m:
Mechar = 1542,28 kKNm Mchar = 2005,08 kKNm
Mes  =1205,32 kNm Mes = 1552,77 kNm
Mkvaz = 383,76 kKNm Mkvaz =459,97 kKNm

4.8.4.2 Navrh predpéti

Prurezové charakteristiky

Azi=1,14 m? As3s=1,242 m?
zr3,1= 0,638 m z1535 = 0,680 m

Iys1 = 0,0773 m* Iys 35 = 0,0938 m*
Was1 =0,1216 m? Was3s=0,1379 m*
Wit =0,2478 m? Whsss = 0,3474 m?

PiedbéZné stanoveni excentricity

€pnut3,1 = 2131 — € €pnuts35 — 21535 — €
epnutz1 = 638 — 90 = 548 mm €pnuts3s = 680 — 90 = 590 mm
PredbéZny navrh predpinaci sily
Np31=(m)/(i+m> Npglz(M)/<L+w>
’ Wasz1 Aci Waza ’ Wgs 35 Aci Wgs 35
1205,32 1 0,548 1552,77 1 0,59
Mo = (ore) / (55 omne) Nosa = (Tr9) / (2 + o0%5)
p3.1 0,1216 / 1,14 ' 0,1216 p3.1 0,1379 / 1,242 ' 0,1379
Np3q1 = 1842,21 kN Nps3 1 = 2214,88 kN
Navrh poétu predpinacich lan
Np3 1 Nps 35
Apnurz 1 = —= Ap nuts,3s = '
p.auts, Op(100let) PAULS, Op(100let)
1842,21 2214,88
A =——-.10% = 1667,4mm? A = —.10% = 2004,7 mm?
pnut31l ™ 1104,84 ’ pnut5,35 7 110484 ’
A A
_ “preq3l _ “preqs,3s
np,nut3,1 - a np,nut5,35 - a
14 14
16674 20047
Ny nut3 1 = 150 11,12 ks Ny nuts,35 = Iso 13,37 ks
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Navrh: 1 kabel po 15 lanech Y1860 S7 - 15,7 mm

Pfepocet excentricity

e _ Npnut3,1'€pnut31 e __ Mp,nuts5,35'€p,nut5,35
p3.1 np p5,35 n
11,12-548 13,37-590
€,31 =——— =406 mm e = ———=526mm
p3.1 15 p5.35 15

Maximalni predpinaci sila
Pnax =Ny " Ay * Opmax = 15-150-107°-1473,12 = 3,32 MN

Ztraty predpéti:
Vneseni piedpéti do konstrukce

Praxkvp = Pnax 0,95 = 3,15 MN
Pted uvedenim do provozu

Praxico = Pnax 0,85 = 2,82 MN
Po uvedeni do provozu

Praxkup = Pnax 0,85 = 2,82 MN
Konec zZivotnosti

Praxikz = Pnax * 0,75 = 2,49 MN

AL N 4

4.8.4.3 Posouzeni pricného predpéti mostovky v MSP
Posouzeni je provedeno stejné jako v kapitole 4.7.6.

Tabulka 26: Predpéti MSP — Charakteristickd kombinace

oy N . A Wi /Wy N, My Mehar On Olim € Onys Os lim
prafez cas vlakno 5 3 STAV
[m?] [m?®] [MN] | [MNm] [ [MNm] [MPa] [MPa] (%] [MPa] | [MPa]
VP h 1,242 0,347 -3,149 | -1,655 0,000 -7,300 -16,323 - - = OK
d 0,138 -14,535 -16,323 oK
GO h 1,242 03470 ,817 | -1481 | 0460 -5,207 -21,00 O
535 d 0,138 9,670 -21,00 oK
up h 1,242 0347} 817 | -1481 | 2,005 -0.760 21,00 - - - ol
d 0,138 1,531 - 0,04288 [9,004733| 400 oK
@ h 1242 0347 o6 1307 | 2005 0,009 - 0,000239 | 0,050103 | 400 oK
d ’ 0,138 "~ ’ ’ 3,061 - 0,085737| 18,0047 | 400 oK
VP h 1,140 0,248 -3,149 | -1,279 0,000 7,923 -16,323 = - - OK
d 0,121 13316 -16,323 oK
GO h 1,140 0,248 -2,817 | -1,144 0,384 5,540 21,00 OK
31 d 0,121 -8,747 -21,00 oK
uP h 1,140 02481 817 | -1144 | 1542 -0.864 -21,00 - - . O
d 0,121 0,815 - 0,022823 |4,792799 | 400 oK
h 0,248 -0,030 -21,00 - - - oK
kz 1,140 -2,486 | -1,010 | 1,542
d 0,121 2,216 - 0,062086 | 13,03814 | 400 oK
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Tabulka 27: Pfedpé&ti MSP — Casta kombinace

. Y , A Wh/Wg Np M, Meas O, Olim € Ons Os Jim
prarez cas vlakno 5 3 STAV

[m? [m?] [MN] | [MNm] [ [MNm] [MPa] [MPa] (%] [MPa] | [MPa]
VP h 1,242 03470 3149 | -1655 | 0,000 -7,300 0,000 . . . oK
d 0,138 -14,535 0,000 oK
GO h 1,242 03470, 817 | -1481 | 0460 -5,207 0,00 0K
535 d 0,138 9,670 0,00 oK
upP h 1,242 0347 -2817 | -1,481 | 1,553 2,062 000 oK
d 0,138 -1,748 0,00 oK
kz h 1,242 0,347 -2,486 | -1,307 | 1,553 -1,293 000 oK
d 0,138 0,218 0,00 oK
VP h 1,140 02481 3149 | -1279 | 0,000 7,923 0,000 oK
d 0,121 -13316 0,000 oK
GO h 1,140 02481 , 817 | -144 | 0384 -5,540 0,00 O
31 d 0,121 -8,747 0,00 oK
up h 1,140 02481 817 | -1144 | 1,208 -2,224 0,00 OK
d 0,121 -1,966 0,00 oK
kz h 1,140 0,248 -2,486 | -1,010 [ 1,205 -1,390 0,00 K
d 0,121 -0,565 0,00 oK

- oy . r1z .
Tabulka 28: Pfedpéti MSP — Kvazi-stala kombinace
A Wh/W, N M, M, [ [ € 0, [}
prifez &as vldkno < h/3 d £ £ 22 Lim 0L slim STAV

[m? [m?] [MN] | [MNm] [ [MNm] [MPa] [MPa] [%] [MPa] | [MPa]
VP h 1,242 03470 3149 | -1655 | 0,000 -7,300 -12,242 . . - 0K
d 0,138 -14,535 12,242 NE
GO h 1,242 0,347 -2,817 | -1,481 0,460 5,207 1575 OK
535 d 0,138 9,670 -15,75 oK
up h 1,242 0,347 -2,817 | -1,481 | 0,460 -5,207 1575 0K
d 0,138 9,670 -15,75 oK
Kz h 1,242 0,347 -2,486 | -1,307 | 0,460 4,439 1575 OK
d 0,138 -8,140 -15,75 oK
VP h 1,140 0.248] " 3149 | -1279 | 0,000 7,923 -12,242 0K
d 0,121 -13,316 12,242 NE
GO h 1,140 02481 , 817 | -144 | 0,384 -5,540 15,75 O
31 d 0,121 -8,747 -15,75 oK
uP h 1,140 0,248 -2,817 | -1,144 0,384 5,540 1575 OK
d 0,121 -8,747 -15,75 oK
h 0,248 -4,706 -15,75 oK

kz 1,140 . -2,486 | -1,010 [ 0,384 . :

d 0,121 -7,345 -15,75 oK

Pti¢né ptedpéti provedené v Case 7 dni stari betonu nesplituje podminku, ze normalova

napéti jsou mensi nez hodnota 0,45-f«(7) a nedoslo by tedy k linedrnimu dotvarovani.
Resenim by bylo dodateéné vnesené piiéné predpéti v pozdgjsim ¢ase, kdy ma beton
dostate¢nou tnosnost v tlaku, coz by bylo mozné, jelikoz pti vystavbe objektu je

mostovka podepirana skruzi az do zhotoveni zbytku nosné konstrukce.

Vypocet pevnosti betonu v tlaku ve 21 dnech

1 1
28\2 28\2
Bec(t) =expys|1— (—) =exp40,2]|1— (—) = 0,97
t 21
fom(21) = Boe(21) - forp = 0,97 - 43 = 41,69 MPa
£ (21) = fon(21) — 8 = 41,69 — 8 = 33,69 MPa

0,45 - £, (21) = 15,16 > 14,53 MPa

Vneseni piedpéti v ¢ase 3 tydnil od betonaze vyhovi.
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4.9 Navrh opér

Unosnost horniny na zékladové spéfe je uvazovana Rq= 500 kPa. Parametry zasypu za
opérou jsou uvazovany:

Uhel vnitiniho tfeni zeminy ¢ =30°

Soudrznost zeminy c=0kPa

Objemova tiha y =20 kN/m?
Rozmeéry piechodové desky:

Délka L,=5m

Siika (3itka vozovky za mostem) bp=6,5m

Plocha piechodové desky Ap=32,5m?

4.9.1 ZatiZeni opér

4.9.1.1 Opéra O1

TN

8350
5400

| 1550 /]L 550

500 2100| 1900 1

|, 1500 |
A .

Obrazek 41: Schéma tvaru opéry Ol —fez
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Obrazek 42: Schéma tvaru opéry O1 — ptdorys

Stalé zatizeni

Tabulka 29: Vlastni tiha opéry O1

A [m?] b[m] |y[kN/m?]| F.x[kN]
Zavérna zidka 0,79 10,45 25 205,60
Drik opéry 10,94 10,45 25 2858,60
Zaklad 6,75 10,45 25 1763,44
K¥idla 5,55 1,00 25 138,75

Zemni tlak
Vypoéet aktivniho a klidového zemniho tlaku byl proveden dle CSN 73 0037 [12].

Soucinitel aktivniho zemniho tlaku Ize pfi vodorovném povrchu terénu, svislém rubu
zatézované konstrukce a pfi zanedbani tfeni mezi rubem konstrukce a zeminou vypocitat
dle vztahu:

K, = tg?(45° — @/2) = tg?(45° — ¢/30°) = 0,333

Soucinitel zemniho tlaku v klidu pro nesoudrzné zeminy se vypocte dle vztahu:
K, =1-sing =1—sin30°= 0,5
Vypocet napéti v paté opéry vychazi z predpokladu linedrniho pribéhu napéti v zeming.
Aktivni zemni tlak:
Oxamax = Nop "V - Kq = 8,35-20-0,333 = 55,67 kPa

Zemni tlak v klidu:

Oxrmax = Rop * ¥ K = 8,35-20-0,5 = 83,50 kPa
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Celkové vodorovné sily od zemniho tlaku jsou pocitany na celou Sitku opéry. Celkova
Sitka opéry je pro zjednoduseni uvazovana jako Sitka diiku a zaveérné zidky.

Aktivni zemni tlak:

FEeq = hop * bop * Oxamax/2 = 8,35 - 10,45 - 55,67 /2 = 2428,67 kN
Zemni tlak v klidu:

Eyr = hop * bop * Oxrmax/2 = 8,35 - 10,45 - 83,50/2 = 3643,00 kN

Proménné zatiZeni od dopravy

Uvazujeme dva stavy, osamélé sily modelu zatizeni LM1 se nachazi za rubem opéry na
prechodové oblasti nebo na nosné konstrukci. Pro stav, kdy jsou osamé¢lé sily na nosné
konstrukci, byly stanoveny svislé reakce v lozisku vypocetnim modelem.

TS na nosné konstrukci:
RZ,TS = 2808 kN
RZ,UDL = 1620 kN

TS za rubem opéry:
Svislé zatizeni na ptechodovou desku (viz. tab. 3):
F,rs = 1000 kN
F,upL = fimupr - Lp = 46,55 = 232,5kN
F, . =1000 + 232,5 = 1232,5 kN
fepre = B /A, = 1232,5/32,5 = 37,92 kN /m?

Vodorovné zatiZzeni odpovida za predpokladu konstantniho pfirtistku zatizeni ve svislém
sméru vztahu:

frepie = fapre/2 = 37,92/2 = 18,96 kN /m?
Vodorovna sila ptisobici na rub opéry:
E.c = fxpic hop - bp = 18,96 - 8,35 6,5 = 1029,14 kN

Stejny postup vypoctu vodorovné sily ptsobici na rub opéry byl pouzit pro variantu, kdy
na rub opé€ry pusobi pouze zatizeni od UDL:

fZ,pl,UDL = FZ,UDL/Ap = 232,5/32,5 = 7,15 kN/mz

fxprupr = fzprupr/2 =7,15/2 = 3,58kN /m?
Fxyupr = fxprupL * hop - bp = 3,1-8,35-6,5 =194,14 kN
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4.9.1.2 Opéra 02

3350

. 1500

Obrazek 43: Schéma tvaru opéry O2 — fez

T, e FE

1045

2450 L 2050

4500

|.80o|

6440

Obrazek 44: Schéma tvaru opéry O2 — padorys

Vypocet zatizeni je stejny jako pro opcéru O1.

Stalé zatizeni

Tabulka 30: Vlastni tiha opéry O2

A [m?] b[m] |vy[kN/m® | F.x[kN]

Zavérna zidka 0,79 10,45 25 205,60

Drik opéry 6,95 10,45 25 1816,21

Zaklad 6,75 11,45 25 1932,19

Kridla 7,43 1,00 25 185,70
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Zemni tlak
Vodorovna sila od aktivniho zemniho tlaku:
K, = tg?(45° — @/2) = tg?(45° — ¢/30°) = 0,333
Oxamax = Nop "V - Kq = 6,44 -20- 0,333 = 42,93 kPa
FEeq = hop * bop * Oxamax/2 = 6,44 - 10,45 - 42,93 /2 = 1444,66 kN
Vodorovna sila od zemniho tlaku v klidu:
K,=1-sinp =1-5sin30°= 0,5
Oxrmax = Nop ¥V - Kr = 6,44 -20- 0,5 = 64,40 kPa
Eq = hyp - bop * Oxrmax/2 = 6,44 - 10,45 - 46,4/2 = 2167,00 kN
Proménné zatizeni od dopravy
Svislé reakce v loziskach:
R,rs = 2808 kN
R,upL = 1620 kN

Celkova vodorovna sila plisobici na rub opéry:
F,. =1232,5kN
fepre = B /A, = 1232,5/32,5 = 37,92 kN /m?
fepie = fapre/2 =37,92/2 = 18,96 kN /m?
Ecc = fxpic hop - bp = 18,96 - 6,44 - 6,5 = 793,74 kN
Vodorovna sila ptisobici na rub opéry od UDL:
F,upL = 232,5kN
fepruor = FzupL/Ap = 232,5/32,5 = 7,15 kN /m?
fepruor = fzprupr/2 = 7,15/2 = 3,57 kN /m?
Fyupr = fxprupr * hop - bp = 3,1-6,44- 6,5 = 149,73 kN

4.9.2 Posouzeni maximalni excentricity zatiZeni

V tabulkach jsou vypsané silové uclinky a excentricity vzhledem k bodu otaceni
naznaceny v obrazcich v ptedchozi kapitole. Déle jsou vypocteny momenty, které silové
ucinky vyvolavaji na bodu otdCeni a nasledné jsou ureny navrhové momenty dle
kombinace 6.10 [5]. Pro stalé zatizeni a zatiZeni zemnim tlakem je uvazovan koeficient
s hodnotou 1,35, pro zatizeni od dopravy pak s hodnotou 1,45. Odlehcujici ucinky

zatiZzeni jsou uvazovany s hodnotou koeficientu 1,00.
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Tabulka 31: Vypocet momentt vyvolanych v bod¢ otd¢eni — opéra Ol

oy . Md,max Md,min
Zatizeni Foc kN | P (kN [ e [m] | e, [m] | My IkNMf Vimay ] | Vemin [£]
[kNm] [kNm]
1|zavérna zidka -205,60 0,00 1,46 0,00 [ -299,98 [ 1,35 1,00 | -404,97 | -299,98
2|Drik opéry -2858,60 0,00 0,70 0,00 -1995,30 1,35 1,00 -2693,66 | -1995,3
3{z4klad -1763,44| 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,00 0,00 0
4|Kridla -138,75 0,00 2,97 0,00 -411,81 1,35 1,00 -555,94 | -411,81
5| Aktivni 0,00 2428,67 0,00 2,78 6759,79 1,35 0,00 9125,72 0
6|V klidu 0,00 | 364300 | 0,00 2,78 [10139,69| 1,35 0,00 |13688,57 0
7|Vlastni tiha -5016,94 0,00 0,20 0,00 -1003,39 1,35 1,00 -1354,57 | -1003,39
8| Ostatni stalé -1500,00| 0,00 0,20 0,00 | -300,00 | 1,35 1,00 | -405,00 [ -300
9|NK - PIné -4428,00 0,00 0,20 0,00 -885,60 1,45 0,00 -1284,12 0
10|NK - rovnomérné -1620,00| 0,00 0,20 0,00 | -32400 | 145 0,00 | -469,80 0
11|Opéra - PIné 0,00 1433,93 0,00 4,18 5986,66 1,45 0,00 8680,66 0
12|Opéra - rovnomérné 0,00 270,50 0,00 418 | 112933 | 1,45 0,00 | 1637,53 0
Tabulka 32: Vypocet momentl vyvolanych v bod¢ otaceni — opera O2
Zatizeni Fu INT | PN | el | e, lm] | M TN iar ] | v 1| o™ | e
1|zavérna zidka -205,60 0,00 1,46 0,00 [ -299,98 | 1,35 1,00 | -404,97 | -299,98
2|Drik opéry -1816,21 0,00 0,70 0,00 -1264,08 1,35 1,00 -1706,51 | -1264,08
3{z4klad -1932,19| 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,00 0,00 0,00
4|Kridla -185,70 0,00 3,19 0,00 -591,83 1,35 1,00 -798,96 | -591,83
5| Aktivni 0,00 1444,66 0,00 2,15 3101,21 1,35 0,00 4186,64 0,00
6|V klidu 0,00 | 216700 | 0,00 2,15 | 4651,82 | 1,35 0,00 | 627995 | 0,00
7|Vlastni tiha -5016,94 0,00 0,20 0,00 -1003,39 1,35 1,00 -1354,57 | -1003,39
8| Ostatni stalé -1500,00| 0,00 0,20 0,00 | -300,00 | 1,35 1,00 | -405,00 | -300,00
9|NK - PIné -4428,00 0,00 0,20 0,00 -885,60 1,45 0,00 -1284,12 0,00
10|NK - rovnomérné -1620,00| 0,00 0,20 0,00 | -32400 | 145 0,00 | -469,80 | 0,00
11|Opéra - PIné 0,00 1105,93 0,00 3,22 3561,10 1,45 0,00 5163,59 0,00
12|Opéra - rovnomérné 0,00 208,62 0,00 3,22 671,77 1,45 0,00 974,06 0,00

Maximalni excentricita vyvoland zatiZenim se spocitd jako podil maximalniho momentu

a svislé sily. Ta by nemé¢la piekrocit hodnou 1/3

$itky obdélnikového zékladu, viz. CSN

EN 1997-1, kap. 6.5.4 [13]. Pro posouzeni jsou uvazovany dva stavy, viz. vypocet
proménného zatizeni od dopravy.

Tabulka 33: Posouzeni maximalni excentricity — opéra Ol

Kombinace F.x [kN] Fuk [KN] | Mmax [KNm] | e [m] | eim [m] | Posudek
Max NK -15911,33 | 2699,17 | 4064,98 |-0,255| 1,500 oK
Max Opéra -11483,33 | 3862,60 13795,90 | -1,201 1,500 OK

Tabulka 34: Posouzeni maximalni excentricity — opéra O2

Kombinace Fx [kN] Fok [KN] [ Mmax [kKNm] | e [m] | eim [m] | Posudek
Max NK -15084,64 | 1653,29 -793,44 0,053 1,500 OK
Max Opéra -10656,64 | 2550,59 5890,95 -0,553 1,500 OK
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4.9.3 Posouzeni maximalniho napéti v zakladové spare

Nejprve je stanovena redukovana Siika zékladu stanovena dle vztahu:
brea = Loy —2e

Dale je urcené napéti na zakladové spate jako podil zatizeni celkovou svislou silou od
jednotlivych zatézovacich stavli na redukovanou plochu. To je pak porovnano s inosnosti
horniny na zakladové spare.

Tabulka 35: Posouzeni maximalniho napéti na zakladové spare — opéra Ol

Kombinace bred [M] | omax [kPa] | Rq [kPa] | Posudek
Max NK 3,99 -348,36 500 OK
Max Opéra 2,10 -478,21 500 OK

Tabulka 36: Posouzeni maximalniho napéti na zakladové spare — opéra O2

Kombinace breda [M] | Omax [kPa] | Rq [kPa] | Posudek
Max NK 4,39 -299,77 500 OK
Max Opéra 3,39 -274,19 500 OK

4.9.4 Navrh ohybové vyztuze v paté zavérné zidky

Vypocet je proveden pouze jednou, protoze zavérné zidky na obou opérach maji totozné
rozmery.

4.9.4.1 Stanoveni navrhového momentu

Brzdné sily

Uginek od brzdnych sil je stanoven dle CSN EN 1991-2, kap. 4.9.2 [3]. Je uvazovano
60 % zatiZeni pouze z pruhu 1.

Frp=06-ap;-Qux=06-1-300=180kN
e 091 Redukéni soucinitel
Fyp = Fyp/bop =180/10,45 = 17,22 kN /m’
Mgap = Fyp' - €, 1,35=17,22-1,660 - 1,35 = 38,60 kNm/m’
ZatiZeni dopravou za rubem opéry
Foc' = frpic® hzz = 16,43 - 1,66 = 27,28 kN /m’
Meac = Fyc -ec-1,35=27,28-0,830-1,35=30,57 kNm/m’
Zemni tlak v klidu
Oxrmax = Nzz 'YV K, =1,66-20-0,5=16,60 kPa
Eer = Oxrmax - hzz/2 = 16,60 -1,66/2 = 13,75 kN /m’
Mgar = B, - e.-1,35=13,75-0,553 - 1,35 = 10,29 kNm/m’
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Celkovy navrhovy moment
Mgazz = Mpar + Mggc + Meap = 79,46 KNm/m’

4.9.4.2 Navrh ohybové vyztuze
Tabulka 37: Navrh ohybové vyztuze v paté zavérné zidky

tlz, 0,5 m fed 18 MPa
C 70 mm fya 435 MPa
()8 12 mm d 0,424 m
ns 6 ks/m As 0,0007 m?
X 0,020 m N 0,295 MN
0,416 m
Meaz | 79,460 | kNm | < | mraz | 122,7377 | kNm
Navrh: 6012/m As= 678,58 mm?/m Vyhovuje (vyuziti 65 %)

4.9.5 Navrh ohybové vyztuze v paté driku opéry

Vypocet je proveden stejné jako v predchozi kapitole.
4.9.5.1 Stanoveni navrhového momentu — opéra O1
Brzdné sily
Mgap = Fyp' - €,+1,35=17,22-6,85-1,35 = 159,29 kNm/m’
ZatiZeni dopravou za rubem opéry
Fyc' = fxpic " ha = 16,43 - 6,85 = 112,57 kN/m’
Meac = Fyc' - ec-1,35=112,57 - 3,425 - 1,35 = 520,49 kNm/m’
Zemni tlak v klidu
Oxrmax = hq v K, =685-20-0,5=68,5kPa
Ee ' = Oxrmax - ha/2 = 68,5-6,85/2 = 234,61 kN /m’
Meqr = Fy - € - 1,35 = 234,61 - 2,28 - 1,35 = 723,19 kNm/m’
Celkovy navrhovy moment

Mgazz = Mgar + Mggc + Mg p = 1402,97 kNm/m’
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4.9.5.2 Navrh ohybové vyztuze — opéra O1
Tabulka 38: Navrh ohybové vyztuze v paté diiku opery Ol

tl,, 2,1 m fed 18 MPa
c 70 mm fya 435 MPa

s 28 mm d 2,016 m

Nns 6 ks/m As 0,0037 m?
X 0,112 m N, 1,607 MN
z 1,971 m

Medz. | 1402,968 | KNm < mra | 3168,195 | kNm

Navrh: 6028/m As= 3695 mm?/m Vyhovuje (vyuziti 44 %)

Vyztuz je ptedimenzovand z divodu splnéni minimalniho stupné vyztuzeni.
4.9.5.3 Stanoveni navrhového momentu — opéra O2
Brzdné sily
Mgap = Fyp' - €,+1,35=17,22-4,94-1,35 = 114,87 kNm/m’
ZatiZeni dopravou za rubem opéry
Fyc' = fxpic ha = 16,43 - 4,94 = 81,18 kN /m’
Meac = Fyc - ec-1,35=81,18-2,47-1,35 = 270,70 kNm/m’
Zemni tlak v klidu
Oxrmax = Na vV Ky =494-20-0,5= 49,4 kPa
Eer' = 0xrmax - ha/2 =494 -4,94/2 = 122,02 kN /m’
Mgar = F, +e.-1,35=122,02-1,65-1,35 = 271,25 kNm/m’
Celkovy navrhovy moment
Mgazz = Mpar + Mggc + Megp = 656,82 kNm/m’

4.9.5.4 Navrh ohybové vyztuze — opéra O2

tl,, 2,1 m fed 18 MPa
c 70 mm fya 435 MPa
D 25 mm d 2,0175 m
Ns 6 ks/m As 0,0029 m?
X 0,089 m N; 1,281 MN
z 1,982 m

Mey. | 656,816 kNm < mga | 2539,187| kNm

Navrh: 6025/m As= 2945 mm?*/m Vyhovuje (vyuziti 26 %)

Vyztuz je ptedimenzovand z divodu splnéni minimalniho stupné vyztuzeni.
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4.10 Navrh lozisek

Maximalni svislé reakce v podporach dle vypocetniho programu vychazi pro zatizeni od
kombinace 6.10a, kdy reakce v loziskach maji hodnotu R, = 5816,97 kN, proto byly
navrzeny ¢tyfi hrncova loziska Freyssinet FX 6000 — 500.

Obrazek 45: Schéma tvaru loziska
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Obrazek 46: Schéma ulozeni lozisek

Stranka | 53



5. Postup vystavby

1. Faze

Ve vyznaCenych prostorach bude zfizeno oplocené zafizeni staveniSté se
samostatnym vjezdem oznaenym doCasnym dopravnim znacenim. Po dobu praci
budou vyznaceny objizdné trasy pro osobni dopravu a pro pési. Nejprve bude
provedena demolice stdvajiciho mostniho provizoria. Odhadovana hmotnost jednoho
pole je 7 t, k odstranéni jednotlivych poli bude pouzit jefab Liebherr LTM 1120-4.1.
Nasledné budou demolovany opéry a pilif.

Obrazek 47: Faze 1 — Pudorys

'~ £

=

., .

265,00
Obrazek 48: Faze 1 - Pohled

2. Faze

Ve druhé fazi vystavby bude provedena tiprava terénu, aby bylo mozné najeti vrtné
soupravy. Vrtna souprava vyhloubi vrty o priiméru 200 mm pro umisténi zapor pro
zajisténi budouci zédkladové jamy, hloubka a rozestupy zapor budou urceny statickym
vypoctem. Hloubka vrtu musi zasahovat do skalniho podlozi, aby bylo mozné zapory
osadit a dostatecn¢ ukotvit. Zapory tvoiené profily HEB budou v paté zality betonem.
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Obrazek 49: Faze 2 - Pohled
3. Faze

V treti fazi zapocne hloubeni zakladovych jam. Zabér hloubeni bude po 1 m, poté se
k odhalenym zaporam pftivafi jedna vrstva KARI sit’ a provede se nastiik stiikanym
betonem. Hloubeni bude probihat za stalého odcerpavani vody z doCasnych cerpacich
jimek. Dna jam budou mit rozméry zaklada opéry. Zaroven bude na dno jdmy vedena
pristupovéa rampa se sklonem do 25 %. V rdmci zajisténi pazeni, nepropustnosti a
vyrovnani dna bude po celém dné obou zdkladovych jam ziizena Zelezobetonova
deska s KARI siti o tloustce 200 mm. Deska bude vyspadovana do Cerpaci jimky.
Vybudovana pazeni budou z ¢asti tvotit bednéni pro zaklady opér.

Obrazek 50: Faze 3 — Padorys
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Obrazek 51: Faze 3 — Pohled
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4. Faze

Po dokonceni zikladovych jam bude osazenou bednéni a postupné budou
vybetonovany zaklady, diiky a zavérné zidky obou opér.

Obrazek 52: Faze 4 — Pudorys
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Obrazek 53: Faze 4 — Pohled

5. Faze

Za vybetonovanymi opéry bude vytvoiena pfechodova oblast a osazena kiidla,
zeptedu budou opéry zasypany a dojde k ¢astecnému odstranéni pazeni zékladové
jamy. Zaroven bude probihat v fece vystavba docasného zakladu skruze mezi
ostrivkem a opérou O2. Poté budou instalovany dv¢ barky, jedna na ostriivek a druha
na docasny zaklad v fece. Nasleduje stavba pevné skruze.

Obrazek 54: Faze 5 - Pohled
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6. Faze

Na hotovou pevnou skruz s bednénim budou uloZeny zarodky oblouku, vyztuz a
kanalky pro ptedpinaci kabely. Poté dojde k betondzi mostovky pomoci mobilniho
cerpadla betonu Liebherr 42 XXT. Po dosaZeni pozadované pevnosti betonu bude
provedeno ptfedepnuti mostovky.

Obrazek 55: Faze 6 — Pohled

7. Faze

Nasleduje vystavba vézi pro montaz a svafeni konstrukce oblouku. Na vézich budou
usazeny hydraulické lisy. Zdvih dilcti obloukii bude provedeno jetdbem Leibherr
LTM 1300-6.2. Dilce oblouki se nejdiive svafi se zarodky poté ve vrcholu oblouku.

Obrazek 56: Faze 7 — Pohled
8. Faze

Poté budou instalovany zavésy, které budou predepnuty na pozadované napéti.
Nasledovat bude dopnuti mostovky a zainjektovani pfedpinacich kanalk.
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Obrazek 57: Faze 8 — Pohled

9. Faze

V zévérecné fazi dojde k odstranéni skruze, dokonceni mostniho svrSku a upraveé
povrchu svahli lomovym kamenem.

Obrazek 58: Faze 9 - Pohled
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Z.aver

Navrzena konstrukce jednopolového obloukového mostu se spodni mostovkou vyhovéla
na vSechna provedena posouzeni. U posouzeni zavést byl zjistén vyskyt tlakovych sil
v z&vésech, pro uplné posouzeni konstrukce by tedy byl nutny provést nelinedrni vypocet,
ktery by zohlednil uvolnéni zavési. Dale bylo nutné zménit dobu provedeni pti¢ného
pfedpéti z jednoho tydne na tii tydny od provedeni betondze mostovky, aby nebylo
naruseno jeji linearni dotvarovani. V oblouku by bylo nutné posoudit na pribchy
vnitinich sil dalSich jeho Casti, v ptipad¢€ zjisténi, ze je oblouk piedimenzovany, by bylo
tteba jeho parametry upravit.

Z hlediska provedenych posouzeni navrzeny most je vdané lokalit¢ technicky
realizovatelny.
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