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Abstrakt

Diplomova prace je zamérena na navrh mostni konstrukce z predpjatého Zelezobetonu
na Slovensku v misté, kde rychlostni silnice R2 u obce Lovinobana prekonava silnici 111/508036.

Prace navazuje na podklady zpredchoziho stupné dokumentace ve stupni DUR
(dokumentace pro Uzemni rozhodnuti).

Cilem prace bylo navrhnout postup vystavby, zplsob a vedeni predpéti a nasledné
navrzenou konstrukci posoudit. Konstrukce byla navrzena jako dvoutramovy Sestipolovy spojity
most. Vystavba byla navrZena po jednotlivych polich na pevné prestavné skruzi.

Staticky vypocet byl zaméren na posouzeni hlavni nosné konstrukce a rdmcové navrzeni
spodni stavby. Nejprve doslo k vyhodnoceni roznaseni zatizeni dopravou na 3D deskosténovém
modelu konstrukce a nasledné byla konstrukce pomoci ¢asové zavislé analyzy posouzena na 2D
prutovém modelu.

Soucasti prace je i vykresova dokumentace konstrukce.

Klicova slova

silni¢ni most, trdmovy most, spojity nosnik, predpjaty beton, faze vystavby



Abstract

The master thesis deals with the design of a bridge structure made of prestressed
concrete in Slovakia where the expressway R2 bridges the road 111/508036 near the Lovinobara
village. The thesis builds on the previous level of documentation - documentation for zoning
decisions.

The goal of the thesis is to propose the construction process, method and line
of prestressing tendon and to evaluate the structure afterwards. The structure was defined
as a six span continuous double tee beam and the construction process as span-by-span
supported by mowable scaffolding.

The static calculations focus on the bridge superstructure assessment and
the substructure general design. First, the traffic load distribution was evaluated on a 3D shell
model followed by time dependent 2D bar model analysis. The drawings of the designed bridge

structure are also presented in the thesis.

Keywords

road bridge, girder bridge, continuous beam, prestressed concrete, construction process
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1 Uvod

Mostni konstrukce clovék vyuzival od nepaméti. Nejprve se pouZivaly mosty (lavky)
dfevéné a nasledné kamenné.

Beton, ktery vznikl jakoZzto umély kdmen, zacal postupné nahrazovat ptirodni kdmen
pti stavbé mostl. Zatimco kamenné mosty byly sestaveny z velkého mnoZstvi relativné malych
prvkd, ty betonové, respektive pozdéji Zelezobetonové, byly monolitické. Odlisny charakter
téchto konstrukci vedl i ke zménam konstrukéniho systému.

Betonové mosty se zacaly stavét v druhé poloviné 19. stoleti. Nejprve za pouZiti prostého
betonu - napf. maly most pres Rokytku v Praze-Libni 1896, Hlavk(v most v Praze 1910 a nasledné
jako Zelezobetonové.

Prvni pouZiti Zelezobetonu v Cechach se objevuje po¢atkem 20.stoleti (most pres Becvu
v Pferové, 1903). Velky rozmach pak nastal hlavné po 1.svétové vélce, kdy vice jak 1/3 mostd
na silnicich a Zeleznicich byla vystavéna pravé z zelezobetonu (most pres Luznici v Tabore 1935,
most pres Vitavu u Podolska 1941).

V druhé poloviné 20. stoleti dochazi k rozvoji technologie predpjatého betonu.
K masivnéjsimu pouZivani predpjatého betonu doslo zejména po druhé svétové valce. Diky jeho
uziti se zmensila tiha a rozméry nosnych konstrukci, a tak bylo mozné vyuzivat hospodarné;si
stavebni postupy, zvlasté pak pro mosty velkych rozmérd.

V dobé socialistické republiky byl ale vyvoj nové technologie ptedpjatého betonu velmi
narocny. Chybély zkusenosti a velmi omezeny kontakt se zapadnimi, v této oblasti zkusené&jsimi
staty, neumoznoval rychly pfenos informaci o téchto novych technologiich. Pfesto se podafrilo
Uspésné vyvinout vlastni technologie pro vystavbu mostl. Rozvoj tehdy nové technologie
se nevyhnul nékterym vyvojovym stadiim, kterd byla pozdéji povaZovana za nevhodna a vedla
napf. k mensi trvanlivosti nékterych predpjatych konstrukci. Situace se zménila po roce 1990,
kdy se otevrela pfima spoluprace se zapadnimi staty, a nejvyspélejsi technologie zacaly byt

pouzivany i u nas.



2 Popis mostu
2.1 Lokalita

Stavba mostu je planovand na nové budované rychlostni silnici R2 na useku
Mytna — Tomasovce (obr. 2.1.1), ktera bude propojovat Zvolen s vychodnim Slovenskem.

Most se nachazi jihozapadné od obce Lovinobana, kde rychlostni silnice R2
v kilometru 15,190 00 k¥izi silnici 3. tfidy 111/508036. Pfedpokladany termin dokonceni tohoto
Useku je podzim 2022.

Obr. 2.1.1: Usek rychlostni silnice R2 Mytna — Tomdsovce [1]

2.2 Popis mostu

Kazdy ze smér( rychlostni komunikace bude veden na samostatné mostni konstrukci.
Nosna konstrukce je navrZena jako dvojice trdmu vysky 2,20 m, s osovou vzdalenosti 6,60 m.
Spodni hrana tramu je Siroka 1,00 m a postupné se smérem nahoru k desce rozsifuje na 1,30 m.
Deska ma proménnou tloustku, pfiéemz v misté spojeni desky s trdmem je tloustka 0,45 m,
uprostfed pFiéného fezu je tloustka 0,30 m a na vnéjsich okrajich konstrukce je tloustka 0,25 m.
Délka vnéjsiho vykonzolovani desky je pro jednotlivé mosty odlisSna.

U pravého mostu (smérem na Lucenec) je délka vykonzolované desky 2,65 m. Celkova
Sitka nosné konstrukce pravého mostu je 13,2 m. U levého mostu (smér na Zvolen) je délka
vykonzolované desky 2,75 m. Celkova Sitka nosné konstrukce levého mostu je potom 13,4 m.

Osa komunikace na mosté smérové prechazi zoblouku o poloméru 750,0 m
na prechodnici délky 150 m. Pravy most zacina ve stani¢eni km 15,165 80 a kon¢iv km 15,336 80.
Prvni pole ma rozpéti 22,0 m, druhé pole 31,0 m, tfeti az paté pole maji shodné rozpéti 32,0 m,
posledni Sesté pole ma rozpéti shodné s prvnim, tedy 22,0 m. Levy most zacind ve stani¢eni km
15,141 28 a konciv km 15,327 78. Prvni pole ma rozpéti 22,0 m, druhé pole 31,5 m, tfeti az paté

pole jsou shodného rozpéti 36,0 m, posledni Sesté pole ma rozpéti 25,0 m.
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Vyskové komunikace ve sméru stani¢eni pfed mostem stoupa ve sklonu 1,29 %, prechazi
do vyskového oblouku s vrcholem v km 15,154 76 a polomérem 20 000 m a za mostem klesa
se sklonem 2,21 %. Komunikace prfed mostem vychazi ze zafezu a za mostem pokracuje
na nasypu.

Mezilehlé podpory 4, 5 a 6 jsou tvoreny dvojici pilifd, na kterych jsou pres loZiska usazeny
tramy konstrukce. Z divodu stisnénych podminek v okoli komunikace 111/508036 vedené
pod druhymi poli obou mostd jsou mezilehlé podpory 1 a 2 tvofeny pouze jednim pilifem.

Na pilifi je na lozZisku usazena konstrukce, kterd je vtomto misté ztuzena Zelezobetonovym

pfi¢nikem.
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Obr. 2.2.1: Pri¢ny fez mostem (nad podporou tvorenou dvéma piliri)
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Obr. 2.2.2: Pricny fez mostem (nad podporou tvorenou jednim pilifem)
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Obr. 2.2.3: Podélny rez mostem
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2.3 Postup vystavby
2.3.1 Sezndmeni s moZnostmi vystavby

Vystavbu betonovych konstrukci Ize provadét nékolika moznymi zplsoby. Zakladni déleni
je na konstrukce betonované na misté, konstrukce sestavené z prefabrikovanych dilcl
a konstrukce kombinujici jak monoliticky, tak prefabrikovany beton. Vzhledem k faktu,
Ze se v nasem pfipadé jedna o tramovou konstrukci, budou popsany pouze ty postupy vystavby,
které jsou pro vystavbu tohoto typu konstrukce relevantni.

Mezi postupy vystavby pouZivajici se pro betondz konstrukce na misté neboli
pro monolitické konstrukce patfi: betonaz konstrukce na skruzi (obr. 2.3.1), vysouvani

(obr. 2.3.2), letmé betonovani (obr. 2.3.3) a otaceni (obr. 2.3.4).

- -

Obr. 2.3.1: Schéma betondZe na skruZi [2] Obr. 2.3.2: Schéma vysouvané konstrukce [2]

Obr. 2.3.3: Schéma letmé betondze [2] Obr. 2.3.4: Schéma otdceni konstrukce [2]

U Prefabrikovanych konstrukci zalezi na typu prefabrikace. Konstrukce muze byt
rozdélena budto podélné na jednotlivé prefabrikované nosniky nebo pficné na nékolik kratkych
segmentl. Prefabrikované podélné nosniky se montuji budto zpod mostu pomoci jefab
(obr. 2.3.5), nebo zpoza opéry pomoci zavazeciho (obr. 2.3.6) nebo montaziniho mostu

(obr. 2.3.7).

sxiADER rErAmmln}

] f
SsSeeEasTS 3 - e e

Obr. 2.3.6: Schéma zavadZeciho mostu [3]

Obr. 2.3.7: Schéma montdZniho mostu [3]

-13-



Vystavba konstrukci z prefabrikovanych segmentl se do znacné miry podoba vystavbé
z monolitického betonu. Montaz segmentl Ize provadét nékolika zplsoby: na skruzi (Obr. 2.3.8),
letmo v rovnovazinych konzolach (Obr. 2.3.9) nebo montazi letmo vpred (Obr.2.3.10).
Pfivystavbé letmou montdii se casto vyuzivda technologie vysuvného zavdzeciho mostu

(Obr. 2.3.11).

A
! \
\
o s s e | o [ [ CX) 5— i
| L wdlor H
Obr. 2.3.8: Schéma montdZe na skruZi [3] Obr. 2.3.9: Schéma letmo v rovnovdZnych
konzoldch [2]
e T\\\' ‘ e
= —— =
| | = U il
. E— SO N— Q
N [
Obr. 2.3.10: Schéma letmé montdzZe Obr. 2.3.11: Schéma vysuvného mostu [2]

vpred [2]

2.3.2 Vystavba konstrukce na prestavné skruzi

Vzhledem ktomu, Ze vyska mostu je pomérné nizkd a neni nijak branéno pfistupu
pod most, je vyhodné pro budovdni konstrukce vyuzit vystavbu na pevné skruZzi. P¥i malych
vySkach nad terénem (zhruba do 15 m) lze takto konstrukci zhotovit velmi efektivné
a hospodarné.

U kratSich most(, zhruba do délky 100 m, je pevna skruZz umisténa pod celou konstrukci
amost je betonovan najednou. U delSich mostll, jako je tomu v pfipadé mostu reSeném
v predkladané diplomové praci, je konstrukce betonovdna po jednotlivych polich,
a po dokonceni jednoho pole je skruz rozebrana a presunuta do pole nasledujiciho. Spara mezi
jednotlivymi takty se zpravidla voli v misté nulového momentu od stalého zatizeni.

U konstrukci s konstantnim prirezem se takové misto nachazi pfiblizné v 1/5 rozpéti pole.
Bednéni je vétsSinou sestaveno do nékolika celk(, které se mezi jednotlivymi poli presouvaji,
a odpada tak nutnost pripravovat bednéni pro kazdé pole samostatné.

Prestavna skruz, stejné jako skruz pevnd, prenasi vlastni tihu konstrukce primo
do zakladové pudy. Pti ndvrhu skruzZe je proto nutné navrhnout jeji fadné zaloZeni a v pfipadé
vyraznych sedani je potfeba provést nadvyseni konstrukce.

Vzhledem k tomu, Ze se skruz presouva mezi jednotlivymi poli, je vétSinou sestavena

z inventarnich podpér a ocelovych nosnikd, aby se omezilo mnoZstvi pfesouvaného materialu.

-14-



Jako priklad vystavby konstrukce na skruZi je uvedena na obrazku 2.3.12 pevna skruz
pouzita pri vystavbé silnicniho okruhu kolem Prahy v Useku Vestec — Lahovice. Pro ukazku poufziti
prestavné skruze poslouzi obrazek 2.3.13 z vystavby dalniéniho mostu na Slovenské dalnici D3

v Useku Svréinovec - Skalité.

(oL

77

MLQL

] 1V
i

:
;

Obr. 2.3.13: Konstrukce stavénd na prestavné skruZi [5]
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2.3.3 Postup vystavby konstrukce

Prvnim krokem je provedeni vykopovych praci a pfipraveni pilotového zaloZeni
konstrukce. Nasledné bude provedeno vybetonovani krajnich opér a mezilehlych pilita.

Po téchto pocatecnich krocich mizZe zacit vlastni vystavba nosné konstrukce mostu.
Vystavba nosné konstrukce bude postupovat ve sméru staniceni komunikace, tedy od prvniho
pole k poslednimu. Pfi prvnim taktu betonaze bude vybetonovano celé prvni pole a 1/5 pole
nasledujiciho. Celkova délka prvniho taktu bude 29,050 m. Po uplynuti 8 dni od betonazZe bude
prvni pole pfedepnuto pfedpinaci vyztuZi.

Po predepnuti prvniho taktu se skruz presune do pole 2, s tim, Ze opét bude presahovat
0 1/5 do sousedniho pole. Celkova délka druhého taktu bude 32,400 m. Betonazi druhého pole
bude provedena tfi tydny po betonazi pole prvniho. Po uplynuti 8 dnl opét dojde k predepnuti
pravé budovaného pole.

Cely tento proces bude zopakovan postupné pro kazdé pole, az dojde k postaveni celé
nosné konstrukce. K predepnuti posledniho pole by mélo dojit v ¢ase 113 dni od zapoceti
vystavby nosné konstrukce.

V poslednim kroku se na konstrukci zbuduje mostni svrSek a nasledné Ize most uvést

do provozu.

-16-



3 Vypocet

V nasledujici kapitole bude proveden staticky vypocet konstrukce levého mostu. Vypocet
pravého mostu by byl témér identicky, a proto je predstaveni postupu pro jeden most
dostacujici. Levy most byl vybran, protoZe na rozdil od pravého na ném zatizeni vyvolava vétsi
vnitfni sily. To je zplsobeno vétsim rozpétim jednotlivych poli a vétsi Sifkou nosné konstrukce.

Ackoliv se most nachazi na Uzemi Slovenska, pro Ucel diplomové prace bude vypocet
probihat podle ¢eskych norem a postupd.

Nejprve budou stanoveny velikosti zatiZeni, ktera na konstrukci plasobi, nasledné budou
sestaveny jejich jednotlivé kombinace, které budou pouZity pfi navrhu predpinaci vyztuze
a posouzeni navrzené konstrukce. Pro vypocet vnitfnich sil bude pouzit prutovy model
v programu SCIA Engineer. Vypocet uvaZujici postup vystavby bude proveden pomoci ¢asové

zavislé analyzy.

3.1 Konstrukce mostu
3.1.1 Materialy

V nasledujici kapitole jsou popsany jednotlivé charakteristiky materiadld navrzenych

v konstrukci.

Beton
Material: C35/45
Pevnost v tlaku: fac =35 MPa
Pevnost v tahu: feem = 3,2 MPa
Modul pruznosti: Ecm = 33,5 GPa
Objemova tiha —beton: Vei = 24 kN/m3
— 7elezobeton: Ve2 = 25 kN/m3
— pfedpjaty Zelezobeton: v =26 kN/m3
Materidlovy soucinitel: ym=15
fcdzacc'%zog‘%l# (1)
foa =21 MPa
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Betonafska ocel
Material:
Mez kluzu:
Modul pruznosti:
Objemova tiha:

Materidlovy soucinitel:

fyk 500 MPa
fra ==
Yu 1,15

fya = 434,7 MPa
Predpinaci vyztuz
Material:

Charakteristicka pevnost v tahu:

Charakteristicka smluvni mez kluzu:

B500B

f, = 500 MPa
Es =210 GPa
Ve =25 kN/m3
ym=1,15

Y1860 S7
fo = 1 860 MPa
foo.1c = 1 640 MPa

Modul pruznosti: Es =195 GPa

Primér lana: @ =15,7 mm

Plocha lana: A; = 150 mm?

Materidlovy soucinitel: ym=1,15

Opmax = Min(0,8fpk; 0,95 01x)

Opmax = min(0,8 - 1860 MPa; 0,9 - 1640 MPa) (3)
Opmax = 1476 MPa

0pmo = mMin(0,75f,;0,85,01.4)

0pmo = min(0,75 - 1860 MPa; 0,85 - 1640 MPa) (4)

Opmo = 1394 MPa
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3.1.2 Prirezy

Vétsina konstrukce je tvofena prlarezem zobrazeném na obrazku 3.1.1. Pouze
nad opérami a nad podpérou 2 a 3, které jsou tvoreny pouze jednim pilifem se nachazi pricné
ztuZeni. ZtuZeny prirez je zobrazen na obrazku 3.1.2. Pod jednotlivymi obrazky jsou vypsany

prafezové charakteristiky daného prirezu.

Prirez konstrukce

7 13400 .
. 100, 11700 ;
o o 4
3 3 g 8 S ol
| | _ll
= | N
S| | )
i i |
| |

|
150 ,,1000 ., 1900 _ 1500 _ 1900 1000 ,, 150
A7 50 A 7 150" A7
2950, 1300, 5300 , 1300, 2750 ,

7

Obr. 3.1.1: Priirez konstrukce mostu

Prurezové charakteristiky

Material C35/45

Modul pruznosti Es =32 GPa

Souc. tepl. délk. roztaz. a =0,000010

Plocha: A =8,995 m?

Tézisté z:=1,519m

Smykové plochy: A, = 3,809 m? A; = 4,885 m?
Moment setrvaénosti: ly=3,761m* I,=115,24 m*
Polomér setrvacnosti: iy =647 mm i;=3579 mm
Elasticky prafezovy modul:  Wey = 2,476 m? Wei, = 17,20 m?
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Pratez ztuzujiciho pfi¢niku

. 13400 ’
1 7
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71 7 7
Obr. 3.1.2: Prurez ztuZujiciho pficniku
Prurezové charakteristiky
Material C35/45
Modul pruznosti Es =32 GPa
Souc. tepl. délk. roztaz. a =0,000 010
Plocha: A =19,043 m?
Tézisté z:=1,200 m

Smykové plochy:
Moment setrvacnosti:
Polomér setrvacnosti:

Elasticky prifezovy modul:

Ay=17,324 m?
ly=8,357 m*
iy =662 mm

We|ly = 6,964 m3

-20-
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3.2 Vypocet zatizeni
3.2.1 Stalé zatizeni

Vlastni tiha nosné konstrukce

8k
Bézny prirez konstrukce 8,995 m? - 26,0 kN/m? 233,87 kN/m
Ztuzujici priénik 19,043 m?2- 26,0 kN/m?3 495,12 kN/m

Ostatni stalé zatizeni

8k
Zelezobetonova fimsa — prava 0,223 m? - 25,0 kN/m? 5,58 kN/m
Zelezobetonova fimsa — leva 0,508 m? - 25,0 kN/m?3 12,70 kN/m
Vozovkové souvrstvi
(v€etné hydroizolace) 1,009 m? - 24,0 kN/m3 24,22 kN/m
Mostni svodidla 2x 2,0 kN/m
Protihlukova sténa 5,0 kN/m
Celkem 51,5 kN/m

Vysledné posouvajici sily a momenty od veskerého stalého zatizeni pUsobiciho

na prutovém modelu konstrukce jsou vykresleny na obrazku 3.2.1.
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Obr. 3.2.1: Vnitrni sily od stalého zatiZzeni

-21-



3.2.2 Proménné zatizeni
3.2.2.1 ZatiZeni teplotou

Zatizeni mostnich konstrukci vyvolané teplotnimi zménami se dle CSN EN 1991-1-5 [6]
stanovi pomoci rovnhomérné slozky teploty a svislé rozdilové slozky teploty. Rovhomérna slozka
teploty vyvolava vzhledem k statickému schématu konstrukce pouze rovnomérné prodlouzeni,
popfipadé zkraceni konstrukce, a navrh vlastni konstrukce tedy nikterak neovliviuji.
Nerovhomérna slozka teploty naproti tomu zohlednéna byt musi, nebot statické schéma
konstrukce brani volnému zakfiveni konstrukce a v té proto nasledné vznika napéti.

Pro stanoveni nerovnomérné svislé slozky teploty byl pouzit normovy postup 2, popsany
v ¢lanku 6.1.4.2 vyse zminéné normy, doporuceny pro tGzemi CR. Podle tabulky B.3 v normativni
pfiloze normy CSN EN 1991-1-5 [6] byly interpolaci zjisté&ny hodnoty nelinedrni rozdilové slozky
teploty viz tabulka 1. Nasledné bylo pomoci rovnice 5 prevedeno nerovnomérné zatizeni
teplotou na nerovnomérné zkraceni, popfipadé protaZzeni prGrezu. Pomoci rovnice 6 bylo
prevedeno zkraceni/protazeni na napéti a pomoci rovnic 7 a 8 byly ziskany ekvivalentni vnitfni
sily v prGfezu pfi otepleni a ochlazeni konstrukce. Vysledné zatiZeni teplotou je uvedeno
v tabulce 2.

Posouvajici sily a momenty, které toto ndhradni zatiZzeni teplotou vyvoldva na prutovém modelu
konstrukce, jsou vykresleny na obrazku 3.2.2 pro otepleni konstrukce a obrazku 3.2.3

pro ochlazeni.

Tabulka 1: Hodnoty svislych rozdil( teplot nosné konstrukce

Tloustka | Tloustka Rozdily teplot
desky | mostniho oteplovani ochlazovani
svrsku AT, ATy AT, AT, AT, ATy ATy

[m] [mm] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]

1,5 90 14,36 3,20 2,42 -8,84 -0,54 -0,96 -6,52
Agy = alt (5)
Gx,i = Eé'l' (6)
Gx,i = EO.’Atl'
N = fadi
szaxbdzzfE-a-t-bdzzE-a-ft-bdz (7)

NzE'a'Zti'bi'AZi
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M=faxsz

(8)

fE-a-t-b-zdz=E-a-ft-b-zdz

f o,bz dz

M =

MzE'a'Zti'bi'Ztli'AZi

Tabulka 2: Vysledné zatiZeni teplotou

-0,182 MNm -0,294 MN 0,105 MNm

0,324 MN
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Obr. 3.2.2: Vnitrni sily od otepleni konstrukce
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Obr. 3.2.3: Vnitrni sily od ochlazeni konstrukce
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3.2.2.2 Zatizeni dopravou — LM1
Vozovka $iFky 11,25 m byla v souladu s normou CSN EN 1991-2 [7] pro vypocet rozdélena

na tfi zatéZovaci pruhy Sitky 3,0 m a zbyvajici plochu Sitky 2,25 m. V zatéZovacich pruzich
a na zbyvajici plose plsobi rovnomérné zatizeni a dvojice sil od dvojnaprav viz tabulka 3.

Tabulka 3: ZatiZeni dopravou

Umisténi Sitka Qi Olq,i 0lq,i*Qik ik Qg,i Olg,i*Cik
[m] [kN] -] [kN] | [kN/m?] -] [kN/m?]
Pruh¢. 1 3,0 300 0,8 240 9,0 1,0 9,0
Pruh €. 2 3,0 200 0,8 160 2,5 2,4 6,0
Pruh ¢. 3 3,0 100 0,8 80 2,5 1,2 3,0
Zbyvaijici plocha 2,25 0 0 0 2,5 1,2 3,0
- dotykova plocha sily od ndpravy 400 x 400 mm
- plocha pusobeni sily od napravy na stfednicovou plochu desky 770 x 770 mm

Zatizeni chodnikl

Na fimsach je uvazovano zatizeni od chodct ve velikosti qcux = 5,0 kN/m.

Vypocet ucinkd zatiZzeni dopravou

Zatizeni dopravou bylo aplikovdano na prostorovy deskosténovy model konstrukce
a ucinky byly vyhodnoceny pro oba tramy samostatné.

Jednotlivé dopravni pruhy byly na konstrukci umistény dle pticnikovych ¢ar pricného rezu
konstrukce tak, aby vyvolavaly maximalni zatiZeni na jednotlivé tramy. Vysledkem bylo umisténi
pruhl postupné zleva doprava — pruh 1, pruh 2, pruh 3; pfi¢emz pruh 1 ptiléha k obrubniku levé
fimsy. Toto umisténi vyvoldva maximalni zatizeni na levy tram. Druhym vysledkem bylo umisténi
pruhl postupné zleva doprava — pruh 3, pruh 2, pruh 1; pficemz pruh 1 pfiléha k obrubniku pravé
fimsy. Toto umisténi vyvoldva maximalni zatizeni na pravy tram.

Maximalni vnitfni sily vyvolané na pravém tramu jsou zobrazeny na obrazku 3.2.4
a naobrdzku 3.2.5, maximalni wvnitfni sily vyvolané na levém trdmu jsou zobrazeny
na obrazku 3.2.6 a na obrazku 3.2.7. Pro nasledné vypocty byla v kazdém prirezu vzata vidy
vy$si z hodnot na pravém a levém tramu a jeji dvojnasobek byl aplikovan na cely prirez
prutového modelu viz obrazek 3.2.8 a obrazek 3.2.9. Dvojnasobna hodnota se zavadi z divodu,
aby vysledny ucinek na cely prirez byl shodny s ucinky od maximalnich sil na jednotlivé tramy.

Vysledné vykresleni zatiZzeni na prutovém modelu konstrukce je zobrazeno na obrazku 3.2.10.
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Obalka pos. sil od dopravy na pravém tramu
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Obr. 3.2.4: Obdlka posouvajicich sil od dopravy na pravém tramu

Obalka momentl od dopravy na pravém trdmu
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Obr. 3.2.5: Obdlka moment( od dopravy na pravém tramu

Obalka pos. sil od dopravy na levém tramu
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Obr. 3.2.6: Obdlka posouvajicich sil od dopravy na levém trdmu
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Obalka momentu od dopravy na levém tramu
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Obr. 3.2.7: Obdlka momenti od dopravy na levém tramu

Obalka posouvaijicich sil od dopravy
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Obr. 3.2.8: Obdlka posouvajicich sil od dopravy
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Obr. 3.2.9: Obdlka momenti od dopravy
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3.3 Kombinace zatizeni
Kombinace zatiZeni byly sestaveny dle normy CSN EN 1990 [8]. Pro navrh predpjaté

konstrukce a jeji nasledné posouzeni byly dileZité zejména kombinace zatizeni pro mezni stavy
pouzitelnosti. Konkrétné se jednalo o kvazi-stalou kombinaci zatiZzeni vyjadfenou rovnici 9,
Castou kombinaci zatiZeni vyjadfenou rovnici 10 a charakteristickou kombinaci zatiZeni
vyjadfenou rovnici 11.

Vzhledem k tomu, Ze mezni stavy pouzitelnosti byvaji pro ndvrh predpjatych konstrukci
rozhodujici, byla jako kombinace zatizeni pro mezni stav Unosnosti uvazovana pouze
konzervativni kombinace zatizeni 6.10 (rovnice 12).

JelikoZ jsou ucinky zatiZeni dopravou vyrazné vyssi nez ostatni proménna zatizeni, je vidy
uvazovano jako hlavni proménné zatizeni (Qx1).

Jednotlivé hodnoty pouZitych dil¢ich souciniteld jsou vypsany v tabulce 4, poufZité

kombinacni soucinitele jsou vypsany v tabulce 5.

Kvazi-stala kombinace zatizeni:

D G P 0, ®

j=1 i=1

Castd kombinace zatiZeni:

Z Gk'j"+"P"+"lp1'10k'1"+" Z lpz'iQk’i

j=z1 i>1

(10)

Charakteristicka kombinace zatizeni:

n n n n n n (11)
Z G, "+"P"+"Qp 1"+ leo,iQk,i
j=z1 i>1

Kombinace zatizeni 6.10:

n n n n n n <12)
ZVG,ij,j +'YpP"+"yg 10k "+ ZVQ,ill’o,iQk,i

j=1 i>1

Tabulka 4: PouZité hodnoty dilcich soucinitelt zatiZeni

Dil¢i soucinitel y Nepfriznivé Priznivé
Stala zatizeni VG 1,35 1,00
Predpéti Vp 1,00 1,00
Zatizeni dopravou Ya 1,35 0,00
Ostatni proménna zatizeni Ya 1,50 0,00

Tabulka 5: PouZité hodnoty kombinacnich soucinitelt

Kombinacni soucinitele Uo U, U,
Zatizeni dopravou TS 0,75 0,75 0
UDL 0,4 0,40 0
Teplota 0,6 0,60 0,5
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3.4 Pfedbézny navrh predpéti
Predbézny navrh predpéti byl proveden pro charakteristickou kombinaci zatiZzeni. Obalka
vnitfnich sil vyvolanych charakteristickou kombinaci zatiZzeni je zobrazena na obrazku 3.4.1.
V nejnamahanéjsim prlirezu konstrukce, ktery se nachazi zhruba uprostred rozpéti pole 5, bude
vyuzito maximalni excentricity predpinaciho kabelu a navrhne se predpinaci sila tak, aby bylo

ve spodnich vldknech prifezu dosazeno dekomprese po celou dobu Zivotnosti.

z Z 4 Z z
z
= o = o Q -
o & - -
> vel o [le]
9 © o <+ ~ ?‘
2 8 g 3 8 L
~ ~
.‘:[ - »m : Hﬁ\y\l\:\ ) = N _M
=N Ll U e Ly ~F
. U§ ;; b :
= ~ x 3 k"3
= -Z Z 2 Z ©
" = = = : &
i o © = 3 ?
2 0 o ~ ~ —“
N © N © <+ e
= ©0 "] ]
loe] @ o] ©
1 ]
£ E
z <
< 2
© <
[} Q. )
& ) "
00 A /N v o
= A /\ / |\ ¥ e}
- e bl T A ¥ A b
€ € €
2 z € € € z
X >
< Zz Z z =
- & < x x ©
b o o © ) [}
» ~ S b 0 <
o © <) o " e
o0 [} o~ o ~ ;,—7
- < o ™~ -
o~ ~ = o~ ™
P 3] M

Obr. 3.4.1: Obdlka vnitinich sil pro charakteristickou kombinaci zatiZeni

3.4.1 Poloha predpéti v prlarezu
Pro dosazeni maximalni excentricity pfedpinaci vyztuze byly umistény kabely co nejblize
krajnim vlaknim prarezu. Stfed kabelu byl umistén do vzdalenosti 140 mm od dolniho,
respektive horniho povrchu konstrukce. Tato hodnota zahrnuje kryti kabell pfedpinaci vyztuze
o velikosti 90 mm a polomér kandlku. Pro predbézny navrh byl uvaZzovan kandlek o priiméru
100 mm, tedy s polomérem 50 mm. Maximalni excentricity jsou nasledné 1379 mm pro kabely

pfi dolnim povrchu konstrukce a 541 mm pro kabely pfi hornim povrchu.
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Prifez v poli
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Obr. 3.4.2: Excentricita predpinacich kabeld

3.4.2 Zatizeni nejnamahanéjsiho prirezu v poli

Nejnamahanéjsi prirez v poli se nachazi v predposlednim, tedy 5. poli, které ma rozpéti
36,0 metrd. Tento prirez je zatizen ohybovym momentem o velikosti 32,474 MNm.

ProtoZe se jedna o staticky neurcitou konstrukci, vznikne navic v konstrukci od predpéti
staticky neurcity ohybovy moment. Ten vznika v dlsledku zabranéni posunu konstrukce, ktery
by byl vyvolan plsobenim predpéti, staticky neurcitymi vazbami, tedy mezilehlymi podporami
konstrukce. Velikost staticky neurcitého momentu se predpoklada zhruba 10 % absolutni
velikosti maximalniho momentu od charakteristické kombinace zatizeni nad podporou. Tato
hodnota se poté pfricitda kjednotlivym momentim. Nejzatizenéjsi prarez nad podporou
se nachazi nad podporou 5 a je zatizen ohybovym momentem o velikosti -48,629 MNm.

Zvétseny moment v poli 5 je spocitan v rovnici 13, nad podporou 5 v rovnici 14.

AM,, = 0,1 - |[Mso| = 0,148,629 MNm

AM,, = 4,863 MNm

Mgs = Mss + AM,, (13)
Mis = 32,474 MNm + 4,863 MNm

M:c = 37,337 MNm

Méo = M50 + AMP
Mi, = —48,629 MNm + 4,863 MNm (14)
Mi, = —43,766 MNm
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3.4.3 Navrh predpinaci sily
Navrh velikosti predpinaci sily byl proveden na zdkladé omezeni trhlin v meznim
stavu pouZitelnosti. V krajnich vldknech tahové oblasti se uvaZuje dodrzeni dekomprese

v charakteristické kombinaci zatizeni.

1
Mss  Npss  Mpss

= < 15

Os5,d Wesa  Ass Wesa Odov (15)

M, =N, - e (16)
I

W, =— (17)
Za

Dosazenim rovnic 16 a 17 do rovnice 15 byla ziskana rovnice 18, jejiz Upravou byla

vypoctena minimalni hodnota potifebné predpinaci sily Np.

!
o _ Mgs - z455 Npss  Npss€pss - Zagss
5od Is5 Ass I5s

< 0,0 MPa

Mgs - Z455 " Ass
Iss + Ass " €p 55 * Za 55 (18)
N> 37,337 MNm - 1,519 m - 8,995 m?
P35 = 3,761 m* +8,995m2-1,379m- 1,519 m
Ny 55 = 22,570 MN

Npss =

Rovnici 19 bylo vypocteno maximalni predpokladané napéti v pfedpinaci vyztuZzi na konci
Zivotnosti, kdy diky ztrdtdam bude napéti v pfedpinaci vyztuZzi nejnizsi. Ztraty predpéti na konci
Zivotnosti jsem odhadl na 20 %.

Gy maza00 = (1 = 0,20) 0 max = 0,80 - 1 476MPa 19)
O—p’maxlloo = 1 181 MPa

Nasledné byl pomoci tohoto napéti a rovnice 20 vypoctena plocha predpinaci vyztuze
potfebnd pro vneseni dostatecné pfedpinaci sily.

Np,ss 22,570 MN
Ap nut,55 = L =
' ' ap,max,loo 1 181 MPa (20)

Ap,nut,SS >19111 mm2
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Na zakladé potrebné plochy a plochy jednoho lana se pomoci rovnice 21 stanovil potfebny
pocet lan. Z tohoto celkového poctu potrebnych lan Ize navrhnout konkrétni typ predpinacich
kabel( a jejich pocet.

Apnurss 19111 mm?
nnut,SS = - 2
A, 150 mm (21)

nnut,SS = 127,4' ks

Na zakladé vyse uvedenych vypoctd v profilu v poli navrhuji 8 zvedanych 19 lanovych
kabell s celkovym poctem 152 lan. Vzhledem k faktu, Ze nad podporou plsobi vétsi ohybovy
moment a je k dispozici kratsi excentricita kabel(, je jisté, Ze v tomto profilu nebude navrzeny
pocet kabell stacit. Snadno zde ale mizeme dosahnout dvojnasobného poctu predpinacich
kabell a to tak, Ze kabely predpinajici nasledujici pole nebudou napojeny na kabely z pole
predchoziho, ale budou zakotveny jiz pred podporou za pomoci mrtvé kotvy.

Poslednim krokem bylo ovéfeni, zda je pomoci takovéhoto uspofadani dosahnuto
v nejnamahané;jsim prirezu nad podporou dekomprese pfi hornim povrchu.

Ovéreni bylo provedeno pomoci Upravy rovnice 18 pro vypocet napéti v hornich vldknech.
Tim vznikla rovnice 23, do které se dosadil zvétSeny moment vyvolany nad podporou 5 spocitany
v rovnici 14 a predpinaci sila ptsobici v prarezu nad podporou spocitana v rovnici 22.

Np 50 = N5 "Aqc Op,max,100
Npso = (16-19) - 150 mm? - 1 181MPa (22)
N, 50 = 53,854 MN

!
Mso - Zpso  Npso  Npso:€pso Znso

- < 0,0 MP
Ts0n Isg Asg Isg “
 —438MNm-0681m 539MN 539 MN-0,541m-0,681m
Ts0h = 3,76 m* 9,00 m2 3,76 m* (23)

Oson = —3,337 MPa < 0,0 MPa

- Vyhovuje
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3.4.4 Prvotni navrh geometrie kabell

Pro zacatek byly navrzeny na celé konstrukci

i nad podporou dosahuji maximalni excentricity (Obr. 3.4.3). Pouze v prvnim a poslednim poli

byla excentricita rovnou zmensena o 500 mm, nebot zde vznikaji vyrazné mensi momenty,

néz v polich ostatnich.

Jednotlivé kabely nebudou ve vypocetnim programu namodelovany samostatnég,

ale budou nahrazeny ekvivalentnim kabelem vedenym v jejich tézisti. Vedeni ekvivalentnich

predpinaci kabely,

které v poli

kabell a jejich tecnové polygony v jednotlivych polich jsou uvedeny v tabulkach 6-11.

Prurez v poli

681

2200

¥
o
10, 1379

Prifez nad podporou

140

coooeooo

2

I
5

Obr. 3.4.3: Poloha predpéti v prirezu nad podporou a v poli

2200
541"

1519

L

Tabulka 6: Tecnovy polygon ekvivalentniho kabelu 1

f- coooeo000

i 1 2 3 4 5 6
X [m] 0,000 4,250 | 13,441 | 21,150 | 22,850 | 28,300
z [m] -0,124 -0,879 -0,879 0,541 0,541 -0,442
R[m] - 50 50 10 10 -
Tabulka 7: Tecnovy polygon ekvivalentniho kabelu 2
i 1 2 3 4 5 6 7 8
x [m] 15,7 21,15 22,85 33,479 | 42,021 52,65 54,35 60,7
z [m] -0,442 0,541 0,541 -1,379 -1,379 0,541 0,541 -0,596
R[m] - 10 10 50 50 10 10 -
Tabulka 8: Tecnovy polygon ekvivalentniho kabelu 3
i 1 2 3 4 5 6 7 8
X [m] 46,30 52,65 54,35 64,98 78,02 88,65 90,35 96,70
z [m] -0,596 0,541 0,541 -1,379 -1,379 0,541 0,541 -0,596
R[m] = 10 10 50 50 10 10 =
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Tabulka 9: Tecnovy polygon ekvivalentniho kabelu 4

i 1 2 3 4 5 6 7 8
x [m] 82,30 88,65 90,35 | 100,98 | 114,02 | 124,65 | 126,35 | 132,70
z[m] | -0,596 0,541 0,541 | -1,379 | -1,379 0,541 0,541 | -0,596
R [m] = 10 10 50 50 10 10 =

Tabulka 10: Tecnovy polygon ekvivalentniho kabelu 5

i 1 2 3 4 5 6 7 8
x [m] | 118,30 | 124,65 | 126,35 | 136,98 | 150,02 | 160,65 | 162,35 | 166,50
z[m] | -0,596 | 0,541 | 0,541 | -1,379 | -1,379 | 0,541 | 0,541 | -0,219
R [m] - 10 10 50 50 10 10 -

Tabulka 11: Tecnovy polygon ekvivalentniho kabelu 6

i 1 2 3 4 5 6
x [m] | 156,50 | 160,65 | 162,35 | 170,06 | 181,75 | 186,50
z[m] | -0,219 | 0,541 | 0,541 | -0,879 | -0,879 | -0,113
R [m] - 10 10 50 50 -

3.4.5 Casové zavisla analyza konstrukce

Posouzeni konstrukce bylo provedeno na prutovém modelu v programu SCIA Engineer
s uvazenim postupu vystavby pomoci Casové zdvislé analyzy (TDA). Vystavba a posouzeni
konstrukce byla provedena v nékolika fazich odpovidajicich postupu vystavby popsaném

v kapitole 2.3.3. Jejich poradi a pocétek je zobrazen v tabulce 12.

Tabulka 12: Poradi fazi vystavby

Faze Zacatek faze [dny]
Betondz takt 1 0
Pfedpétitakt 1 8
Betonadz takt 2 21
Pfedpétitakt 2 29
Betonaz takt 3 42
Pfedpétitakt 3 50
Betonaz takt 4 63
Pfedpétitakt 4 71
Betonaz takt 5 84
Pfedpétitakt 5 92
Betonaz takt 6 105
Pfedpétitakt 6 113
Vneseniost. stdlého zat. 150
Uvedenido provozu 160
Konec Zivotnosti 36500
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Obr. 3.4.4: Schéma jednotlivych takti konstrukce
Po provedeni vypoctu vsak bylo zjisténo, Ze v ¢asté kombinaci zatiZzeni dochazi ke znacnym
tah(m v dolnich vldknech konstrukce nad podporou (Obr 3.4.6). Vedeni predpéti proto bylo
potfeba upravit. Pro finalni navrh bylo vedeni predpéti upraveno tak, aby byl pribéh napéti
od kvazi-stalé kombinace zatiZzeni po konstrukci co nejvice vyrovnany, aby se co nejvice sniZilo

rozdilné dotvarovani konstrukce.

Obr. 3.4.5: Napéti v hornich vidknech - od casté kombinace zatiZeni na konci Zivotnosti

N
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sigma cq,mox. WO\ T VNN A':; Y AHI;\ SSatiauzacoy ;[i T
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-1,80M

Obr. 3.4.6: Napéti v dolnich vidknech - od casté kombinace zatiZeni na konci Zivotnosti

-35-



3.5 Konecny navrh predpéti

Navrh predpéti bylo potfeba vyrazné upravit. Pro snizeni napéti v dolnich vldknech
nad podporou bylo nutné zmensit excentricitu kabelld. Tim vsak doslo ke zmenseni vzepéti
kabel( v poli, a tak dochazelo ke vzniku tahovych napéti v dolnich vldknech konstrukce v poli.
Vzhledem k maximalni excentricité kabell bylo mozné tento problém vyresit pouze zvySenim
poctu kabell. Bylo proto navrieno zvysit jejich pocet v prifezu v poli z8 na 10. V prlfezu
nad podporou se poté diky zdvojeni bude nachazet 20 kabel(.

Plavodni navrh predpéti kotvil kabely na kabelové draze, ta ale v misté kotveni lezi
pod tézistém prlrezu. Diky tomu dochazi kvelkému rozdilu v napéti v misté kotveni,
coz neumoznuje dosdhnout co nejvyrovnanéjsiho pribéhu napéti po konstrukci. Zakotvenim
kabell v tézisti prirezu se tento skok vyrazné zmensil. Po nékolika dalsich Gpravach jednotlivych

excentricit a polomérd bylo ziskano nové vedeni ekvivalentnich kabel(l predpéti (tabulky 13-18).

Tabulka 13: Tecnovy polygon ekvivalentniho kabelu 1

i 1 2 3 4 5 6
x[m] | 0,000 | 5,000 | 15,838 | 21,150 | 22,017 | 28,300
z[m] | -0,001 | -0,699 | -0,699 | 0,021 | 0,021 | 0,000
R [m] - 70 60 12,6 10 -

Tabulka 14: Tecnovy polygon ekvivalentniho kabelu 2

i 1 2 3 4 5 6 7 8
x[m] | 16,15 | 21,977 | 22,85 | 30,675 | 41,14 | 52,65 | 53,718 60,7
z [m] 0| 0021 | 0021 | -1,319 | -1,319 | 0,241 | 0,241 0
R [m] - 12,6 10 60 60 12,6 12,6 -

Tabulka 15: Tecnovy polygon ekvivalentniho kabelu 3

i 1 2 3 4 5 6 7 8
x [m] 46,3 | 53,282 54,35 65,86 76,55 88,65 | 89,793 96,7
z[m] 0 0,241 0,241 | -1,319 | -1,319 0,321 0,321 0
R [m] = 12,6 12,6 60 60 12,6 12,6 =

Tabulka 16: Tecnovy polygon ekvivalentniho kabelu 4

i 1 2 3 4 5 6 7 8
x [m] 82,30 89,21 90,35 | 102,45 | 112,55 | 124,65 | 125,75 | 132,70
z[m] 0 0,321 0,321 | -1,319 | -1,319 0,321 0,321 0
R [m] = 12,6 12,6 60 60 12,6 10,8 =

Tabulka 17: Tecnovy polygon ekvivalentniho kabelu 5

i 1 2 3 4 5 6 7 8
x[m] | 118,3 | 125,21 | 126,35 | 136,77 | 151,77 | 160,65 | 161,75 | 166,50
z [m] 0| 0321 | 0321 | -1,329 | -1,329 | 0,191 | 0,191 0
R [m] - 12,6 10,8 60 60 10 12,6 -
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Tabulka 18: Tecnovy polygon ekvivalentniho kabelu 6

i 1 2 3 4 5 6

x[m] | 156,50 | 161,30 | 162,35 | 169,43 | 181,00 | 186,50
z[m] | 0000 | 0,191 | 0,191 | -0,769 | -0,769 | -0,092
R [m] - 10 12,6 60 80 -

3.6 Posouzeni konstrukce — mezni stav pouzitelnosti
3.6.1 Mezni stav pouzitelnosti — omezeni napéti v betonu
Omezeni napéti v betonu v tlaku
, Tlakové napétiv betonu musi byt omezeno, aby se zabrdnilo vzniku podélnych trhlin, mikrotrhlin
nebo velkému dotvarovdni, které mohou neprijatelné ovlivnit funkcnost konstrukce.” [9, s. 107]

Aby nedochazelo k tvorbé podélnych trhlin pfi charakteristické kombinaci zatizeni, omezi
se napéti ve vSech kombinacich zatiZzeni hodnotou kifc, pfiéemz k; se uvaZuje rovno 0,6.
Vzhledem k tomu, Ze pti vypoctu je jiz zohlednéno nelinearni dotvarovani, neni tfreba omezovat
napéti v kvazi-stalé kombinace zatizeni hodnotou kife.

Ve fazich vystavby je napéti vnaseno na prvky mladsi neZ 28 dni, a proto je potieba
spocitat pomoci rovnice 26 pevnost betonu v tlaku v ¢ase vneseni predpéti do konstrukce. Jak
jiz bylo uvedeno v kapitole 3.4.5 predpéti bude aplikovano na beton stary 8 dni. Koeficient druhu
cementu s v rovnici 25 se uvazuje 0,2, nebot se predpoklada pouZziti rychle tuhnouciho cementu.

fom = fo + 8 MPa = 35 MPa + 8 MPa
fom = 43 MPa

28
Beery = expys|l— e
28 (25)
ﬁcc,(s) =exp{0,2|1— 5

ﬁcc,(s) =0,84

(24)

fcm,(t) = :Bcc,(t) *fem

femy8) = Bees) * fem = 0,84 - 43,0 MPa (26)
me,(S) = 36,1 MPa

fek &) = fem@y — 8 MPa

fer,8) = fem@) — 8 MPa = 36,1 MPa — 8 MPa (27)
fck,(8) = 28,1 MPa

0,6 f4 =0,6-35MPa

0,6 f. = 21,0 MPa

0,6 * feksy = 0,6 - 28,1 MPa (29)
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0,6 * fux(a) = 16,86 MPa

Omezeni napéti v betonu v tahu

Tahové napéti neni normové pfimo omezeno, ale vychazi z omezeni trhlin, kdy ma byt
pfi casté kombinaci zatizeni dosazeno dekomprese, tedy napéti musi byt mensi nez 0,0 MPa.
Pro kvazi-stalou kombinaci zatizeni bylo za omezujici podminku povaZovano vylouceni tahu
a dosaZeni dekomprese. U charakteristické kombinace zatiZeni si Ize vystacit s omezenim stfedni
hodnotou pevnosti v tahu fcim.

Béhem fazi vystavby lze vySe zminéna omezeni prekrocit a napéti omezit stiedni
hodnotou pevnosti v tahu fim. U betonu mladsiho nez 28 dni opét se musi tato hodnotu upravit

pro dané stafi podle rovnice 30. Hodnota a se pro stafi mensi nez 28 dni uvazuje 1.

fcm,(t) = (ﬁcc,(t))a * fetm

a
fcm,(s) = (ﬁcc,(s)) *fetm = (0,84)1 3,2 MPa (30)
me,(S) = 2,688 MPa

3.6.2 Kvazi-stala kombinace zatizeni

Na nasledujicich obrazcich 3.6.1 — 3.6.18 jsou vykreslena napéti v hornich a dolnich
vldknech prarezu od kvazi-stdlé kombinace zatiZzeni béhem Zivotnosti konstrukce. Pro faze
vystavby jsou zobrazeny pouze prUbéhy napéti ve fazi po napnuti predpinacich kabell
a odstranéni bednéni pfedchoziho taktu, protoZe pribéh se v zdsadé prilis nelisi od prabéhu
napéti ve fazi vybetonovani nasledujiciho taktu. Nasledné jsou v tabulce 19 vypsany krajni
hodnoty napéti ve vSech fazich vystavby a provozu a jsou porovndny s limitnimi hodnotami.
Pro jednoduchost jsou ve fazich vystavby uvazovany krajni hodnoty napéti z celé konstrukce
a jsou porovnavany s pevnosti betonu starého 8 dni, ackoliv tyto hodnoty mohou namahat starsi
Casti konstrukce. Pokud by tak konstrukce v néjaké fazi nevyhovovala, bylo by nutné presnéji
analyzovat krajni hodnoty napéti po jednotlivych taktech a porovnat je spevnostmi

odpovidajicimi stari daného taktu.

=
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mi |
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Obr. 3.6.1: Napeéti v hornich vidknech po predpéti taktu 1

Obr. 3.6.2: Napéti v dolnich vlagknech po predpéti taktu 1
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—-10,44 MPa

Obr. 3.6.3: Napéti v hornich vidknech po predpéti taktu 2

=12,33MPa

Obr. 3.6.4: Napéti v dolnich vidknech po predpéti taktu 2

[
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-11,42 MPa
Obr. 3.6.5: Napéti v hornich vidknech po predpéti taktu 3
N
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TP === . .

-11,19 MPa
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Obr. 3.6.6: Napéti v dolnich vidknech po predpéti taktu 3
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-12,01 MPa
Obr. 3.6.7: Napéti v hornich vidknech po predpéti taktu 4
N
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—11,60 MPa

Obr. 3.6.8: Napéti v dolnich vidknech po predpéti taktu 4

-11,75MPa

Obr. 3.6.11: Napéti v hornich vidknech po predpéti taktu 6
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—10,32 MPa

Obr. 3.6.12: Napéti v dolinich vidknech po predpéti taktu 6

—-10,76 MPa

Obr. 3.6.13: Napéti v hornich vidknech po zatiZeni ostatnim stdlym zatiZzenim

-9,40 MPa

Obr. 3.6.14: Napéti v dolnich vidknech po zatiZeni ostatnim stdalym zatiZenim

i

-10,73 MPa

Obr. 3.6.15: Napéti v hornich vidknech po uvedeni do provozu

—7,05MPa

Obr. 3.6.18: Napéti v dolnich vidknech na konci Zivotnosti
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Tabulka 19: Posouzeni napéti v betonu od kvazi-stdlé kombinace zatiZzeni

Faze Vldkna Onmin Ormin,im Omax Omaxiim | POSOUZENI
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Betonaz takt 1 horni - - - - -
dolni - - - - -
Predpétitakt 1 horni -4,18 -16,9 -1,47 2,69 OK
dolni -10,82 -16,9 -4,16 2,69 OK
Betondz takt 2 horni -4,15 -16,9 -1,50 2,69 OK
dolni -10,52 -16,9 -4,11 2,69 OK
Predpéti takt 2 horni -10,44 -16,9 -0,72 2,69 OK
dolni -12,33 -16,9 -1,90 2,69 OK
Betonaz takt 3 horni -10,37 -16,9 -0,87 2,69 OK
dolni -11,59 -16,9 -1,96 2,69 OK
Predpéti takt 3 horni -11,42 -16,9 -1,22 2,69 OK
dolni -11,19 -16,9 -0,58 2,69 OK
Betonaz takt 4 horni -11,25 -16,9 -1,27 2,69 OK
dolni -10,57 -16,9 -0,67 2,69 OK
Predpéti takt 4 horni -12,01 -16,9 -1,04 2,69 OK
dolni -11,60 -16,9 0,70 2,69 OK
Betonaz takt 5 horni -11,79 -16,9 -1,17 2,69 OK
dolni -10,95 -16,9 0,60 2,69 OK
Predpéti takt 5 horni -12,19 -16,9 -1,13 2,69 OK
dolni -11,30 -16,9 1,38 2,69 OK
Betondz takt 6 horni -12,01 -16,9 -1,25 2,69 OK
dolni -10,70 -16,9 1,30 2,69 OK
Predpéti takt 6 horni -11,75 -16,9 -1,30 2,69 OK
dolni -10,32 -16,9 0,89 2,69 OK
Vneseni ostatniho stall horni -10,76 -16,9 -1,70 2,69 OK
dolni -9,40 -16,9 -1,11 2,69 OK
Uvedenido provozu horni -10,73 -21,0 -1,70 0,0 OK
dolni -9,37 -21,0 -1,13 0,0 OK
Konec Zivotnosti horni -9,64 -21,0 -2,22 0,0 OK
dolni -7,05 -21,0 -1,61 0,0 OK
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3.6.3 Casta kombinace zatizeni
Vzhledem k tomu, Ze béhem fazi vystavby nejsou uvazovana zadna proménna zatizeni,
zUstava pribéh napéti stejny i pro ¢astou kombinaci zatiZzeni. Na obrazcich 3.5.19 — 3.5.26 jsou
proto zobrazeny pouze pribéhy maximalnich a minimalnich hodnot napéti ve fazich provozu.
V tabulce 20 jsou vypsany jednotlivé krajni hodnoty napéti ve vSech fazich a porovnany
s limitnimi hodnotami. Ve fazich vystavby je uvaiovdno stejné zjednoduseni pro posouzeni

konstrukce ve fazich vystavby jako v pfedchozi kapitole 3.6.2.

-11,16 MPa

Obr. 3.6.19: Minimdlni napéti v hornich vidknech po uvedeni do provozu

i
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Obr. 3.6.20: Maximadlni napéti v hornich vidknech po uvedeni do provozu
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-11,61 MPa

Obr. 3.6.21: Minimdlni napéti v dolnich vidknech po uvedeni do provozu
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-9,96 MPa

Obr. 3.6.23: Minimdlni napéti v hornich vidknech na konci Zivotnosti
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Obr. 3.6.24: Maximdlini napéti v hornich viaknech na konci Zivotnosti
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-9,34 MPa

Obr. 3.6.25: Minimdlni napéti v dolnich vidknech na konci Zivotnosti
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Obr. 3.6.26: Maximdlni napéti v dolnich vidknech na konci Zivotnosti
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Tabulka 20: Posouzeni napéti v betonu od casté kombinace zatiZeni

Faze Vldkna Onmin Ormin,im Omax Omaxiim | POSOUZENI
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Betonaz takt 1 horni - - - - -
dolni - - - - -
Predpétitakt 1 horni -4,18 -16,9 -1,47 2,69 OK
dolni -10,82 -16,9 -4,16 2,69 OK
Betonadz takt 2 horni -4,15 -16,9 -1,50 2,69 OK
dolni -10,52 -16,9 -4,11 2,69 OK
Predpéti takt 2 horni -10,44 -16,9 -0,72 2,69 OK
dolni -12,33 -16,9 -1,90 2,69 OK
Betonaz takt 3 horni -10,37 -16,9 -0,87 2,69 OK
dolni -11,59 -16,9 -1,96 2,69 OK
Predpéti takt 3 horni -11,42 -16,9 -1,22 2,69 OK
dolni -11,19 -16,9 -0,58 2,69 OK
Betonaz takt 4 horni -11,25 -16,9 -1,27 2,69 OK
dolni -10,57 -16,9 -0,67 2,69 OK
Predpéti takt 4 horni -12,01 -16,9 -1,04 2,69 OK
dolni -11,60 -16,9 0,70 2,69 OK
Betonaz takt 5 horni -11,79 -16,9 -1,17 2,69 OK
dolni -10,95 -16,9 0,60 2,69 OK
Predpéti takt 5 horni -12,19 -16,9 -1,13 2,69 OK
dolni -11,30 -16,9 1,38 2,69 OK
Betondz takt 6 horni -12,01 -16,9 -1,25 2,69 OK
dolni -10,70 -16,9 1,30 2,69 OK
Predpéti takt 6 horni -11,75 -16,9 -1,30 2,69 OK
dolni -10,32 -16,9 0,89 2,69 OK
Vneseni ostatniho horni -10,76 -16,9 -1,70 2,69 OK
stalého zat. dolni -9,40 -16,9 -1,11 2,69 OK
Uvedenido provozu horni -11,16 -21,0 -1,15 0,0 OK
dolni -11,61 -21,0 -0,17 0,0 OK
Konec zZivotnosti horni -9,96 -21,0 -1,53 0,0 OK
dolni -9,34 -21,0 -0,28 0,0 OK
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3.6.4 Charakteristicka kombinace zatizeni
Stejné jako u casté kombinace zatiZeni, i zde zUstava napéti ve fazich vystavby stejné jako
pro kvazi-stalou kombinaci zatizeni a na ndsledujicich obrazcich 3.6.27 — 3.6.34 jsou vykresleny
prabéhy maximalnich a minimalnich hodnot napéti po konstrukci pouze pro provozni faze.
Nasledné je v tabulce 21 provedeno posouzeni krajnich hodnot napéti s limitnimi hodnotami.

PFi posuzovani napéti ve fazich vystavby je uvazovano stejné zjednoduseni jako v kapitole 3.6.2.

—-11,30 MPa

Obr. 3.6.27: Minimdlni napéti v hornich vidknech po uvedeni do provozu
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Obr. 3.6.28: Maximdlni napéti v hornich vidknech po uvedeni do provozu
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Obr. 3.6.29: Minimdlni napéti v dolnich vidknech po uvedeni do provozu
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Obr. 3.6.30: Maximdlini napéti v dolnich vidknech po uvedeni do provozu
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Obr. 3.6.31: Minimdlni napéti v hornich vidknech na konci Zivotnosti
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Obr. 3.6.32: Maximdlni napéti v hornich vldknech na konci Zivotnosti
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Obr. 3.6.33: Minimdlni napéti v dolnich vidknech na konci Zivotnosti
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Obr. 3.6.34: Maximdlini napéti v dolnich viaknech na konci Zivotnosti
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Tabulka 21: Posouzeni napéti v betonu od charakteristické kombinace zatiZeni

Faze Vldkna Onmin Ormin,im Omax Omaxiim | POSOUZENI
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Betonaz takt 1 horni - - - - -
dolni - - - - -
Predpétitakt 1 horni -4,18 -16,9 -1,47 2,69 OK
dolni -10,82 -16,9 -4,16 2,69 OK
Betonadz takt 2 horni -4,15 -16,9 -1,50 2,69 OK
dolni -10,52 -16,9 -4,11 2,69 OK
Predpéti takt 2 horni -10,44 -16,9 -0,72 2,69 OK
dolni -12,33 -16,9 -1,90 2,69 OK
Betonaz takt 3 horni -10,37 -16,9 -0,87 2,69 OK
dolni -11,59 -16,9 -1,96 2,69 OK
Predpéti takt 3 horni -11,42 -16,9 -1,22 2,69 OK
dolni -11,19 -16,9 -0,58 2,69 OK
Betonaz takt 4 horni -11,25 -16,9 -1,27 2,69 OK
dolni -10,57 -16,9 -0,67 2,69 OK
Predpéti takt 4 horni -12,01 -16,9 -1,04 2,69 OK
dolni -11,60 -16,9 0,70 2,69 OK
Betonaz takt 5 horni -11,79 -16,9 -1,17 2,69 OK
dolni -10,95 -16,9 0,60 2,69 OK
Predpéti takt 5 horni -12,19 -16,9 -1,13 2,69 OK
dolni -11,30 -16,9 1,38 2,69 OK
Betondz takt 6 horni -12,01 -16,9 -1,25 2,69 OK
dolni -10,70 -16,9 1,30 2,69 OK
Predpéti takt 6 horni -11,75 -16,9 -1,30 2,69 OK
dolni -10,32 -16,9 0,89 2,69 OK
Vneseni ostatniho horni -10,76 -16,9 -1,70 2,69 OK
stalého zat. dolni -9,40 -16,9 -1,11 2,69 OK
Uvedenido provozu horni -11,30 -21,0 -0,95 3,2 OK
dolni -12,50 -21,0 0,15 3,2 OK
Konec zZivotnosti horni -10,08 -21,0 -1,30 3,2 OK
dolni -10,23 -21,0 1,29 3,2 OK

Napéti vyvolané jednotlivymi kombinacemi zatizeni spliuje kritéria mezniho stavu
pouzitelnosti pro omezeni napéti v betonu. Ve fazich vystavby sice vznikaji v betonu tahova
napéti nad podporou 4, ale neni prekrocena stfedni hodnota pevnosti v tahu a béhem provozu
v tomto prarezu ¢asta kombinace zatiZzeni nevyvolava tahova napéti. Tedy nedochazi k rozvirani

pfipadné vzniklych trhlin.
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3.6.1 Mezni stav pouZitelnosti — omezeni napéti v pfedpinaci vyztuzi
Aby bylo moZné predpokladat, Ze v konstrukci nedojde k tvorbé nepfijatelnych trhlin

a deformaci, omezi se hodnota napéti v predpinaci vyztuZi pfi charakteristické kombinaci
zatizeni hodnotou ksf,, pficemz ks se uvazuje 0,75.
0,75 " fpr = 0,75 - 1860 MPa

(31)
0,75 " fo = 1395 MPa

Maximalni hodnoty napéti v predpinaci vyztuzi po zakotveni jsou vykresleny
na obrazku 3.6.35, posouzeni jednotlivych ekvivalentnich kabell je nasledné zobrazeno

na obrazku 3.6.36.
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Obr. 3.6.36: Posouzeni napéti v predpinaci vyztuZi

Navrzena predpinaci vyztuz vyhovuje podmince mezniho stavu pouZitelnosti omezenim

napéti v predpinaci vyztuzi.



3.7 Posouzeni konstrukce — mezni stav unosnosti
3.7.1 Ohyb s normalovou silou

Vzhledem k postupu vystavby jsou rozhodujicimi fazemi vystavby a provozu pro ovéreni
mezniho stavu Unosnosti faze uvedeni do provozu a konec Zivotnosti konstrukce, protoze
na konstrukci plsobi kromé stalych zatizeni i nejvyraznéjsi proménné zatiZeni, zatiZeni
dopravou.

Posouzeni bylo provedeno podle teorie meznich pretvoreni s po¢atecni napjatosti pomoci
prouzkové metody. Jako vychozi stav pro pocateéni napjatost byl uvazovan prirez zatizeny
predpétim. Nasledné bylo na prlrez aplikovano pretvoreni vyvolavajici limitni pretvoreni betonu
€cu3, Popripadé limitni pfetvoreni predpinaci vyztuze g4, pti kterém dojde k poruseni konstrukce.
Pouzité pracovni diagramy a mezni hodnoty jsou zobrazeny na obrazku 3.7.1 pro beton
a na obrazku 3.7.2 pro predpinaci vyztuz.

Podrobnéjsi hodnoty vypoltu momentu Unosnosti jsou uvedeny pouze
pro nejnamahanéjsi prirez nad podporou, kterym je prirez nad podporou 4 (oznaceny jako
prarez 40) a nejnamahanéjsi prirez v poli, kterym je prlifez uprostfed rozpéti pole 5 (oznaceny
jako prlifez 55). V tabulce 22 pro fazi uvedeni do provozu a v tabulce 23 pro konec Zivotnosti je
provedeno posouzeni pro vSechny prlifezy nad podporou a uprostied rozpéti.

Vzhledem k tomu, Ze primarni moment od predpéti zvysSuje Unosnost prlrezu, a byl tak
vyuzit pfi stanoveni momentu Unosnosti, a stejné tak je soucdsti kombinaci pro vypocet
namahani prlrezu, je tfeba pfi posuzovani konstrukce tento primarni moment od navrhové

hodnoty ohybového momentu odecist.

|Beton: C35/45 G

- Pracovni diagram betonu
Ve [-] 15 .
a. [ 0,9 E 3
7 [MPa] 35 < 3
f. [MPa] 21 T
€us [%o] 1,75 o
€2 [%o] 3,5

Obr. 3.7.1: Mezni hodnoty a pracovni diagram betonu
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Pracovni diagram predpinaci vyztuze

|Predpinaci vyztuz Y1860

Vs [ 1,15 .
fo0,1x [MPa] 1640 g -
fo [MPa] 1860 £ i
fo0.14 [MPa] 1426 T 1200,0
foa [MPa] 151177 | [
Es [GPa) 195 .
Eual Euk [ 0,9 N
foa/Ep [%o] 8,3

€k [%o] 22,2

€y [%o] 20,0

Obr. 3.7.2: Mezni hodnoty a pracovni diagram predpinaci vyztuZe

Posouzeni prifezu nad podporou 4 po uvedeni do provozu

Geometrie prifezu

25

-8 6 -4 2 0 2 4 6

8 -0,200%

Pocétecni pretvoreni

2,500

Celkové pretvoreni na mezi tinosnosti

2,500

0,000
0,000%  0,200%

0,400% 0,600% 0,800% -0,60% -0,40%

Obr. 3.7.3: Pretvoreni prirezu 40 po uvedeni do provozu

Beton:

Ecmin = —3,50 %o
Ecmax = 0,71 %o

N.q = 64,641 MN
M.; = —50,284 MNm

Poloha neutralni osy:

Znyo = 0,370 m

Rozhodujici poruseni: Drceni betonu
Silova podminka rovnovahy:

JF =0,00 MN

Moment unosnosti:

Mgy = —71,034 MNm

Pfedpinaci vyztuz:
&p,cetk = 6,60 %0

o =1134,1 MPa

Npq = 64,641 MN
My,q; = —20,750 MNm
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Posouzeni prafezu v poli 5 po uvedeni do provozu

Geometrie priifezu

Pocatecni pretvoreni

Obr. 3.7.4: Pretvoreni prirezu 55 po uvedeni do provozu

Beton:

Ecmin = —2,03 %o
Ecmax = 13,98 %o
N.q = 45,216 MN
M.q = 26,482 MNm

Poloha neutralni osy:

Znyo = 0,278 m

Rozhodujici poruseni: Pretrzeni predpinaci vyztuze

Silova podminka rovnovahy:

JF =0,00 MN

Moment Unosnosti:

Mgy = 86,574 MNm

Celkové pretvoreni na mezi Ginosnosti

0200% 0400% 0600% 0800% -0,50%  0,00%

Pfedpinaci vyztuz:

gp,celk = 20,00 %0

o = 1586,5 MPa

N

a = 45,216 MN

Mpq = 60,092 MNm

Tabulka 22: Posouzeni MSU po uvedeni do provozu

Uvedeni do provozu
Prirez M Op M, Mg Mg Vyuziti |Posouzeni
[MNm] | [MPa] | [MNm] | [MNm] | [MNm] [-]

15 8,973 1319 26,28 35,25 58,49 0,60 Vyhovuje
20 -10,912 1211 -0,72 -11,64 -50,90 0,23 Vyhovuje
25 5,480 1319 49,58 55,06 86,13 0,64 Vyhovuje
30 -13,256 1224 -8,41 -21,66 -65,44 0,33 Vyhovuje
35 11,939 1322 49,70 61,63 86,13 0,72 Vyhovuje
40 -12,219 1227 -11,23 -23,44 -71,03 0,33 Vyhovuje
45 11,350 1329 49,96 61,31 86,12 0,71 Vyhovuje
50 -10,759 1206 -11,03 -21,79 -70,74 0,31 Vyhovuje
55 13,966 1316 49,85 63,81 86,57 0,74 Vyhovuje
60 -12,389 1254 -6,83 -19,22 -62,37 0,31 Vyhovuje
65 9,161 1341 29,39 38,55 61,61 0,63 Vyhovuje
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Posouzeni prifezu nad podporou 4 na konci Zivotnosti

Geometrie priifezu Pocatecni pretvoreni Celkové pretvoreni na mezi tinosnosti
25 2,500 2,500

0,000
2 0 2 4 6 8 -0,200% 0000% 0,200% 0400% 0600% 0,800% -040% -0,20%  0,00%

Obr. 3.7.5: Pretvoreni prirezu 40 na konci Zivotnosti

Beton: Predpinaci vyztui:
Ecmin = —3,50 %o &pcetk = 6,18 %0
Ecmax = 0,96 %o o =1062,2 MPa

N.q = 60,545 MN Npq = 60,454 MN
M.y = —49,791 MNm M,; = —19,435 MNm

Poloha neutralni osy:

Znyo = 0,473 m

Rozhodujici poruseni: Drceni betonu
Silova podminka rovnovahy:

JF =0,00 MN

Moment tnosnosti:

Mpg = —69,227 MNm
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Posouzeni prafezu v poli 5 na konci Zivotnosti

Geometrie prifezu Pocétecni pretvoreni

Obr. 3.7.6: Pretvoreni prirezu 55 na konci Zivotnosti

Beton:

gc,min

= —2,08 %o
Ecmax = 14,72 %o
N,y = 45,216 MN

M4 = 26,544 MNm

Poloha neutralni osy:

Znyo = 0,273 m

Rozhodujici poruseni: Pretrzeni predpinaci vyztuze

Silova podminka rovnovahy:

JF =0,00 MN

Moment Ginosnosti:

Mgy = 86,636 MNm

Tabulka 23: Posouzeni MSU na konci Zivotnosti

Celkové pietvoreni na mezi inosnosti

Pfedpinaci vyztuz:

gp,celk = 20,00 %0

o = 1586,5 MPa

Npq = 45,216 MN
Mpy = 60,092 MNm

Konec Zivotnosti
Prarez M Op M, Meg Mgrq Vyuziti [Posouzeni
[MNm] [MPa] [MNm] | [MNm] | [MNm] [-]

15 11,882 1219 24,28 36,17 58,51 0,62 Vyhovuje
20 -9,212 1107 -0,66 -9,87 -50,02 0,20 | Vyhovuje
25 10,507 1215 45,67 56,18 86,18 0,65 Vyhovuje
30 -14,941 1113 -7,64 -22,59 -63,93 0,35 Vyhovuje
35 15,875 1215 45,67 61,55 86,18 0,71 Vyhovuje
40 -14,866 1110 -10,15 -25,02 -69,23 0,36 | Vyhovuje
45 14,932 1216 45,71 60,64 86,18 0,70 | Vyhovuje
50 -14,452 1100 -10,06 -24,52 -69,06 0,35 Vyhovuje
55 19,130 1197 45,34 64,47 86,64 0,74 Vyhovuje
60 -10,958 1123 -6,11 -17,07 -60,81 0,28 Vyhovuje
65 13,301 1213 26,58 39,89 61,64 0,65 | Vyhovuje
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Pro posudky shodné plati, Ze v prlrezech nad podporou dochazi k poruseni v meznim
stavu Unosnosti vlivem drceni betonu, kdezto v prarezech v poli dochazi k poruseni v meznim
stavu unosnosti vlivem pretrzeni predpinaci vyztuze. Navrzena konstrukce vyhovuje ve vSech

rozhodujicich prirezech na kombinaci ohybového momentu a normalové sily.
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3.8 Navrh spodni stavby
3.8.1 Navrh a posouzeni pilitd

Spodni stavba byla ramcové navrhnuta na reakce vyvolané nosnou konstrukci v hlavach
piliftd kombinaci zatiZzeni mezniho stavu Unosnosti 6.10. Hodnoty reakci byly odecteny
z prutového modelu konstrukce a jsou vypsany v tabulce 25. Podpora P2 a P3 byla navrZena jako
samostatny pilit ¢tvercového prifezu s délkou strany 2,20 m. Podpory P4 aZ P6 jsou tvoreny
dvojici pilif ¢tvercového prirezu s délkou strany 1,50 m. Rozméry jednotlivych pilitl jsou
vypsany v tabulce 24. Nejprve bylo provedeno ovéreni Stihlosti pilite. Pokud je Stihlost prvku
mensi nez Aim, Ize dle €ldnku 5.8.3.1 CSN EN 1992-1-1 [9] zanedbat G&inky druhého fadu. Limitni
Stihlost je uvaZzovana 75. Stihlost pilite se poé&itd pomoci rovnice 32. Pro jednotlivé velikosti
prarezi byla spocitana Stihlost pro nejdelsi pilife, protoZze u nich je Stihlost nejvétsi.

Pro stanoveni Ucinné délky uvaZzujeme pilife jako vetknuté v paté, pro které se Gcinna délka

rovna 2L.
ly, 2L 2L 2L
/1 === [ —
l \/Z 1 4 aZ
A |12% 12
a2
2-11,0m 2-11,25m 32
Apz = ———=< 75 Apyg = —=< 75 (32)
f(2,2 m)?2 (1,5 m)?
12 12
/1}:)3 = 34,6 < 75 AP3 = 52,0 < 75

Ucinky druhého fadu Ize pfi vypoctech zanedbat

Tabulka 24: Rozméry pilira

Pilif L a A e
[m] [m] [m?] [m]
P2 8,50 2,2 4,84 0,052
P3 11,00 2,2 4,84 0,067
P4 11,25 1,5 2,25 0,068
P5 11,00 1,5 2,25 0,067
P6 11,00 1,5 2,25 0,067
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Tabulka 25: Vnitrni sily v pilitich
Pilir Hlava pilire Pata pilire
Neg Vg Meqy Neg Veq Meqy

[MN] [MN] [MNmM] [MN] [MN] [MNm]
P2 -7,520 - 0,387 -8,549 - 0,387
P3 -10,738 - 0,716 | -12,069 - 0,716
P4 -10,827 0,004 0,738 | -11,460 0,004 0,782
P5 -10,916 - 0,728 | -11,535 - 0,728
P6 -9,047 - 0,603 -9,666 - 0,603

Pilite byly navrzeny z betonu C30/37. Pro pilit P2 a P3 bylo navrzeno vyztuzeni prifezu
13 profily 825 mm pfi obou povrsich (obr. 3.8.1). Pro prehlednost byl tento prifez oznacen

v vy

PP2,2 (prarez pilite Sitky 2,2 m). VyztuZeni prarezu pilif( P4 aZz P6 bylo navrzeno shodné 9 profily
$25 mm pri obou povrsich (obr. 3.8.2). Prifez byl oznacen jako PP1,5 (prUrez pilife Sitky 1,5 m).

Prarez PP2,2 byl posouzen v misté maximalniho namahani, které se nachazi v paté pilite
P3 pomoci interakéniho diagramu (obr. 3.8.3). Prlifez PP1,5 byl vystaven maximalnimu
namahani v paté pilife P4. Jeho posouzeni na kombinaci plisobeni normalové sily a ohybu bylo

provedeno pomoci interakéniho diagramu (obr. 3.8.4).

2200

| L
1 1

L 1500 L

2200
1500

L

= /G) 2x99625/150
(1) 2x13025/150

1 4

Obr. 3.8.1: Priifez PP2,2 Obr. 3.8.2: Priifez PP1,5
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Posouzeni prifezu PP2,2

Beton:

fex =30 MPa
fea = 18 Mpa
Vyztuz:

fyk =500 Mpa
fea =435 MPa
E; = 210 GPa

Tabulka 26: Hlavni body interakcniho diagramu

Bod N Vi M
[MN] [MNm] | [MNm]
-92,480 0,000 0,000
-69,984 19,731 | -19,731
-42,229 29,604 | -29,604
0,000 5,787 -5,787
2,775 2,834 -2,834
5,549 0,000 0,000

b |WIN|F|O

Interakcni diagram

Niiak [MN]

-100,000

0,716; -10069

-40,000 -30,000 -20,000 20,000 30,000

20,000

Obr. 3.8.3: Interakcni diagram prirezu PP2,2
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Posouzeni prifezu PP1,5

Beton:

fex =30 MPa
fea = 18 Mpa
Vyztuz:

fyk =500 Mpa
fea =435 MPa
E; = 210 GPa

Tabulka 27: Hlavni body interakcniho diagramu

Bod N Vi M
[MN] [MNm] | [MNm]
-44,034 0,000 0,000
-32,625 6,860 -6,860
-18,940 10,142 | -10,142
0,000 2,661 -2,661
1,921 1,290 -1,290
3,842 0,000 0,000

b |WIN|F|O

Interakéni diagram

Ntlak [MN]

-50,000

0,782;-11,460

-15,000 -10,000 10,000

10,000

Obr. 3.8.4: Interakéni diagram prirfezu PP1,5

-56-

M [MNm]
15,000



3.8.2 Vypocet zatizeni pilot

Vzhledem k tomu, Ze geologie v misté stavby neni znama, pro Ucely prace byl proveden
pouze navrh maximalni sily v hlavé piloty. Sily pGsobici v hlavé piloty byly spocitany pomoci
principu sedani skupiny pilot. Pro vypocet bylo zjednodusSené uvaZzovano, Ze piloty jsou k zakladu
pfipojeny kloubové. Vypocet byl proveden pomoci rovnice 33, pro zaklady pod pilifi P3 a P4,
kterymi je do zakladu v jejich paté prenaseno nejvétsi zatizeni (tabulka 28). Svislou silu bylo navic
potieba zvétsit o tihu samotného zakladu a moment o vodorovnou silu plsobici na rameni
rovnému vySce zakladu. Rozmisténi pilot je zobrazeno na obrazku 3.8.5 a poloha vidi stfedu

vypsana v tabulce 29, ve které jsou také uvedeny jednotlivé vypoctené sily plsobici v hlavé

piloty.
N M, - x; M, - y;
o, = z_ y 12 z" Yi
n-A4, n-Ap-x> n-Ap-y? (33)
N, My-x; M,y
F. = ‘A, =2
i =% A = + Tx;? + Yy;?
2x;2 = (—4,4m)? + (—2,2m)? + (0,0 m)? + (2,2 m)? + (4,4 m)? (34)
4
Tx;2 = 48,4 m?
Ty;i2 = (2,7m)? + (0,9 m)? + (=0,9m)? + (2,7 m)? (35)
5 10300 }
1 7
750, , 2200 2200 , 2200 , 2200 , 750
A 7 7 A A
o
(Va)
NE "ZT |
SO © O © ©
2 Y
AR
ol o
g 8 [ N N AT Al
@ @ @
<
LT
e~ OT |
N
r~~
Obr. 3.8.5: Rozmisténi pilot pod zdkladem
Tabulka 28: ZatiZeni ptsobici v zdkladu
Zaklad G N, Vp Mp Np Mp
[MN] [MN] [MN] [MNm] [MN] [MNm]
pod P3 2,665 12,069 = 0,716 14,734 0,716
pod 34 2,665 11,46 0,004 0,782 14,125 0,788
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Tabulka 29: Vypocet sil pisobicich v hlavé piloty

Pilota [Polohav zakladu pod P3 pod P4

i X y Fi Fi

[m] [m] [MN] [MN]
1 -4,4 2,7 0,856 0,838
2 -2,2 2,7 0,856 0,838
3 0 2,7 0,856 0,838
4 2,2 2,7 0,856 0,838
5 4,4 2,7 0,856 0,838
6 -4,4 0,9 0,776 0,750
7 -2,2 0,9 0,776 0,750
8 0 0,9 0,776 0,750
9 2,2 0,9 0,776 0,750
10 4.4 0,9 0,776 0,750
11 -4,4 -0,9 0,697 0,662
12 -2,2 -0,9 0,697 0,662
13 0 -0,9 0,697 0,662
14 2,2 -0,9 0,697 0,662
15 4.4 -0,9 0,697 0,662
16 -4,4 -0,9 0,697 0,662
17 -2,2 -0,9 0,697 0,662
18 0 -0,9 0,697 0,662
19 2,2 -0,9 0,697 0,662
20 4.4 -0,9 0,697 0,662

Maximalni sila pUsobici v hlavé piloty, na kterou by bylo potfeba piloty dimenzovat

je 0,856 MN.
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4 Zavér

Na zakladé stanoveného zatizeni a z ného sestavenych kombinaci byl proveden ndvrh
predpinaci vyztuze. Pfi posouzeni prvotniho navrhu predpéti vSak pfi podrobnéjsim vypoctu
pomoci ¢asove zavislé analyzy s uvdzenim postupu vystavby bylo zjiSténo, Ze dochazi k vyraznym
tahdm v dolnich vldknech nad podporami. Po Upravé vedeni predpinaci vyztuze bylo nutné
pro findlni navrh predpéti zvysit pocet predpinacich lan.

Takto navrzend konstrukce byla posouzena jakvmeznim stavu pouZitelnosti,
tak v meznim stavu Unosnosti. V poslednich kapitolach byl proveden ramcovy navrh spodni

stavby.
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(93] Y w N =

Pldorys — levy most

Vzorové pricné fezy — levy most
Podélny fez levym mostem
Schéma vedeni kabell predpéti
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