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Abstrakt

Diplomova préace se vénuje navrhu premosténi Vltavy v Praze HoleSovicich. V prvni
Casti je zpracovana studie zajmového okoli a reserse na téma zavésenych a extradosed most(.
Vramci resSerSe jsou popsany zakladni charakteristiky, podobnosti a rozdily zavésenych a
extradosed mostU. V souvislosti s tim jsou také vyhledany realizované priklady studovanych typl
konstrukci. Ve druhé a tieti Cdsti prace je zpracovdn navrh a posouzeni vsech hlavnich
konstrukénich ¢asti findIni varianty mostu, véetné spodni stavby a zaloZeni. Ve findle probéhne
navrh mostnich loZisek a mostnich zavér(. Most je navrzen jako zavéseny o 3 polich 44+92+44
m. Mostovka je navriena z prefabrikovanych betonovych segmentl zavésenych ve dvou

rovindch na ocelobetonovych pylonech.
Klicova slova

Zavéseny most, extradosed most, ocelobetonovy pylon, mostovka, zavés, segment,

betonova konstrukce, tramvaj, cyklostezka, reka, pilit, predpjaty beton, hlubinné zalozeni.
Abstract

The master’s thesis discusses the design of a bridging of the Vitava in Praha HoleSovice.
The first section is focused on the study of the area of interest for the planned bridge
construction. The first part of the thesis also focuses on the research into cable-stayed bridges,
extradosed bridges, and the differences and similarities between them. Lastly, a couple of
examples of those researched bridges are shown. A final version of the bridge design chosen in
section one is designed, assessed, and analyzed in the second and third section of the thesis,
including the substructure and foundation. The final section consists of a bridge bearing and
bridge closure design. The bridge is designed as a cable-stayed structure constructed of 3 spans
of 44+92+44 m. The bridge deck design consists of prefabricated concrete segments suspended

from two steel-concrete composite pylons using two planes of stay cables.
Key words

Cable-stayed bridge, extradosed bridge, steel-concrete composite pylon, bridge deck,
stay cable, segment, concrete structure, tram, bicycle path, river, pillar, prestressed concrete,

deep foundation.
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1. Uvod

Diplomova prdace se zaméruje na navrh mostu pres feku VItavu v hlavnim mésté Praze.
Most se nachazi v severnéjsi ¢asti mésta. Konstrukce ma propojovat dvé méstské ¢asti, a to

Karlin a HoleSovice.

v

Diplomova prace sestdva ze tfi hlavnich casti. Prvni Cast prace obsahuje studii
zajmového uzemi, kde dojde k sezndmeni se s umisténim planované konstrukce a s okrajovymi

podminkami okoli.

Ve druhé ¢&asti bude provedena reserse na téma zavésenych a extradosed mostu.
Diplomova prace se bude zabyvat zakladnimi charakteristikami dvou podobnych druhl mostnich
konstrukci. V rdmci reSerSe budou vyhledany stavby co mozna nejvic odpovidajici navrhované
konstrukce, které budou v pozdé;jsi kapitole pouzity jako inspirace pro variantni fesSeni mostu.
Na zakladé této reserse probéhne navrh nékolika moznych variant premosténi. Pfevazné pujde

o rozdilné podélné usporadani, s tim, Ze k ndvrhu pficného fezu dojde az pfi navrhu findlni

varianty.

Treti ¢ast obsahuje uvazeni variant a vybrani jedné finalni. Tato varianta bude poté
podrobné navrzena. Po ndvrhu adekvatniho pri¢ného rfezu bude konstrukce vymodelovana
v programu SCIA engineer. Po kompletnim ndvrhu konstrukce dojde k posouzeni stavby a ndvrhu

a posouzeni spodni stavby a zaloZeni. V ramci pfilohy bude prace doplnéna o prehledné vykresy.
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2. Koncepcni rozvaha/studie

2.1  Umisténi mostu

Planovy most je v Uzemnim pldnu situovdn na fece Vltavé v hlavnim mésté Praze. Most
ma za Ucel propojit méstskou ¢ast Karlin s ¢asti HoleSovice. Uzemi vyhrazené dle izemniho planu
na stavbu mostu lze charakterizovat jako zastavénou méstskou oblast. Na jiznim brehu
v méstské casti Karlin je breh feky vyrazné méné zastavén a vystavba tu tudiz bude méné
komplikovana. Terén v okoli 100 m od jizniho brehu je prevazné rovinaty. Komunikace na mosté
se napoji na infrastrukturu v linii s Urxovou ulici. Naopak na severnim brehu je vzdalenost mezi
bfehem feky a frekventované vyuzivanou komunikaci pouhych par desitek metri. Na severnim

bifehu se most napojuje v oblasti ulice Na Manindch a ulice Jatecni.

Obrazek 1 - Umisténi mostu v metropolitnim pldnu [23]

V rdmci Gzemniho planu se od roku 1999 uvaZovala poloha mostu bliZe k ostrovu Stvanice.
Tato varianta je zmnoha dlvod( jiZz uz prekonana a planovany most bude s nejvétsi
pravdépodobnosti zrealizovan v koridoru vyzna¢eném na obr. 1. Pfesnd poloha mostu v tuto

chvili jeSté neni urcena.

Obrdzek 2 — Pfekonand poloha mostu (Zlutd - 1999) [12]
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Most je planovany z dlivodu komfortnéjsiho spojeni dvou vySe uvedenych méstskych casti.
Nejblizsi misto pro prejezd v soucasnosti je Liberisky most a Hlavklv most, ktery je ovsem jiz
v dnesni dobé v dopravni Spicce pretizeny. Navic slouzi z hlediska dopravy v méstské casti
k dopravé tranzitni, a ne pro mistni dopravu. V blizkosti planovaného mostu v soucasnosti
probiha realizace lavky pro pési (vlevo na obr. 2). To ovSem nepomiZe s automobilovou
dopravou. Dal$im diivodem je $patny stav Hlavkova a Stefanikova mostu, které v budoucnu
budou muset projit rekonstrukci. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o jediné tramvajové prejezdy
pres feku v této oblasti, rekonstrukce bude muset pockat na zrealizovani nového mostu, jez

bude také osazen tramvajovou trati spojujici Karlin a HoleSovice.

Podle [24] je nejmensi podjezdnd vyska nové stavénych mostl na dopravné vyznamné cesté
7,0 m nad nejvyssi plavebni hladinou. JelikoZ je podle [25] vodni tok VItavy v oblasti feSeného
mista zatazen do dopravné vyznamnych vodnich cest, je nutné tuto minimalni podjezdnou vysku

dodrzet.

2.2  Variantni reseni

Vzhledem k vySe uvedenym podminkdm okoli, je nutné navrhnout konstrukce s co
moznd nejmensi konstrukéni vySkou mostovky. Toto je duleZité hned z nékolika divodu.
Pfemostované brehy jsou navyseny od bézné hladiny feky o pouhych 7-8 metrq, tudiz je nutné
udrzZet nizkou konstrukci mostovky a tim nijak neomezit priplavni prostor na fece. Naddle ma
byt most napojen na stavajici komunikaci, diky ¢emuz je znemoZnéné vyznamné navyseni
nivelety. V ptipadé klasického predpjatého mostu by bylo potfeba bud' vystavéni vétsiho
mnozstvi mezilehlych podpér, nebo by byla nutnd mostovka o znaéné vysce. To by vyustilo
k nutnosti zbytecného nadvyseni mostovky. Ztéchto dlvodl bude navriena konstrukce
umoznujici malou vysku mostovky. Tohoto bude docileno zaménénim pod mostovych podpor za

nahradni podpory tvorené pomoci zavésnych (vné predpinanych) lan.

2.2.1 Okrajové podminky uzemi

Vzhledem k podminkam okoli uvedenych v kapitole 2.1 se bude jednat o most
premostujici vodni tok o Sifce cca 160 m. Délka pfemosténi se pohybuje okolo 180 m na zakladé
moznosti zaloZeni v blizkosti vodniho toku. Celkova délka mostu bude cca 200 m. Dle zvolené

varianty se bude jednat o most s jednou azZ tfremi mezilehlymi podporami.

Pomoci [27] a [28] byl zjiStén, pokud moZno nejpfesnéjsi vyskovy profil zajmového
Uzemi. Po obou strandch feky se biehy vySplhavaji na vysku 188 m n. m., kdeZto hladina reky se

diky regulaci pohybuje okolo maximalnich 180 m n. m.
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2.2.2 Navrhy variant mostu
Na zdkladé predeslych kapitol budou stru¢né navrzeny varianty mostu. Poté probéhne
reSerse na téma navrzenych variant a ndsledné probéhne jejich porovnani a findlni vybér jedné

varianty.

2.2.2.1 Varianta 1 — Zavéseny most

Prvni variantou konstrukce je konstrukce zavésena. V ramci zavéSenych mostl bude
uvazena kombinace nékolika moZnosti. Nejprve varianta, kdy bude celd prekazka prekonana
pomoci pouze jednoho pylonu, a poté varianta se dvéma pylony. Dalsi mozZnosti zahrnuji
variantu s jednou, ¢i dvéma zavésnymi rovinami. Od poctu zavésnych rovin se bude nadale i
odvijet typ a tvar pylonu. Vyhodou zavésené konstrukce je mozZnost velmi nizké konstrukéni

vysSky a sniZeni poctu prekdzek v oblasti feky.

Prvni typem zavésené konstrukce je konstrukce zavésend z jednoho pylonu. Most je
timto rozdélen na dvé poloviny po 90 m. Vyska pylonu od mostovky se pohybuje okolo 50 m.
Vzhledem k vysoké vysce pylonu je mozné vyuzit harfovity systém zavésq, ktery je z estetického

hlediska v urcitych ptipadech vhodnéjsi.

L 50000
—®

A

nRnT
%4

183000

90000 90000

Obrdzek 3 - Varianta 1 - Zavéseny most 1 — Pohled
Druhym typem zavésené konstrukce je konstrukce, ktera je rozdélena na 3 pole o rozpéti
45 + 90 + 45 m. Zavésy jsou kotveny do dvou cca 30 m vysokych pylond. Vzhledem k mensi vysce
pylonl je zvolen polovéjitovity systém zavésu, ktery maximalizuje svislost zavésU v blizkosti

pylond.
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Obrdzek 4 - Varianta 1 - Zavéseny most 2 — Pohled

2.2.2.2 Varianta 2 — Extradosed most

Druhd z variant planovaného mostu je most vyuzivajici konstrukci extradosed. Jak bude
rozepsano nize, extradosed most se nelisi od zavéSeného mostu vizualné, nybrzZ svoji funkci. Na
rozdil od mostu zavéseného, funguji pylony extradosed mostu spise jako deviatory predpinaci
vyztuze. Pomoci pylonl je tak navySena excentricita predpéti nad podporami o znacnou
vzdalenost. Diky takto zvySené excentricité je konstrukce schopna se vyporadat se znaénymi

nepfiznivymi hodnotami ohybovych momentl nad podporami.

Davodem vhodnosti této konstrukce je vcelku nizkd potfebna vyska podpér pod
mostem, a proto je mozné uvazeni vétsSiho poctu podpér. Extradosed varianta konstrukce by
byla navrzena se tfemi pilifi. Celkova rozpéti mostu jsou 30 + 60 + 60 + 30 m. Prvotni navrh pilifa
je 7 m. Lana jsou skrz pilif vedeny v polovéjifovitém usporadani, které je idedIni pro konstrukci

s velkym rozdilem délky pole a vysky pylonu.

60000

60000

Obrazek 5 - Varianta 2 - Extradosed most — Pohled

2.3 Reserse

Vramci reSerSe budou vysvétleny zakladni charakteristiky dvou typl konstrukci

uvazovanych pro navrh tohoto mostu. Jak jiz bylo uvedeno vyse, jedna se o zavésené a
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extradosed mosty. Po vysvétleni charakteristik a fungovani jednotlivych typ( konstrukci bude
vénovana kapitola studii jiz realizovanych mosti odpovidajicich planovanému navrhu jak

v rozmérech, tak v typu konstrukce.

2.3.1 ZavéSené mosty

Zavésené mosty jsou sloZeny z nékolika hlavnich nosnych prvk(. Hlavnim nosnym
prvkem je urcity druh mostovky zavésené na Sikmych zavésech kotvenych do pylon. V pripadé
zavésenych mostl funguji jednotlivd lana jako pruziné podpory mostovky pusobici v misté
zakotveni lana prevaziné svislou silou. Vzhledem k Sikmosti lan plsobi lana na podpory Sikmym
tahem. Samotné zavésy jsou namahany prevainé osovym tahem. Ohyb je zpUsobeny vlastni
tihou lana a pozdéji je castecné eliminovan predpétim lan. Osova sila je z lan prendsena do
pylonl, které jsou namahany prevainé normalovou svislou silou. Snahou je vyrovnat
vodorovnou slozku zatiZeni plsobici na pylon pomoci symetrie konstrukce. V urcitych pripadech
Ize vodorovnou slozku kompenzovat vétsim predpétim lan na jedné strané (obr. 6), nebo
vystavénim pylonu ve sklonu, jako je to napiiklad u Maridnského mostu v Usti nad Labem (obr.

7).

Obrdzek 7 - Maridnsky most, Usti nad Labem [13]

Zavésené mosty se déli na zakladé usporadani zavésl a poctu hlavnich zavésnych poli.

Nejcastéji se jednd o mosty se dvéma i vice zavésnymi poli, ale i jednopolové mosty nejsou
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ojedinélé, viz Mariansky most (obr. 7). Naopak od jednopolovych konstrukci, kde byva kotveni
do kotevniho bloku, u vicepolovych konstrukci Ize, diky symetrii, kotvit lana pouze do mostovky.
Jednotlivé usporadani soustavy zavési se déli na harfové, polovéjifovité, véjifovité a
v ojedinélych prfipadech se také vyskytuje usporadani hvézdicové, které vyjma estetiky nema
vyhody oproti ostatnim variantdm. Pfi harfovém usporadani jsou lana vedena rovnobéziné a
kotvena se stejnymi rozestupy. V pripadé véjifovitého usporadani jsou zavésy kotveny do pylonu
prakticky v jednom misté (minimalni vyskové rozestupy potiebné pro ukotveni). Polovéjifovity
systém zavésl je kombinace dvou predeslych, kde jsou rozestupy kotveni na pylonu vétsi nez u

véjifovitého systému, ale mensi nez u systému harfového. [10]
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Obrdzek 8: a) véjifovitd soustava, b) harfovd soustava, c) polovéjifovitd soustava, d) hvézdicova soustava

[10]

Jednotlivé soustavy zavésu jsou rozdilné ve tfech hlavnich kritériich. Mezi kritéria patfi
estetika, sloZitost kotveni a v neposledni fadé prenaseni sily. Estetika je samoziejmé castecné
subjektivni véc, do které zasahuje plno faktord, jako naptiklad umisténi a okoli stavby, tudiz je
slozité urcit jakd varianta je z pohledu estetiky nejlepsi. Nutné je ale Fici, Ze pravé z dlivodu
estetiky je v urcitych pfipadech zvolena harfovita soustava, i kdyz by se staticky hodila soustava
jina. Co se sloZitosti kotveni tyce, nejobtiznéjsi byva soustava véjifovitd, kde je komplikované;jsi
kotveni vsech lan do prakticky jednoho bodu. Nejcastéji pouZivanou soustavou je soustava
polovéjifovita. Jedna se o hybrid mezi predeslymi dvéma soustavami. Eliminuje komplikovanost
kotveni zavésl v jednom misté, zatimco maximalizuje vysku ukotveni zavésl a tim zvySuje

schopnost prenaset svislé sily z mostovky do pylonu.

Zavésené mosty se dale déli dle usporadani pylon( v pricném sméru. Mostovka mize

byt zavésena pomoci jedné nebo dvou rovin zavés(l. V pfipadé nadmérné Siroké konstrukce je

Strana 15 z 99



Ndvrh pfemosténi Vitavy v Praze Holesovicich Diplomovd prdce
2. Koncepcni rozvaha/studie Antonin Michdlek

mozné pouzit i vice rovin zavésl, jako napfiklad na rekordné Sirokém (67,3 m) mosté Rod El-

Farag Axis v Egypté, ktery disponuje prakticky 4 rovinami zavésu (obr. 11). [15]

|

Obrdzek 11 - Rod El-Farag Axis most [16]

Pylony u zavésenych mostl se navrhuji vysoké. Vyska pylonu nad mostovkou se

obvykle pohybuje okolo 1/5 az 1/3 délky hlavniho pole. Takto stanové rozmezi ovsem neni nutné
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smérodatné. Finalni pomér vysky pylon( a délky jednotlivych poli zaleZi na navrhu konstrukce a
celkovém statické resSeni konkrétniho pripadu. Se zvétsujici se vySkou pylont dochazi
pUsobici svisle), ale také ke zvétSeni spotfeby materidlu na pylon a jednotliva lana. V pfipadé
prilis nizkych pylond dochazi k vodorovnému prerozdéleni sil plsobicich v lanech a tim dochazi

k vétsimu prihybu mostovky. [3] [9]

Kotveni zavést do pylonu lze zrealizovat tfemi hlavnimi zplsoby. V prvnich pripadé
(obr. 12a) prochazi zavés pylonem a je zakotven na protilehlé strané pylonu. Tedy se protijdouci
zaveésy kfizi uvnitf pylonu. Druhd metoda (obr. 12b, 12c) je pouZivana pro duté pylony vétsich
rozmérd, kde jsou zavésy kotveny do prilehlych stén pylonu. Vzhledem k tomu, jakad uvnitf
vznikaji tahova napéti od zavésl je nutné sepnout protilehlé stény pylonu tahly. Pfi tfetim
postupu (obr. 12d) prochazeji kabely zavést skrze pylon pomoci vyskového zaobleni a kotveny
jsou tedy pouze na obou strandch do mostovky. Pro véjitovité kotveni zavésl existuji i jiné
zpUsoby kotveni. Jednou z nich je ocelova hlavice pouzivana pro kotveni zavésl na betonovém

pylonu (obr. 13). [6]

:
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Obrdzek 12 - Kotveni zavésu do pylonu [6]
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bo——— 77 —

Obrdzek 13 - Ocelovd hlavice pro véjitovité kotveni zavést na pylonu [10]
Jedna z vyhod zavésenych most( je relativné nizka konstrukéni vyska mostovky. Toto
je uskutecnitelné diky principu zavéseni, kdy je Cetnosti zavésl snizeno ohybové namahani

pUsobici na mostovku.

Zakladem je udrzet dostatecnou torzni tuhost pficného fezu. Problém nastava u mostl
s pouze jednou zavésnou rovinou. Mostovka je vtakovém pripadé nepfiznivé namdahana
kroucenim a torzni tuhost konstrukce je nutné zajistit jinak. Torzni tuhost konstrukce Ize tedy
zaridit poctem lan (obr. 14a), torzné tuhym pricnym fezem (obr. 14b), nebo jejich kombinaci
(obr. 14c). Prikladem navyseni torzni tuhosti pro most o jedné roviné zavés( je navrieni
komorového nosniku, ktery ma oproti deskové konstrukci vétsi tuhost v krouceni. Pro vétsi sSitky
mostu je vhodna kombinace, tedy napriklad komorovy nosnik zavéSeny pomoci dvou rovin

zaveésl.

Obrdzek 14 - a) Deskovad konstrukce, 2 zdvésy [33];
b) Komorovd konstrukce, 1 zdvés [34];
c) Komorova konstrukce, 2 zavésy [35]

2.3.1.1 Zaveésy

Jednim z hlavnich prvk( zavésené konstrukce jsou samotné zavésy. Od vlastnosti
zvolenych zavésl se odviji fungovani celého mostu. Mezi hlavni typy zavés( patfi paralelni
dratové a lanové kabely, ocelova tahla a samosvorné kabely LCR. Déle se daji zavésy délit dle
pouzitého materialu, kde se v dnesni dobé vyrabi i zavésy z uhlikovych nebo skelnych vldken.

[31]
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Characteristics Modern locked coil rope Parallel wire cable Parallel strand cable

E. 1076 [N/mm?] 0.170 0.205 0.195
£ [N/mm?] 1470 1670 1870
Ao [N/mm?] 150 200 200

Obradzek 15 - Charakteristiky jednotlivych zavésa [10]

Modern locked coil ropes neboli samosvorna lana se pfi tahovém namahani bo¢né
sviraji diky tvaru lan. Jednotlivé draty jsou ve tvaru Z, a disledkem toho se lano pfi namahani
»zamyka“. Krom nékolika vnéjsich dratl tvaru Z jsou ve stiedu lana kulaté draty o priméru 5
mm. Charakteristickd pevnost téchto lan je 1470 MPa a modul pruznosti 170 GPa. Protikorozni
ochrana lan je sloZena z pozinkovani samostatnych dratl, maziva mezi vnitfnimi draty lana a

dodatecného protikorozniho natéru. [10]

Parallel wire cables neboli paralelni dratové kabely jsou tvofeny kulatymi draty o
praméru 7 mm. Jednotlivé draty jsou vedeny v PE trubce, jenZ je zainjektovdana cementovou
zalivkou. Charakteristicka pevnost je 1670 MPa a modul pruznosti 200 GP. Protikorozni ochrana
je feSena samotnou PE trubkou a cementovou zalivkou. Naddle se ochrana proti korozi zafizuje

natérem a pozinkovanim jednotlivych drat(. [31]

Parallel strand cables neboli paralelni lanové kabely jsou tvofeny obdobné jako
paralelni dratové kabely, s tim, Ze namisto dratl jsou pouzity monostrandy. Takova varianta na
rozdil od predeslé nepotiebuje dodatecné zainjektovani PE trubky. Charakteristicka pevnost je
1870 MPa a modul pruznosti 200 GP. Protikorozni ochrana je feSena pozinkovanim, epoxidovym

natérem a samotnou PE chranickou. [10][31]

Poslednim hlavnim druhem zavésU jsou tycové zavésy. Konkrétné se jedna o Macalloy
tyCové zavésy. Tyce jsou vyrabény o pevnostech S460, S520 a S550. Tyce se vyrabi do délek 6 m.

(ocelové) a 11,8 m. (uhlikové). Jednotlivé tyce jsou po své délce propojovany pomoci spojek. [8]

Turnbuckle Coupler
(For additional adjustment (For straightforward joining of two
and to induce tension) rods with no adjustment/tensioning)
; | W— o
J ‘J Ll L | L bl L —

Obrdzek 16 - Tycova zdveés Macalloy [8]
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| Set-Up Point ‘ Gusset Plate

Fork

Obrdzek 17 - Detail kotveni Macalloy zdavesu [8]

Turnbuckle
Min Engagement

Se tUEPm

Lockl:nver

-

Thread Size
Max Engagement

Obradzek 18 - Detail rektifikacniho prvku Macalloy zévésu [8]

2.3.2 Extradosed mosty

Extradosed mosty se mohou prvotné zdat podobné, ¢i dokonce identické mostim
zavésenym. Fungovanim jsou ovsem vice podobné tramovym konstrukcim. Extradosed mosty se
tedy pohybuji nékde na rozmezi predpjatych mostl s vnéjsimi volnymi kabely predpéti a
zavésenych mostU s nizkou vyskou pylonu. Typicky tramovy most s vnéjsim predpétim ma kabely
predpéti vedené, ackoli volné, uvnitf konstrukce. Kabely jsou pak ohybdany v devidtorech, ¢i

v pficnicich. [1] Pfiklad volného pfedpéti vné komorové mostu:

Obrdzek 19 - Volné kabely vnéjsiho predpéti v komorovém nosniku [2]
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Extradosed konstrukce neni od vySe uvedené tak odlisna co se funkcnosti tyce, nybrz
vzhledové. U extradosed konstrukce jsou volné kabely vnéjSiho predpéti vyvedeny v misté

podpér nad konstrukci napodobuijici spi$ konstrukci zavésenou.

Vysky pylond u extradosed most( se pohybuji v rozmezi L/15 az L/8 (dle jinych zdrojl
se jedna o podobné rozmezi L/11-L/9), kde L je délka hlavniho (nejdelsiho) pole. Sklon lan je
tedy vyrazné mensi nez u lan zavésenych most0. Jelikoz je vySe uvedené rozmezi prevzaté
z diplomové préce s nedohledatelnym zdrojem, je zde uvedeno porovnani vysky pylond a délky

poli nékolika jiz zrealizovanych extradosed mostd. [3] [9]

Tabulka 1 - Pomér vysky pylonu a délky hlavniho pole [4][5]

N Vyika pylonu
Lokace: Rok: Nejdelsi pole nad mostovkou H/L:
L [m]:
H[m]:

Konin 2007 80 10,3 1/8
Olesnica 2012 43,5 8,45 1/5
Gdarisk 2012 135 26 1/5
Mszana 2014 130 17,1 1/8
Chongging 2010 250 32 1/8
Ifapari 2005 110 22,5 1/5
Changzhou 2003 120 31 1/4

Jak je ztabulky vidét, nékteré extradosed mosty zapadaji pomérem vysky pylonu
k délce pole spise do kategorie zavéSenych mostl. Zde se jedna pouze o miniaturni vzorek, Ize
ale stale vidét, Ze hranice mezi extradosed a zavéSenim opravdu neni nijak stanovend. Takto

stanovena rozmezi jsou samoziejmé vhodna pouze pro prvotni navrh konstrukce.

Hned po vysce pylonu je druhym dileZitym faktorem konstrukéni vyska nosné
konstrukce. Klasické tramové konstrukce se bézné navrhuji od rozpéti okolo 35 m az do
rekordnich 330 m na mosté Shibanpo Yangtze v Ciné. Optimalni tloustky trdmovych konstrukei
v zavislosti na rozpéti jsou v pfipadé spojitych nosnikll v rozmezi 1/18 az 1/25 délky hlavniho
pole. Co se vysky nosniku pfimo u extradosed mostu tyce, zaleZi na samotném ndvrhu projektu.
Dle podminek a pozadavkl na konstrukci je mozné navrhnout most fungujici pfevazné jako
predpjatéd konstrukce, kde vystoupani volnych kabell predpéti nad Urovern mostovky je
potfebné pouze za ucelem zvyseni excentricity predpéti v misté podpéry. Na druhou stranu je
mozné navrhnout excentricitu pfedpéti nad podporami v takové mire, Ze samotna lana budou
do konstrukce vnaset nejen normalovou silu, ale i vyraznéjsi hodnotu sily posouvajici. V takovém
pfipadé jiz extradosed most hrani¢i s mostem zavésenym. Od samotného navrhu se tedy odviji i

vyska nosné konstrukce. Obecné se vyska konstrukce pohybuje mezi L/50 a L/30. [1] [3] [6] [7]
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2.3.3 ZavésSené vs extradosed mosty

Jak je jasné z predeslych kapitol, hlavnim faktorem pfi ndvrhu je vyska pylonu a s ni
spojeny sklon lan (zavésnych/predpinacich). Se zvysujici se vySkou pylonu pfechazi plsobenilan
z prevainé vodorovného na prevainé svislé, resp. z extradosed konstrukce se stava konstrukce
zavésena. V pripadé extradosed mostl pini lana funkci externiho predpéti, a tedy je jejich
primarnim ucelem vneseni normalové tlakové sily do mostovky. Naopak v pfipadé zavésenych

mostl se jedna o silu posouvajici.

Girder Bridge Extradosed Bridge Cable-Stayed Bridge
TOWER
¢ DEWATOR | A‘%\ |
C + . | . b
1 e ik j | P & /AN
n‘, =  Fi§ = h;--..v.v e e J = 1‘_ 1
w2 MU e v2 T ~0.6L L w2 §  an |
H~L/18 to L/15 H~L/15toL/8 H=~L/S5tolL/4
h~L/50to L/30 h~L/50 to L/30 h ~ L/100 to L/50

Obrdzek 20: Pomeér vysky pylonu a vysky nosné konstrukce ku rozpéti — Tramovy most, Extradosed most, Zavéseny
most [3]

Jak je zfejmé z obr. 15, mimo vysku pylonu je dalSim daleZitym faktorem pfi rozdéleni
typd mostl konstrukéni vyska nosné konstrukce. Vyska u klasického trdmového mostu je pfri
vétSich rozpéti proménliva. Pohybuje se v rozmezi L/50 aZ L/30 v oblasti uprostfed pole a
v rozmezi L/18 az L/15 v oblasti nad podporou. Vyska nosné konstrukce u extradosed mostd silné
zalezi na navrhu mostu. Zjednodusené lze zaradit extradosed konstrukci nékde mezi trdmovou
a zavésenou. Primérné se vysSka pohybuje okolo L/30. VysSka nosné konstrukce u mostl
L/100. Narozdil od vysky pylonu neni mozné podle vysky nosné konstrukce rozlisit, zdali se jedna
o most extradosed nebo most zavéseny. Na zakladé specifickych podminek a potfeb navrhu je
napfiklad moZné navrhnout tuhou mostovku zavéseného mostu, a tudiz by se jednalo o

mostovku o vySce v rozmezi odpovidajici spiSe mostu extradosed. [3]

2.3.4 Priklady vhodnych most(

V této sekci je probrano nékolik priklad( jiz zrealizovanych zavésenych a extradosed

konstrukci. Budou vybrany mosty s co mozna nejblizsi podobou okoli a vyuZiti.

2.3.4.1 Zavéseny most pres Jordan, Tabor

Konstrukce uvedena do provozu v roce 1991 je vybudovana jako zavésena betonova
konstrukce pfemostujici nadrz Jordan v oblasti Tabora. Most je zavéSen na jednom 53,5 m
vysokém pylonu (méfeno od mostovky; od zakladu je celkova vyska pylonu 77 m). Celkova délka

mostu je 208,5 m z ¢ehoz je hlavni pole o délce 111 m. [17]
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Zaveésy jsou kotveny v jedné zavésové roviné v harfovém systému se vzdalenosti 6,2 m
mezi jednotlivymi kotvami na mostovce. Celkem se na mosté nachazi 26 zavésnych lan (13 na

kazdé strané). Celkova Sirka konstrukce je 23 m. [17]

Obrdzek 21 - Most pres Jorddn, Tabor [17]

L£L02U
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Obrdzek 22 - Most pres Jorddn (Pricny rez) [6]

2.3.4.2 Dalni¢ni most pres Labe u Podébrad

Jedna se o zavéseny most s jednou zdvésovou rovinou. Most je rozdélen na tfi pole o
délkach 61 + 123 + 61 m, celkova délka mostu tedy Cini 245 m. Mostovka je zavéSenda na dvou
28 m vysokych pylonech. Na kazdém pylonu je zakotveno z kazdé strany 22 dvojic lan, tudiz se
jednd o celkem 176 lan na celém mosté. Mostovka je zavéSena na lanech v polovéjifovitém
rozloZeni. Zakladnim poZadavkem projektu byla prijezdnost lodi po fece Labe, stejné jako to je

potfeba v pfipadé zde navrhovaného mostu. [18]

Obrdzek 23 - Ddlnicni most pres Labe u Podébrad [18]
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2.3.4.3 Zavéseny most pres Odru

Zavésend cast mostu dosahuje 201 m. Komorovd mostovka je zavésena na jednom
46,81 m vysokém pylonu (od zdkladu; od mostovky méfi 37,31 m) pomoci 28 zavésl. Usporadani
zavésnych kabell je polovéjifovité. Zavésy jsou kotveny v mostovce po 6,07 m av pylonu po 1,20
m. Lana jsou uspofadand do jedné zavésné roviny. Nosna konstrukce mostu je tvofena pomoci

dvoukomorového nosniku vysky 2,20 m. [19]

15,07 78.72 ;1 1.2 1+1 1,21 78.72 N L6‘07

. s—_— p—— — 4

e m———_————

L)
3230 | 2427 §

56,57 l 3940 13

Obrdazek 25 - Zavéseny most pres Odru (Pricny rez) [19]

2.3.4.4 Most pres Labe, Chvalovice u Nymburka

Rozpéti poli nosné konstrukce hlavniho mostu je 41 + 132 + 41 m. Hlavni pole je
zavéseno v 1/3 délky. Pfiény fez je navrien jako symetricky dvoutram s proménnou vyskou.
Zaveésy jsou ukotveny do dvou pylonl ve dvou zavésnych rovinach. Betonové pylony dosahuji

vysSky 15,8 m. Celkem se jednd o Ctyfi pylony po Sesti lanech, tedy celkem 24 lan v harfové
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soustavé. Most je navrZeny jako extradosed most se sprazenou mostovkou ve stfedni Casti

hlavniho pole. [20]

Obrdzek 26 - Most pres Labe [20]

2.4  Findalni varianta mostu

V této kapitole budou na zadkladé reSerSe porovnany varianty konstrukce popsané

v kapitole 2.2.2 a nasledné bude vybrana finalni varianta, jeZ bude navrZena a posouzena.

2.4.1 Vybér finalni varianty

Jako prvni byla vyfazena prvni varianta zavéSeného mostu s jednim pylonem. Tento
druh konstrukce je vzhledem k dlleZitosti mostu a podminkam okoli ponékud prehnany.
Konstrukce o stavebni vysce dosahujici 60 metrli neni vhodnou konstrukci pro stavbu
v méstském prostredi. Timto zlstavaji dvé mozné varianty mostu, a to zavésena konstrukce o

dvou pylonech a most na zplsob extradosed.

Extradosed konstrukce je velmi zajimava jak z estetického, tak z technického hlediska.
Na papife by se jednalo o pouZitelnou konstrukci pro feSené tzemi, vzhledem k tomu, Ze pomoci
extradosed metody jde docilit nizké konstrukéni vysky mostu. Ackoliv ma tento typ konstrukce
své vyhody, najdou se i nevyhody. Hlavni nevyhoda extradosed konstrukce je jeji pracnost a
v Ceské republice jeji ojedinélost. Pro okrajové podminky fe$eného mostu je vice vhodna

varianta zavésena.

Zavésenou konstrukci o dvou pylonech lze docilit podobné nizké konstrukéni vysky
mostu. Také se dle subjektivniho nazoru jednd o esteticky vhodnéjsi stavbu pro dané misto.
Navysenim poctu pylonl a snizenim jejich vysky se vytvoti varianta konstrukce spojujici vyhody
zavéseného mostu o jednom vysokém pylonu a extradosed mostu o tfech nizkych pilifich. Dva
pylony o vysce 30 m jsou idedIni kombinaci pro pohled zachycujici stavbu, které ovsem svoji

nadmérnou vyskou nenarusuji charakter okolni zastavby.
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2.4.2 Konstrukéni ndvrh finalni varianty

Jak jiz bylo feceno, v podélném sméru se jednd o most dlouhy 180 m mezi krajnimi
opérami. Most je rozdélen na tfi pole, kde dvé krajni pole méfi 44 m a hlavni mezilehlé pole 92
m. Jednotlivd pole jsou rozdélena dvéma pylony, do kterych jsou ukotvena zdvésnd lana
v polovéjitovitém usporadani. Vzhledem k empirickym hodnotam v kapitole 2.3.1 je prvotni
vyska pylonl navrZena na L/3, neboli na 30 m. Samoziejmé je mozné, Ze se pfi podrobnéjsim
navrhu ukaze tato vyska jako nevhodna a dojde ke zménam. Lana jsou do pylonu zakotvena po
co mozna nejkratsich vzdalenost, které ovsem nekomplikuji kotveni, jakoZto byva u pylon(

s véjifovitym systémem kotveni. Do mostovky jsou zavésy kotveny po 6 m.

Pro potfeby pficného fezu (viz. nize) je navrzen dvojity pylon umoZiujici dvé roviny
zavésl. Jak lze vidét na obrazku niZe, bude se jednat o pylon tvaru H. Z estetického hlediska byly
zvazovany i pylony tvaru obrdceného pismene Y, ale z dlvodu potfebné vysky trakce pro
tramvajovou dopravu by musel byt pylon takového tvaru prakticky dvojnasobné vysoky. Dalsi
nevyhodou by byl pri¢ny sklon zavés(, ktery je eliminovan pfi pouziti H pylonu, kde jsou lana
kotvena v prakticky svislé roviné. Vzhledem kvcelku Siroké mostovce s kotvenim lan ve
vzdalenosti 8 m od hrany mostovky je zvolena varianta pylon( zakotvenych pfimo do mostovky.
Pylony obchdzejici mostovku z vnéjsi strany by byly neekonomické. Pylony jsou v horni ¢asti

spojeny pficnikem, tvofici tvar pfipominajici pismeno H.

PFicny fez se ukazal byt ponékud komplikovany. Hlavnim faktorem mostu je moZnost
prejezdu automobilové a tramvajové dopravy, od ¢ehoz se odviji zbytek pficného usporadani.
Inspirace byla brana z nedalekého Trojského mostu, kde jsou protismérné pruhy automobilové
dopravy rozdéleny oblasti pro tramvajovou dopravu. Prostor pro tramvajovou dopravu je pravé

od automobilové dopravy oddélen zavésy nosné konstrukce.
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TYCOVE
ZAvEsY

20400

2260 __ 7500 .. 3090 _

OCELOBETONOVE
MONOLITICKA Thio
DESKA C50160

PPREFABRIKOVANY
PRICNIK C70/85

Obrdzek 27 - Pricny fez Trojského mostu [29]

v

Findlni pficny fez se tedy skldda z chodniku pro chodce, cyklostezky, automobilového
pruhu a tramvajové koleje na kazdé strané. Koleje jsou od silni¢nich pruh(l oddéleny prostorem
pro pylony a zavésy. Dle [30] je minimalni Sitka pro tramvajovou dvoukolej 7 m. Tento prostor

je rozsiten o 1 m pro umisténi trakénich stozarl. Zbytek sitkového rozdéleni Ize vidét na obr. 28.

v

Konstrukce je navrZena jako dvoutrdmova konstrukce doplnéna o vnitfni pficniky a
vnéjsi vzpéry. Jsou zvoleny lichobéZnikové tramy o vySce 1,5 m. Na téchto tramech je usazena
0,3 m vysoka betonova deska. Deska si drzi tloustku po celé Sifce pro moznost umisténi pricného
predpéti. Jednotlivé trdmy jsou umistény v osové vzdalenosti 11 m od sebe. Misto mezi tramy
je vyplnéno 0,8 m vysokym a 0,6 m tlustym pficnikem, jehoz primérna délka vychazi na 9,15 m.
Zvnéjsi strany na trdmy navazuje po obou stranach konzola. Konzoly jsou podepteny

prefabrikovanymi betonovymi vzpérami o rozméru 0,4x0,3 m. Vzpéry jsou podélné umistény,

stejné jako pti¢niky, po 2 m.

26,6

{
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i 1 1 KR 7 i {
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~ |l T :
] w, :
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Obrdzek 28 - Pricny rez
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3. Navrh mostu

3.1  Materidly

V kapitole materialll budou probrany zvolené zakladni materidly pouZité pfi navrhu

mostu.

3.1.1 Beton

Beton pouZity na nosné konstrukci je navrzen tfidy C 40/50. Charakteristicka valcova
pevnost betonu v tlaku ve stafi 28 dni fe je tedy 40,0 MPa a krychelna pevnost v tlaku 50,0 MPa.
Prdmérna valcova pevnost betonu vtlaku f. je 48,0 MPa. Dolni hodnota charakteristické
pevnosti v dostfedném tahu fe,o0,05 je 2,5 MPa a horni hodnota few,0.05 je 4,6 MPa. Primérna
hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu f.m je 3,5 MPa. Se¢novy modul pruznosti Ecm je

35,0 GPa. Navrhové hodnoty pevnosti jsou ziskané pomoci soudinitell (viz nize).
Soucinitele:

e Dilci soucinitel betonu pro mezni stavy unosnosti: y, = 1,5
e Soucinitel pro zohlednéni dlouhodobych ucinkl na pevnost v tlaku a nepfiznivych ucinkd

vyplyvajicich ze zplsobu zatéZovani: a.. = 0,9
Navrhové hodnoty:

. . . 40
e Navrhova vélcova pevnost betonu v tlaku: f.; = a,. ek 0,9 i 24 MPa

Yc

* fctk=acc'f§,tcm=0;9'%§=2,1MPa

e Navrhové pevnost betonu v tahu: fo;q = a.¢ @ = 1,00 i—i = 1,667 MPa
(o} )

Pro pevnosti betonu v case plati:

Pro3<t<28dni: fo (t) = fom(t) =8 = Bec(t) " fom — 8 = exp {s [1 - T]}

Prot 228 dni: for(t) = fex

fcm(t) = :Bcc(t) * fem = €Xp {S [1 - \/%]} * fem
fctm(t) = (ﬁcc(t))a “ferm = (exp {S [1 - J%]}) * fetm

Vzhledem k lokaci navrhovaného mostu je navrzen beton se stupném koroze vyvolané

karbonataci XC3 neboli pro stfedné vihké prostiedi. Nadale byl beton zafazen do mokrého,
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obcas suchého prostiedi, tedy do XD2 stupné koroze vyvolané chloridy. Na poslednim misté je
XF2 stupen stfidavého plsobeni mrazu a rozmrazovani (mrazovych cykl(), coz znaéi prostredi

stfedné nasycené vodou a rozmrazovacimi prostfedky. [21]
Beton spodni stavby:  C30/37

fex =30 MPa

fek,cube = 37 MPa

fem = 38 MPa

fetm = 2,9 MPa

fetk 0,0s = 2 MPa

feqa = 18 MPa
fota = 1,3 MPa
E.m = 32 GPa

3.1.2 Betonarska vyztuz
PFi ndvrhu je pouZita betonafska vyztuZ B5S00B s charakteristickou mezi kluzu f,, =

500,0 MPa.
Soucinitele:
e Dilci soucinitel betonarské vyztuze: y, = 1,15

Navrhové hodnoty:

, . . 5
e Navrhovd mez kluzu betonafské vyztuZe: fy; = fyik = % = 434,783 MPa
s y

e Navrhova hodnota modulu pruznosti betonarské oceli: E; = 200 GPa

3.1.2.1 Kryti betonarské vyztuze

Finalni beton pouzity pfi navrhu je tedy C 40/50 — XC3, XD2, XF2 a betonarska vyztuz
byla zvolena B500B. S finalnim navrhem betonu a vyztuze je jiz mozné stanovit tloustku kryti
betonarské vyztuze. Ucelem kryci vrstvy je zajisténi soudrinosti betonu s vyztuzi a ochrana
vyztuZe proti korozi a pozaru. Nominalni hodnota betonové kryci vrstvy ¢, ., se stanovi pomoci

VZOrce Cpnom = Cmin + ACgey- [20]

® Cnin = max{cmin,b; Cmindur + ACdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10mm}
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O Cminp zohledfiuje primér pouZité betonarské vyztuze v mm
Cminp = 25 mm
O  Cmingur zZnazoriuje tloustku kryci vrstvy na zakladé t¥idy konstrukce a vlivu

prostredi, uréenou pomoci tabulek zobrazenych nize.

Tabulka 2 - Ciin,aur 1211

Pozadavek Cpin gy [Mm]

K-Eni Stupen prostredi

trida X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
s1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Doporucena tfida konstrukce je S4.

Podle vyse zminéného stupné prostiedi XD2 a podle doporucené konstrukéni tridy S4

je zvoleno Cpin gur = 40 mm (viz Sedd hodnota v tab. 2).

Tabulka 3 — Uprava tiidy konstrukce [21]

Tfida konstrukce

Stuper vlivu prostredi

Kritérium
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2 | XS1 XD.’)‘XIS):;SZ /
navrhova Zivotnost zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit
100 let tfidu 0 2 tfiduo 2 tfiduo 2 tiidu o 2 tfidu o 2 tfidu o 2 tfiduo 2
= C30/37 | =C30/37 | =C35/45 § =C40/50 | = C40/50 | = C40/50 = C45/55

pevnostni tida "'? N . . . . .. i
zmensit zmensit zmensit zmensit zmensit zmensit zmensit

tfidu o 1 tfidu o 1 tfiduo 1 tfidu o 1 tiidu o 1 tfiduo 1 tfiduo 1

deskové konstrukce

(poloha vyztuze neni
ovlivnéna vyrobnim

zmens§it zmen§it zmen§it zmensit zmen§it Zmens§it zmens§it
tiidu 0 1 tfidu o 1 tfiduo 1 tiiduo 1 tfidu o 1 tfidu o 1 tfiduo 1

postupem)
ﬁgﬁ:ggaki‘:ﬁfu;'. roby zmensit zmens§it zmensit zmensit zmensit Zmensit zmensit
betonu Yy tifidu o 1 tfidu o 1 tfiduo 1 tiiduo 1 tiiduo 1 tfidu o 1 tfidu o 1

Po Upravé klasifikace konstrukce se zvysila konstrukéni tfida o 1 stupen, tudiz findlni

Cmindur = 45 mm (viz modrd hodnota v tab. 2).

o Acgury, ACayrst @ ACqyrqaqa ZNazoriuji ostatni ochrany vyztuze. V této praci

budou uvazovany 0 mm.
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® Cnin = max{cmin,b; Crmin,dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10mm} =

max{25;45;10} = 45 mm
Pfidavek pro navrhovou odchylku Ac;e,,:
o Acge, = 5 mm (je uvazovana radna, ¢i velmi pfisna kontrola méreni kryci vrstvy)

Celkova nomindlni hodnota tloustky betonové vrstvy tedy bude €poms = Cpmin +

Acge, =45+ 5 =50 mm.

3.1.3 Predpinaci vyztuz

Pfedpinaci vyztuZ je zvolena typu Y1860S7-15,7. Jedna se o vyztuZ sloZzenou z dratd o
findlnim prdméru lana 15,7 mm. Charakteristickou pevnosti vtahu fo = 1860 MPa.
Charakteristicka smluvni mez kluzu dle tabulek je fpo,1x = 1640 MPa. Prifezova plocha lana A Cini

150 mm?. Modul pruznosti pfedpinaci vyztuZe E, = 195 GPa.

‘,, o Pakdd cffétﬁ
¥186057-15,7 7,

Jmenovity prumér
Lana
f,=1860 MPa

Predpinaci ocel

Navrhové hodnoty:

fpoak _ 1640 _ 1426,087 MPa
¥s 1,15

e Navrhovd pevnost v tahu: f,q =
Napéti v pfedpinaci vyztuzi nesmi pfi pfedpinani prekrocit:
®  Maximalni napéti ve vyztuzi pfi napindni

Opmax = Min(0,8f,x; 0,9fp01x) = min(0,8 - 1860; 0,9 - 1640) = min(1488;1476)
= 1476 MPa

Napéti v pfedpinaci vyztuzi po odecteni kratkodobych ztrat nesmi prekrocit:

® Maximalni napéti po predpéti
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Opmo = Min(0,75fpx; 0,85f,0.1x) = min(0,75 - 1860; 0,85 - 1640) = min(1395; 1394)
= 1394 MPa

3.1.3.1 Kryti pfedpinaci vyztuze
Kryti predpinaci vyztuze je ziskdno obdobnym zplisobem, jako kryti vyztuZe

betonarské, proto je zde uveden pouze stru¢ny postup s vysledky.

® Cmin = max{cmin,b; Crnin,dur T Acdur,y - ACdur,st - ACdur,add; 10} = max{1,5 '
15,7;45;10} = max{23,55; 45; 10} = 45 mm
o Acgep =5mm

® Chomp = Cmin + ACgey = 45+5=50mm

3.1.4 Poutzité prirezy

A 9,5606e+00 |m*2

Ay 3,9473e+00 |m"2 Z
Az 6,0066e+00 |m"2

AL 3,3170e+01 m*2/m

AD 3,3170e+01 m*2/m

cYucs 0 mm

cZUCs 240 mm

a 0,00 deg

Iy 2,8884e+00 |m*4

-2 2,3053e+02  |m™4

iy 550 mm

'3 4910 mm

Wely 2,5326e+00 |m"3

Welz 3.4162e+01 m*3

Wply 0,0000e+00 |m*3 N Y
Wplz 0,0000e+00 |m"3 L4
Mply+ 0,00 Nm

Mply- 0,00 Nm

Mplz+ 0,00 Nm

Mplz- 0,00 Nm

dy 1] mm

dz 0 mm

t 9,0599%e-01 m*4

W 0,0000e+00 |m"6

By -11559 mm

Bz 0 mm

Obrdzek 29 - Hlavni nosnd ¢dst mostovky

A 91950801 m2 zZ

Ay 6,4789-01 m2

Az 7,0483¢-01 mt2

AL 7,0000e+00 mA2/m

AD 7,0000e+00 m*2/m

cYUcs | 750 mm

¢ZUCS | 1000 mm

a 0,00 deg m2

" 8,26058-01 mhd —

2 2511901 md

iy 948 mm t 80 m| —
3 523 mm 7 v -
Wely 8,2605e-01 m"3 § = . )
Welz 3,3492¢-01 mi3 =
Wply 4,0122e-01 m"3 =~
Wplz 3,2251e-01 m3

Mply+ | 14243342315 |Nm

Mply- 142433423,15 |Nm

Mplz+ | 11443157156 |Nm

Mplz- 1144915715  |Nm NL

dy 0 mm

dz 0 mm W -

t 5,2375e-01 m4

W 59714203 m*6 .

By 0 mm b 1500

Bz 0 mm f

Obrdzek 30 - Pylon
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A 8,7000e-03 |m"2 Y4
Ay 7,8300e03 |m*2
Az 7,8300e-03  |m"2
AL 3.3063e-01  |m*2/m e
AD 3,3063e-01 I m*2/m P N
cYUcs |53 mm ,. \
cZUCS |53 mm e N
a 0,00 |deg y
y 6,0232e-06 |m"4 / N
[3 6,0232¢-06 |mM | \
[ 26 mm f 4
[3 26 |mm [
Wy 1,1446e-04 m*3
Welz 1,1446e04  |m*3 L /
Wply 1.9431e-04 m*3 \\ /
Wplz 19431e-04 |m*3 \ /
Mply=  |4651958  |Nm N /
Mply- 4661968 |Nm N /,/
Mplz+ 4661968 Nm N \\ 7
Mplz- 4661968 |Nm | < —
dy 0 mm .y T
dz 0 |mm
t 1,2046e05 |mMd
W 0,0000e+00 |m*6 -
By 0 mm D105
Bz 0 |mm

Obrdzek 31 - Priklad zdvésu

3.2 Zatizeni

Navrhovana konstrukce je zatizena stalym i proménnym zatizenim. Ve stalém zatizeni
je zahrnuta vlastni tiha konstrukce a ostatni stalé zatizeni. V proménném zatiZeni je zahrnuta
zména teploty, zatizeni vétrem a zatiZzeni dopravou, cozZ obsahuje zatizeni automobilni, chodci

(cyklisty) a tramvajové.

3.2.1 Stalé zatizeni

3.2.1.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce je vypocitana automaticky statickym programem SCIA engineer
na zakladé pricného fezu. V 2D TDA modelu je nutné zadat vlastni tihu konstrukce ruéné, proto
je zde vypocitana. Diky programu je zapocitdana i samotna hmotnost lan. Objemova hmotnost
materialu je sloZena ze soudtu prostého betonu 24 kN/m? a 1 kN/m3 za betonéaFskou vyztuz.
TudiZ findIni objemovad hmotnost konstrukce je odhadnuta na goj = 24 + 1 = 25 kN/m3.

Vzhledem k postupu vystavby, ktery je popsdn nize, je mostovka rozdélena na jednotlivé ¢asti.

Hlavni tramova ¢ast mostovky ma plochu 9,561 m?, tudiZ je tiha gg, = 25-9,561 =
239,025 kN /m. Objemova hmotnost pfi¢niku o rozmérech 9,1x0,8x0,6 m. je go, = 25-9,1 -
0,8-0,6 =109,200 kN. Zjednodusené po délce dvou metrového segmentu se jedna o g, =
109,200 = 2 = 54,600 kN/m. Celkova liniové zatizeni od prefabrikovaného segmentu je
Jox = 239,025 + 54,600 = 293,625 kN/m a polovi¢ni zatizeni na jeden tram tedy go; =
293,625 + 2 = 146,813 kN /m.

Konzoly mostovky nesouci silniéni pruhy a chodniky maji kaZzda plochu 1,909 m?, tim
padem je celkové liniové zatizeni od konzol go, = 25-1,909:2 = 95,450 kN/m. Jedna

konzolova vzpéra o tize 11,681 kN roznesena na délku dvou metr(i vyvozuje liniové zatiZeni
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Gox = 11,681 +2 = 5,841 kN/m. Celkové liniové zatiZeni od konzol a vzpér je goj =
95,450 + 2- 5,841 = 107,132 kN /m a polovi¢ni zatiZeni na jeden tram tedy gy, = 107,132 +
2 =53,566 kN/m.

Celkové vlastni tiha mostovky je gox = 293,625+ 107,132 = 400,757 kN /m.
Polovi¢ni vlastni tiha poté vychazi na go , = 400,757 =+ 2 = 200,379 kN /m.

3.2.1.2 Ostatni stalé zatizeni

Na konstrukci se nachdzi po obou strandch identické fimsy. Jedna z krajnich Fims ma
plochu 0,685 m?. Vlastni tiha jedné z krajnich fims je tedy celkem g;;, =25-0,685 =
17,125 kN /m. Rimsa rozdélujici silniéni a tramvajovy prostor ma plochu 0,452 m? a tim padem
hmotnost g; , = 250,489 = 12,225 kN/m. Na kaZdé krajni Fimse je umisténo zabradli o

liniové hmotnosti 0,5 kN/m.

Do ostatniho stalého zatiZeni je zapocitana vozovka o tloustce 100 mm s objemovou
hmotnosti cca 25 kN/m?. Liniové zatizeni od vozovky je g; = 25-0,1-5 = 12,500 kN /m pro

jednu stranu.

Dalsim zatizenim patficim do této kategorie je hmotnost kolejnic. Hmotnost kolejnice
je cca 60 kg/m. Liniové zatiZeni jedné koleje je g;, =2:60-10 = 1,2 kN/m. Poslednim

zatizenim jsou trakéni stoZary, které jsou ovsem svoji nizkou hmotnosti a Cetnosti zanedbatelné.

Liniové ostatni stale zatizeni na celém mosté tedy vychdzi na gy, = 2- (17,125 +

12,225+ 12,500 + 1,200 + 0,5) = 2 - 43,550 = 87,100 kN /m.

3.2.2 Proménné zatizeni

3.2.2.1 Zatizeni teplotou
Zatizeni teplotou je po&itano pomoci normy CSN EN 1991-1-5 [22]. ZatiZeni mostu je
stanoveno podle normy pomoci rovhomérné a rozdilné slozky teploty. Pro stanoveni rozdilové

slozky teploty je tedy uvazovan linearni prabéh teploty po prirezu.

Rovnomeérna slozka teploty zavisi na minimalni a maximalni teploté konstrukce. Z map

uvedenych v normé byla vy¢tena maximalni a minimalni teplota lokace uvazovaného mostu. [22]
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Hodnoty maximalni teploty vzduchu ve stinu, ktera je prekrogena ronimi maximy s pravdépodobnosti 0.02.

priméma hodnota er = 37,4 °C

Obrdzek 32 — Mapa maximdlnich teplot vzduchu ve stinu [22]

Hodnoty minimalni teploty vzduchu ve stinu, ktera je pfekro¢ena ro¢nimi minimy s pravdépodobnosti 0,02.

Tua= -352°C
T 281°C
prim&ma hodnota sy = —313°C

Obrdzek 33 — Mapa minimdlnich teplot vzduchu ve stinu [22]

Diplomovd prdce
Antonin Michdlek

Maximalni teplota vzduchu ve stinu v Karlin-HoleSovicich je Tmax = 40 °C. Minimalni

teplota v Karlin-HoleSovicich je Tmin = -32 °C. Podle normy zapada nosna betonova nosnikova

konstrukce do 3. typu nosné konstrukce. Podle grafu na obr. 34 se pomoci minimalnich a

maximalnich teplot ve stinu ziskd minimalni a maximalni rovhomérna slozka teploty mostu Te.

Pro navrhovany most je tedy minimalni rovhomérna slozka teploty Temin = -24 °C a maximalni

Te,max= 41,5 °C. [22]
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Obrdzek 34 — Vztah mezi extrémnimi teplotami ve stinu a extrémni rovnhomérnou sloZkou teploty mostu [22]

Vychozi teplota mostu v ¢ase, kdy bude most konstruovan, bude podle doporuceni

normy uvazovana na To = 10 °C. Nyni se dopocita charakteristickou hodnotu maximalniho

rozsahu rovnomérné slozky teploty pro vypocet zkraceni mostu ATy con = To — Temin =

10 — (—24) = —34°C. Obdobné pro vypocet prodlouzeni mostu ATy cxp = Temax —To =

41,5 — 10 = 31,5 °C. Rovnomérna sloZka teploty mostu ma tedy findlni rozsah ATy = T, gy —

Temin = 41,5 — (—24) = 65,5 °C. [22]

Linearni rozdil teploty pro navrZeny most je stanoven podle tab. 4. Tabulka je v normé

uvazovana pro mostni svrsek tloustky 50 mm. V pfipadé zde navrhované konstrukce se jednd o

vozovku vysky 100 mm, tudiz je nutné tabulkové hodnoty vynasobit soucinitelem kg,

uvedenym v tab. 5.

Tabulka 4 — Linedrni rozdily teplot pro jednotlivé typy konstrukci [22]

. i ., .| Kladné rozdily teplot | Zdporné rozdily teplot
Skupiny hlavnich nosnych konstrukci o :
ATM,heat[ C] ATM,cooI [ C]
1. typ: ocelova nosna konstrukce 18 13
2. typ: ocelobetonova nosna konstrukce 15 18
3. typ: betonovy komorovy nosnik 10 5
betonovy nosnik 15 8
betonova deska 15 8
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Tabulka 5 — soucinitel ks, [22]

Mosty pozemnich komunikaci, |1avky pro chodce a Zelezni¢ni mosty
betonové ocelové ocelobetonové
Tloustka horni dolni horni dolni horni dolni
mostniho povrch povrch | povrch povrch | povrch povrch
svrsku teplejsi | teplejsi | teplejsi | teplejsi | teplejsi | teplejsi
nez dolni|nez horni|nez dolni|nez horni|nez dolni|nez horni
[mm] ksur kSU" kSUI' kSUI’ ksur ksur
0 1,5 1,0 1,6 0,6 1,1 0,9
izolace 1,6 0,6 1,1 0,9 1,5 1,0
50 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
100 0,7 1,0 0,7 1,2 1,0 1,0
150 0,5 1,0 0,7 1,2 1,0 1,0
stérkové loze 0,6 1,0 0,6 1,4 0,8 1,2

Pro soucasné pusobeni rovnomérné a rozdilové slozky teploty ATy a ATy, jsou normou

[22] doporuceny nasledujici vztahy, kde wy = 0,35 a wy = 0,75:
1) ATy peat(nebo ATy coo1) + @y * ATy exp(nebo ATy con)
nebo (podle toho ktery je nejnepfiznivéjsi)
2) wp * ATy neat(nebo ATy coor) + ATy exp(nebo ATy con)

3.2.2.2 Zatizeni vétrem

Zatizeni vétrem je stanoveno dle CSN EN 1991-1-4 [26]. Zatizeni vétrem je uvazovano
pUsobici kolmo na konstrukci, tedy zatizena je mostovka, pylon a zabradli. Plsobeni

dynamickych G¢inkd vétru na zavésy je v ramci statického modelu zanedbano.

ZatiZzeni vétru na jednotlivé vySe uvedené ¢asti mostu je vypocitano dle zjednodusené
metody vypoctu doporucené normou. Velikost sily plsobici ve vodorovném sméru kolmo na
mostovku je vypocitdna nasledovné:

1 2
E, =§'p'vb 'C'Ax,ref
kde:
Mérna hodnota vzduchu p=125kg/m3
Zakladni rychlost vétru Vp = Cgir * Cseason " Vb,o = 1,0-1,0-25 =25m/s
Soucinitel sméru vétru

Cair = 1,0

Soucinitel ro¢niho obdobi =1,0

Cseason
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Vychozi zakladni rychlost vétru vp,o = 22,5 m/s (kategorie | dle obr. 35)
Soucinitel zatizeni vétrem C=cecrx=12-13=156
Soucinitel expozice ¢, = 1,2 (dle obr. 35 — kategorie terénu IV (obr. 36))
Soucinitel sily pro zatizeni konstrukce mostu ve vySetfovaném sméru
Crx = Crxo = 1,3
Soucinitel sily bez vlivu proudéni kolem volnych koncl
Crx,0 = 1,3 (pro bézné mosty)

Referencni plocha definovana jako soucet ¢elni plochy predniho hlavniho nosniku a ¢elni plochy

neprodysného zabradli nad nosnikem
Pro mostovku: Ayrer = 2m/m’

Pro pylony: Ayrer = 2m/m’

1
Fw,mostovka = E 1,25 22;52 -1,56-2=1,0 kN/m’

1
Fupyton =75 1,2522,5% 1562 = 1,0 kN/m’

Dle vysledk( uvazuji po celé konstrukci zatizeni vétrem o hodnoté F,, = 1,0 kN/m’'.

CSNEN 1991142007
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Obrdzek 35 - Mapa vétrnych oblasti na tizemi CR [26]
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Kategorie terénu

2g[m]

Zenin [M]

0 Moie nebo pobfeZni oblasti vystavené otevienému mofi

0,003 1

| Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez prekaZek

0.01

Il Oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi pfekaZkami (stromy,
budovy), jejichz vzdalenost je vétsi neZ 20nasobek vysky prekaZek

0,05

Il Oblasti rovnomémeé pokryté vegetaci nebo budovami nebo s izolovanymi
prekazkami, jejichZ vzdalenost je maximalné 20nasobek vysky prekaZek (jako jsou
vesnice, piedmésisky terén, souvisly les)

03

IV Oblasti, ve kterych je nejméné 15 % povrchu pokryto pozemnimi stavbami,
jejichZ priméma viska je vétsineZ 15 m

POZNAMKA Kategorie terénu jsou zobrazeny v A1

Obrdzek 36 - Kategorie terénu [26]
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Obrdzek 37 - Soucinitel expozice Ce [26]

3.2.2.3 Zatizeni dopravou

Do zatiZzeni dopravou na mosté patti provoz chodcd, cyklistli, automobilova doprava a

doprava tramvajova.

Zatizeni chodci je dle normy CSN EN 1991-2 [36] plo3né o velikosti g, = 5 kN/m?. 0

stejné velikosti plisobi zatizeni na prostor cyklostezky.

Zatizeni silni¢ni dopravou je uréeno pomoci modelu zatiZzeni. Model zatiZzeni 1, neboli

LM1, zohlednuje ucinky dopravy osobnich a nakladnich vozidel. LM1 se déli na soustfedéné

zatiZeni (TS) Q a rovhomérné zatizeni (UDL) q,. Hodnoty jednotlivych zatiZeni pro urcity pocet

jizdnich pruhl jsou dané v tabulce nize. [36]

Tabulka 6 - LM1 — charakteristické hodnoty [36]

Dvojnaprava (TS) Rovnomémé zatizeni (UDL)
Umisténi napravové sily Qs i (nebO g
[kN] [kN/m?]

Pruh €. 1 300 9

Pruh £. 2 200 25
Pruh .3 100 25
Ostatni pruhy 0 25
Zbyvajici plocha (gw) 0 25

Strana 39 z 99



Ndvrh premosténi Vitavy v Praze HoleSovicich Diplomovd prdce
3. Ndvrh mostu Antonin Michdlek

v

Pro kazdy jizdni pruh o Sifce 3 m. se uvaZuje zatizeni jedné dvojnapravy a
rovnomérného zatizeni. Zatizeni dvojnapravy je umisténo do pruhu dle obr. 38. Vzhledem
k tomu, Ze se na navrhovaném mosté nachdazi pouze jeden silni¢ni pruh, dvoundpravova sila
bude Q, = 300 kN a rovhomérné zatizeni q, = 9 kN/m?. Kazdé jedno kolo je tedy zatizeno

soustfedénou silou 150 kN.[36]

g Qi Qg Qi Oy ik

77 SIS

7
LIS

]
-

777 77
ey ARARA NI P RARAR YA

Obrdzek 38 - Model zatizeni 1 [36]

Plocha soustfedéné sily zatizeni pod jednim kolem je o rozméru 0,4 x 0,4 m. Zatizeni
se roznasi vozovkou a konstrukci mostovky pod uhlem 45° az po stfednicovou plochu desky

mostovky. [36]

Obrazek 39 - Rozndseni soustredéného zatiZeni - 1) dotykovy tlak kola; 2) vozovka; 3) deska mostovky; 4) strednicovad
plocha

Zatizeni od tramvajové dopravy je uréeno, na doporuceni CSN EN 1991-2, dle jiz
neplatné normy CSN 73 6203 [37]. ZatiZeni tramvajovymi vozidly je nahrazeno idedlnim
zatéZovacim vlakem. Sestava ndpravovych sil je zobrazena na obr. 40, kde ndpravova sila F =

120 kN. Pro zUstani na strané bezpecénosti budou uvazovany 3 vozidla.
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LxF xF 4xF
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-

Obrdzek 40 - Sestava ndpravovych sil pro tramvajova vozidla

3.2.2.4 Stavenistni zatizeni

Posledni zapoditany zatéZovaci stav konstrukce je pouZit pouze v prlbéhu vystavby.
Staveni$tni zatiZeni je stanoveno dle normy CSN EN 1991-1-6 [14]. Odpovidajici typ staveni$tniho
zatiZeni je typ ,0soby a ruéni naradi“, éehoz doporuéend hodnota je 1,0 kN/m?2. Liniové zatiZeni
je tedy pro prvni fazi mostovky Q., =1-13,5=13,5kN/ma Q. =1-26 =26 kN/m pro

finalni Sitku mostovky.

3.2.3 Kombinace zatizeni

V této kapitole jsou rozebrany kombinace vy$e uvedenych zatizeni. Dle CSN EN 1990
(73 0002) [38] jsou kombinace zatizeni rozd&leny na kombinace pro mezni stav tinosnosti (MSU)
a mezni stav pouzitelnosti (MSP). VSechny typy zatiZeni jak stalé, tak proménné, pouzité pro
vytvoreni vSech kombinaci jsou uvedeny vyse. Pro fdze vystavby predchdzejici uvedeni do
provozu je uvazeno zatizeni teplotou jako hlavni proménné zatizeni. VSechny kombinace, jak pro

vystavbu, tak pro provoz, jsou rozepsané v tabulkach nize (tab. 7 & tab. 8).
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Tabulka 7 - Kombinace zatiZeni — Vystavba

L Hlavni Vedlejsi
. Stalé .. L.
Kombinace . proménné proménné
zatizeni -, -
zatizeni zatizeni
1 Vlastni tiha, Teplota” Stavba, vitr
ostatni stalé,
2 pokles podpor | Teplota’ Stavba, vitr

Tabulka 8 - Kombinace zatizeni — Provoz

L Hlavni Vedlejsi
_ Stalé _ .
Kombinace L proménné proménné
zatizeni . = A
zatizeni zatizeni
1 grla+TRAM| Teplota’, vitr
2 grla + TRAM Teplota, vitr
Vlastni tiha,
3 ostatni stalé, Teplota” Doprava, vitr
4 pokles podpor Teplota Doprava, vitr
5 Vitr Doprava, teplota”
6 Vitr Doprava, teplota’

Kombinace popsané v kapitolach niZe jsou vytvoreny za pomoci doporuéenych hodnot
kombinaénich soudinitell uvedenych v tab. 9. Jednotlivé Ucinky zatiZeni jsou sledovany celkem
na ctyfech mistech, a to nad koncovou opérou (00), na krajnim poli (01), nad mezilehlou

podporou (02) a ve stfedu hlavniho pole (03). [38]

Tabulka 9 - Doporucené hodnoty soucinitel W pro mosty pozemnich komunikaci [38]

Zatizeni Znacka w A [0}
grla TS (dvojnapravy) 0,75 0,75 0
(LM1+ zatiZeni ' )p|_(roynomémé zatizeni) 0,40 0,40 0
chodci nebo —— - — —
cyklisty)! Zatizeni chodci + zatiZeni cyklisty? 0,40 0,40 0
Zatizeni dopravou - —
(viz EN 1991-2, ar1b (jednotliva naprava) o} 0,75 0
Tabulka 4.4) gr2 (vodorovné sily) 0 0 0
gr3 (zatizeni chodci) o} 0,40 0
ard (LM4 (zatiZeni davem lidi)) 0 - 0
ar5 (LM3 (zvlastni vozidia)) o} - 0
Fux
Zatizeni vé — Trvalé navrhové situace 0,6 0,2 0
atizeni vétrem _ Provadsni 0.8 0
Fw™ 1,0 - _
Zatizeni teplotou Tk 06" 0.6 0.5
Zatizeni snéhem Qsnk (b&hem provadéni) 0,8 - -
Stavenistni zatizeni Qc 1,0 - 1,0
) Doporuéené hodnoty souginitelll yo, v1 a w2 pro gria a grib jsou uvedeny pro zatizeni silniéni dopravou, kterd odpovida
regulaénim soutinitelim «q,, ogi, agr @ fo rovnym 1. Ty, které se vztahuji k UDL (rovhomérné zatiZeni), odpovidaji
b&Znym scénafim dopravy, ve kterych se mi2e zfidkakdy vyskytnout kumulace nakladnich vozidel. Jiné hodnoty Ize
predpokladat pro jiné tfidy komunikaci nebo ogekavanou dopravu, které se vztahuji k vybéru odpovidajicich souginitell
. Napf. hodnota 2 jina ne2 nula se mi2e predpokladat pouze pro rovnomérmé zatizeni (UDL) modelu zatiZeni 1 (LM1)
pro mosty prevadéjici silnou nepfetrzitou dopravu. Viz také EN 1998.
2} Kombinaéni hodnota zatizeni od chodcl a cyklistd, zminéna v tabulce 4.4 EN 1991-2, je redukovand hodnota.
Soucinitele yo a ¥ odpovidaji této hodnoté.
2 Doporugenou hodnotu b pro zatiZeni teplotou Ize ve vét§iné pfipadd sniit a2 na nulu pro mezni stavy unosnosti EQU,
STR a GEOQ. Viz také Eurokédy pro navrhovani.
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3.2.3.1 MSP kombinace

Predpéti a zavéseni konstrukce je navrzeno na MSP kombinaci zatizeni. Dle [38] se
v ramci mezniho stavu pouZitelnosti jednd o tfi kombinace. Jednotlivé kombinace vypadaji

nasledovné:

a) Charakteristickd kombinace (vétSinou pouzivana pro nevratné mezni stavy):

Z Gk,jn+nP"+an,1n+n Z lpo,le’l

j=1 >1

b) Castd kombinace (vétinou pouZivana pro vratné mezni stavy):

Z Gk,jn+nP"+nlp1’1Qk'1ll+|| Z l'IJZ’le'l

j=1 i>1

c) Kvazi-stdla kombinace (vétSinou pouZivana pro dlouhodobé Ucinky a vzhled konstrukce):

Z Gk’jn_l_nPll_l_n 2 lpz'le'l

j=1 i>1

kde:

Gi,j  Je charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni,
P je hodnota zatiZzeni od predpéti,
Qk1  je charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatizeni,

Qki Je charakteristickd hodnota vedlejsiho i-tého proménného zatizeni,

Y, je soucinitel pro kombinacéni hodnotu proménného zatizeni,
Y, je soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni,
v, je soucinitel pro kvazistdlou hodnotu proménného zatizeni.

Zavéseni a predpéti je navrzeno na charakteristickou kombinaci zatiZeni, vzhledem
k tomu, Ze je v pripadé segmentové vystavby nutné dodrzet podminku dekomprese v kazdé fazi
vystavby a Zivotnosti. Podminka dekomprese zajistuje, Ze je ve kazdé ¢asti konstrukce, prevazné

pak ve sparach mezi segmenty, tlakové napéti.

Dle tab. 10, ve které je uveden pfiklad Ucinkd zatizeni na konstrukci, je vidno, Ze
nejnepfiznivéjsi ucinky na konstrukci jsou vyvozeny kombinaci ¢islo 1. Na kterou bude vyladéna

kombinace zavéseni a predpéti na konstrukci.
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REZ 0
Kombinace Vg, [kN] MY i [KNmM]
1 25,06 0,00
2 23,85 0,00
3 26,90 0,00
4 24,92 0,00
5 23,35 0,00
6 22,14 0,00
REZ1
Kombinace| Vi, [kM] Ve [KN] | MY o, [KNM] | MY [KNmM]
1 13,82 -13,34 69,60 7,97
2 13,97 -13,51 69,458 3,48
3 12,78 -12,32 77,35 8,37
4 13,04 -12,60 77,16 0,90
5 12,67 12,26 62,32 9,98
6 12,83 -12,43 62,20 5,50
REZ 2
Kombinace Vza, [kN] MY i [KMNmM]
1 55,54 -3590,82
2 55,72 -392,05
3 49,31 -348,07
4 49,61 -350,13
5 49,25 -347,63
6 49,43 -348,86
REZ 3
Kombinace| WVzy, [kN] VZnin [kN] MY s [KINM]
1 7,09 -7,05 301,43
2 7,00 -7,05 295,99
3 6,84 -6,76 282,01
4 6,82 -6,76 274,61
5 6,80 -6,75 268,46
6 6,79 -6,76 264,02

3.2.3.2 MSU kombinace

Kombinace zatizeni pro mezni stav Unosnosti se uvazuji tfi hlavni. Stavy jsou EQU

(ztrata statické rovnovahy konstrukce), STR (vnitfni porucha nebo nadmérnd deformace

konstrukce) a GEO (porucha nebo nadmérnd deformace zakladové puady). Dle [38] se jinak jedna

o kombinace 6.10, 6.10a a 6.10b. Rozhodujici kombinaci bude ta nejnepfiznivéjsi z kombinaci

6.10a a 6.10b, jelikoZz kombinace 6.10 miZe vést,

absenci snizujicich koeficient(,

k nehospodarnému a neekonomickému navrhu. Kombinace vypadaji nasledovné:

6.10:

Z Y6,jGr,j + vpP " +"v01Qi1"+" Z Y0,iP0,iQk,i

T=1

6.10a:

i>1
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Z Y6,iGr,j"+"vpP"+"v01%0,1 Q1" +" Z Y0,iY0,i Qi

=1 i>1
Z &Y6,jGr;"+" VPP "+"V1 Qi1 "+" Z Y0,i%0,i Qi
=1 i>1

Kde, dfive nezminéné, hodnoty znamenaji:

Ej redukéni soucinitel pro nepfizniva stdla zatizeni G, kde Ej = 0,85

Yg,j  dilci soucinitel j-tého staleho zatizeni

Yp diléi soucinitel zatiZzeni od predpéti

Yo1  diléi souCinitel proménného zatizeni (modelové nejistoty a proménnost
rozméru)

Yo. diléi soucinitel vedlejsiho i-tého proménného zatizeni

Tabulka 11 - Ndvrhové soucinitele zatiZeni [38]

Nepfiznivy vliv PFiznivy vliv
Stdlé zatizeni Yo,sup = 1,35 Yo,inf = 1,0
Zatizeni silni¢éni dopravou Ya,sup = 135 Ya,inf = 0,0
Ostatni proménné zatizeni Ya,sup = 1,50 Ya,inf = 0,0
PFedpéti ve=1,0

3.3  Postup vystavby

Samotny navrh mostni konstrukce byl zvolen s ohledem na moZné postupy vystavby
dané okrajovymi podminkami. Mostovka je tvofena prefabrikovanymi segmenty o délce 2
metr(l. Pro co moZna nejvétsi snizeni hmotnosti segmentu a zjednoduseni montaze segmentu
bude prefabrikovana pouze hlavni stfedova ¢ast mostovky (obr. 41a). Po vystavbé stfedové ¢asti
mostovky se dostavi prefabrikované vzpéry, na kterych se za pomoci monolitické betonaze
dostavi krajni konzoly (obr. 41b, obr. 41c). Vzhledem k délce segment(, vzpéry i pticniky jsou

umistény po dvou metrech.

el k\ < w e P LR

~
o B

Obrdzek 41 - Rozdélené mostovky — a) Hlavni ¢dst mostovky; b) Konzoly; c) Vzpéry

V prvnim kroku vystavby se postavi koncové opéry a mezilehlé podpéry. Nasleduje

montaz krajnich poli mostu na pevné skruzi. Po dostaveni krajnich poli dojde ke konstrukci dvou
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pylond nad mezilehlymi podporami. DalSim krokem je postupné zavésovani mostovky po 6
metrech neboli po 3 segmentech. Takto postavend konstrukce je sepnuta predpétim. Po
dokonceni vystavby zakladni nosné ¢asti konstrukce (obr. 41a) dojde na vybetonovani krajnich
konzol a podplrnych vzpér. Nasleduje konstrukce ostatniho stalého zatizeni, tudiz fimsy,
zabradli, kolejnice, vozovka atd. BEhem poslednich fazi vystavby dojde spolecné s predpétim

k rektifikaci zavéseni na findIni hodnotu. Timto krokem je vystavba ukoncena.

vV 7 v

3.4  Staticky vypocet — Pricny rez

V pocatku navrhu je nutné posoudit dfive navrZeny pficny fez konstrukce. Je nutné
védeét, zdali rozvrzeni pricného fez uvedeného vyse viibec unese potiebné zatizeni plsobici na
most. Vzhledem k tomu, Ze jsou lana kotvena do mostovky po 6 m, byl pomoci Scia engineer
vytvoren deskovy model jednoho 6 m segmentu mostovky. Do 4 kotevnich mist byly umistény
kloubové podpory. Na tento model bylo umisténo vsechno dulezité zatizeni uvedené v kapitole
3.2, jako je ostatni stalé zatiZeni, zatiZzeni od chodcU, cyklist(i, automobilové dopravy a dopravy
tramvajové. Veskera pohybliva zatiZzeni byla umisténa jako staticka zatizeni o maximalni hodnoté
do stfedu segmentu v podélném sméru. Z tramvajového zatiZeni byla pouzita ¢ast na rozmezi
dvou vozidel, tudiz se na segmentu ocitne nejvétsi mozné statické zatizeni. Vlastni tiha nosniku

je pocitana automaticky programem.
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Obradzek 43 - Zatizeni — Chodci + cyklisté

Obrdzek 45 - Zatizeni — Tramvajovd doprava

Prvni sledovanou oblasti jsou vzpéry drzici konzoly po obou stranach. Vzhledem
k plvodné nevyhovujicimu profilu byl profil navysen a soucasné byl rozestup mezi vzpérami
snizen ze tfi na dva m. Timto se zvysi pocet vzpér na jedné strané segmentu ze dvou na tfi.
Soucasné maiji vzpéry obdélnikovy tvar o stranach 300x400 mm, ktery jiz dokazZe prevzit zatizeni

z konzoly, aniz by napéti ve vzpére presahlo pevnost betonu v tlaku (obr. 46).

Iy
ox (1D/2D) [MPa]

Obrdzek 46 - Napéti ve vzpérdch konstrukce

Nadale jsou sledovany napéti a prihyby desky v misté nejvétsiho zatizeni, a to tedy
v misté silni¢nich pruhd a tramvajovych koleji (obr. 47 & obr. 48). Napéti dosahuje kritickych

tlakovych hodnot v misté kotveni vzpér do spodni ¢asti mostovky. Toto napéti bude rozneseno
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prabéznou listou, do které budou tyto vzpéry opfeny. Druhym rizikovym mistem je samoziejmé

Obrdzek 47 - Napéti na mostovce

Obrdzek 48 - Pfemisténi po sifce mostovky

16.8
12.0
9.0
6.0
3.0
0.0
-3.0
6.0
4.0
-12.0

ox (1D/2D) [MPa]

-15.0
-18.0
-22.4

26.9
24.0
22.0
20.0
18.0

Uttd [mm]

16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
0.0

Vse se dle prvotniho posouzeni zdd byt vyhovujici, v pfipadé pozdéjsiho nevyhovéni

bude pficny fez pozménén.

3.4.1 Efektivni Sirka rezu

EFEKTIVNIi SiRKA

NAD OPEROU
VPOLI

00 04

10=085- L1

L= a4
L= 92

1,(04)= 0,85 * 11 =
I (10) = 0,15 * (L1+12) =
Io(15)=0,7 * 12 =

, NAD PODPOROU |

10LP

| 015 (L1+12) |

m

m

374
20,4
64,4

3

VPOLI

07-L2

_ NAD PODPOROU |

| 015-(L2+L3) |

NAD OPEROU
Vv POLI

10=085- L3
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SPOLUPOSOBICI SIRKA DESKY beff

OBECNY PRUREZ L b,
b= 7,500 m | B _ b_.‘_
b= 5500 m b,
by = 1800 m ‘
b=Ib*b,= 14800 m b U U
b b, |78 b,
- . . s T
PRUREZ 00 {nad koncovou opé&rou) L b .
Bosy = 0,2b, + 0,11,(00) = 5240 m <0,21,(00) 7,480 m VYHOVULE
b4z =0,2b + 0,11,00) = 4810 m <0,21,(00) 7,480 m VYHOVUJE
Bos = EDes, + b, = 11,880 m <b= 14800 m REDUKOVAT
-
PRUREZ 04 (v poli}
b.g, =0,2b, + 0,11,(04) = 5240 m <0,215(04) 7480 m VYHOVUIE
Boss= 0,22 + 0,11,(04) = 4840 m <0,2104) 7.480 m VYHOVULE
Bos = Ebes, + by, = 11,880 m <b= 14800 m REDUKOVAT
-
PRUREZ 10 (nad podporou)
Bogy = 0,2, + 0,115(10) = 3540 m <0,2I(10) 4,080 m VYHOVULE
Boss = 0,252 + 0,115(10) = 3140 m £0,21,(10) 4,080 m VYHOVULE
Bos = Ebes, + by, = 8480 m <b= 14800 m REDUKOVAT
-
PRUREZ 15 (v poli)
By = 0,2b, + 0,115(15) = 7540 m =0,2l5(15) 12,880 m VYHOWVUIE
Bz = 0,2b; + 0,115(15) = 7540 m =0,2l5(15) 12,880 m VYHOVUIE
bey=Eb.g + by = 14800 m b= 14800 m NEREDUKOVAT

3.4.2 Navrh pficného predpéti

,

b,

b,

by

by

W

[

[

[EOEY
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By

Btz

Bty

Btz

Bty
Btz

Bty

Btz

> besa=| 5240 |m
> bog=| 4840 |m

> b, =] 5240 |m
“*besz=| 4840 |m

- boga=| 3540 |m
> besz=| 3,140 |m

-* By =| 7,500 |m
> bagz=| 5500 [m

Pro spravné fungovani konstrukce v pficném sméru je navrzeno dodatecné pricné

v

predpéti. Pfedpéti je navrzeno na eliminaci nepfiznivych momentl a napéti na konstrukci,

pfevdiné na pfechodu mezi nosnikem a deskou mostovky.

Na predpéti desky byl pouZit systém predpéti Freyssinet F, ktery svoji minimalni

velikosti kabelovych kanalk(i umozZnuje predpéti i velice subtilnich prvk(, jako pravé napftiklad

deska mostovky. Napéti v pfedpinacich lanech bylo pro jistotu zadano jako 75% maximalniho

napéti, neboli jsou zjednoduSené uvazovany ztraty pricného predpéti ve velikosti 25%.

Jednotlivé kabely jsou sloZeny z 5 lan, jelikoZ to je maximalni umoZnény pocet lan,

vzhledem k pouziti plochého kabelového kanalku.
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Injektazni trubka

F' Celist 13 Plochd katva AnF15 - AnF13

Samin. CelistC15

Bednéni
Plochd spojka

Plochy kandlek

Obrazek 49 - Predpéti Freyssinet F [39]

™ { A B C G1xG2 G H
mm) (mm) (mm) (mm?) (mm) (mm)
A3F13/15 85 190 163 58 x 21 95 200
A4 F13/15 90 230 163 75x 21 100 240
A5 F13/15 90 270 163 P0x21 100 280

Obrazek 50 - Rozméry systému Freyssinet F [39]

’

3.4.2.1 Konstruk¢ni zasady pricného predpéti

V desce jsou pouzity kabelové kanalky odpovidajici typu A5 (obr. 50) s rozméry 90 x 21
mm. Kryci vrstva predpéti je jiZ stanovena z kapitoly 3.1.3.1 na hodnotu Cnomp = 50 mm. Nutné

je dodrzet dostatecné rozestupy mezi kabelovymi kanalky.

Vodorovné minimalni mezera:

sp = max(@y; 50;dy + 5) = max(90; 50;32 + 5) = 90 mm

Svisld minimalni mezera:

sy = max(@,; 40;d, + 5) = max(21;40;32 +5) = 40 mm

, kde:

(0]% vodorovny rozmér kabelového kanalku,
svisly rozmér kabelového kanalku,

velikost nejvétsiho zrna kameniva.
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3.4.2.2 Prostorové usporadani kotev predpéti

B e

¥ ¥ E E L] Ty

Obrdzek 51 - Prostorové usporddani kotev pricného predpéti
U kotev pficného predpéti je nutné zajistit minimalni rozestupy jak ve svislém, tak ve

vodorovném sméru. Rozestupy jsou pocitdny nasledovné:
x=2A+30=90+30=120mm
x' 205 %+ Chomp —10=0,5-120+ 50 — 10 = 100 mm
y=B+30=270+ 30 =300mm
y' 20,5y + cromp — 10 =0,5-300+ 50 — 10 = 190 mm
, kde:

svisly rozmeér kotvy,

vodorovny rozmér kotvy.

3.4.2.3 Predpéti v desce

Obrdzek 52 - Maximdlni napéti (bez predpéti)
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Obradzek 53 - Minimdlini napéti (bez predpéti)

Na maximalni hodnoty napéti na konstrukci pfi MSP kombinaci bylo nejdfive navrieno
centrické predpéti s rozmisténim kanalku po 300 mm. Z pribéh(l napéti nize je patrné, Ze

centrické predpéti nevyeliminuje tahové napéti po celé délce konstrukce.

= © r =
[,
A L LT LT L TR

Obrdzek 55 - Minimdlni napéti (centrické predpéti)

Od centrického puUsobeni predpéti se upustilo a na zakladé pribéhd napéti byla
navrzena nova trasa kabelovych kanalk(. Novy pribéh kabelovych kanalkd jiz zajistuje
dekompresi po celé sifce pricného fezu. PocCty lan a roztece kanalkd zlstaly stejné. Mimo jiné je
necentricky prdbéh kanalk( vyhodny z ddvodu uvolnéni prostoru pro kandlky podéiného

predpéti.
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Obrdzek 58 - Minimdlni napéti (findIni predpéti)

3.5 Staticky vypocCet — Podélny rez

3.5.1 Desko-sténovy 3D model
Pro potfeby ndvrhu a posouzeni mostu v podélném sméru jsou vytvoreny dva modely.
Prvnim modelem je 3D desko-sténovy model. Model byl vytvofen pouhym roztazenim jiz

vytvorfeného pri¢ného fezu na celou planovanou délku konstrukce.

i

Obrazek 59 - Podélny rez desko-sténového modelu

Nad podporové segmenty byly umistény pylony. Podélné tramy byly zjednoduseny na
sténovy prvek o konstantni tloustce rovné primérné tloustce skutec¢ného tramu. Zavésy byly
ukotveny na vnitfni stranu mostovky. Ackoliv jsou timto zavésy pod pricnym uUhlem, jedna se o
natolik maly uhel, Ze je tento efekt zanedbatelny. Jednotlivé zavésy byly zadany jako predpinaci

kabely povolujici plisobeni pouze osovych sil.
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Obrdzek 61 - Desko-sténovy model konstrukce
Desko-sténovy model je pouZit pfevazné pro vypocet Ucinkl proménného zatizeni na
konstrukci. Pro pfipadné pozdéjsi posouzeni bylo na konstrukci umisténo krom proménného

zatiZeni i vSechno stalé zatizeni obdobné, jak bylo provedeno v pfipadé modelu pro pficny fez.

Obrdzek 62 — Rovnomérné a nerovnomérné zmény teploty
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ANNTssees
;}\\ §§

Obrdzek 67 - ZatiZzeni vétrem

vsv

3.5.2 Pfi€ény roznos zatizeni

Vzhledem k tomu Ze se ndvrh predpéti, zavéseni a posouzeni mostu v podélném sméru
odehraje pozdéji na prutovém modelu, je nutné zajistit spravné prevedeni proménného zatizeni

ze skutec¢né konstrukce na zjednodusenou prutovou konstrukci. DUsledkem symetrie mostu je

Strana 55 z 99



Ndvrh premosténi Vitavy v Praze HoleSovicich Diplomovd prdce
3. Ndvrh mostu Antonin Michdlek

stalé zatiZeni na prutovy model uvedeno zjednodusené v hodnoté celkového zatiZzeni plsobiciho
v ose konstrukce. Tento postup ovsem neni mozny pro nékteré typy proménného zatizeni, a to
prevainé pro zatizeni pohyblivé, které diky svému nesymetrickému pUsobeni vyvolava rozdilné
ucinky na jednotlivé nosniky. Aby se predeslo zanedbani ucinkG krouceni a smykového
ochabnuti v podélném sméru, jsou pro soustifedéné slozky pohyblivého zatizeni stanoveny tzv.

koeficienty pricného roznosu.

Pro jednotlivé zatizeni od automobilové a tramvajové dopravy byly uréeny
nejnepfriznivéjsi polohy vyvozujici extrémni momenty na tfech vyznamnych prifezech, a to ve
stfedu vedlejsiho a hlavniho pole a nad mezilehlou podporou. Pro posouvajici sily se jedna o
polohy nad opérami a mezilehlymi podporami. V ramci vypoctu priéného roznosu jsou uvazeny

i kombinace jednotlivych pohyblivych zatiZeni, jez mohou nastat ve stejny okamzik.

Pro ohybovy moment v krajnim poli je rozhodujici 19. metr konstrukce, nad podporou

se jednd o 77. metr a 90. metr pro stied hlavniho pole.

———— IH HHHH i — RE——— H‘ IH T
mmuu UUJMHHH === i HHJHMMHW “H o= "*’”i‘f S HJM\HHI “uuuw;,

Obradzek 68 - Priklad pribéhu ohybového momentu od pohyblivého zatizeni
Co se posouvajici sily tyce, rozhodujici mista umisténi sil jsou samoziejmé v okoli
mezilehlych podpor.

W U HWHHW W\ 0 ———— HHHHH‘H L —

........ WWWWWWWWWWWMMWWWW

Obrazek 69 - Priklad pribéhu posouvajici sily od pohyblivého zatiZeni
V tabulce niZze (tab. 12) jsou uvedeny jednotlivé koeficienty pficného roznosu pro
jednotlivé typy zatiZeni. Ze vSech poloh pohyblivého zatizeni byly vybrany ty, které vyvozuji
nejvétsi diference mezi jednim a druhym nosnikem. Jednotlivd zatiZeni jsou vynasobena
pfislusnym koeficientem na pfislusné ¢asti konstrukce. Nejvétsi navySeni proménného zatizeni

nastava v pripadé posouvajici sily od tramvajové dopravy v oblasti nad vnitini podporou, a to dle
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tab. 12 je koeficient o velikosti 0,65. V ramci prutového modelu je vymodelovana cela
prefabrikovand c¢ast mostovky zahrnujici oba nosniky. Vzhledem k tomu, Ze se proménné

zatiZzeni na mostovku umisti v pIné vysi, staci, aby bylo zvySeno na 130% své plvodni velikosti.

Tabulka 12 - Koeficienty pricného roznosu od zatiZeni dopravou

VeliCina ZatiZeni | Rez T1 T2 Celkem
Utinky zatiZzeni
kr. pole 8,31 5,83 14,14
LM1TS podpéra 12,63 9,12 21,75
My hl. pole 11,16 9,6 20,76
kr. pole 9,93 6,81 16,74
TRAM podpéra 19,42 16,7 36,12
hl. pole 17,17 16,29 33,46
Va LM1TS podpéra 47,48 36,13 83,61
TRAM podpéra 31,13 16,99 48,12
Koeficient pficného roznosu
kr. pole 0,59 0,41 1
LM1TS podpéra 0,58 0,42 1
hl. pole 0,54 0,46 1
My
kr. pole 0,59 0,41 1
TRAM podpéra 0,54 0,46 1
hl. pole 0,51 0,49 1
Va LM1TS podpéra 0,57 0,43 1
TRAM podpéra 0,65 0,35 1

Obrdzek 70 - Extrémni ohybovy moment nad podporou —LM1 TS
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Obrdzek 73 - Extrémni ohybovy moment v poli — TRAM
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Obrdzek 75 - Extrémni posouvajici sila nad podporou — TRAM

3.5.3 Prutovy 2D model
Jak jiz bylo zminéno vyse, dalSim krokem navrhu mostu je prutovy 2D model. Ve 2D
prostfedi byl nejprve vytvofren model konstrukce ve findlnim stavu. Prut byl vytvofen za pomoci

pIné velikosti prirezu prefabrikovaného segmentu bez pri¢nika (obr. 41a).

s

3.5.3.1 Navrh zavéseni
Prvnim vyuZitim vyrobeného modelu bylo vyladéni zavéseni pro eliminaci prahybd.
Zavésy jsou modelovany jako 1D prvky o prliiméru odpovidajicim poctu lan v kabelu. Zavésy jsou
poté napinany ochlazenim. Pro eliminaci protazeni zavés( vlivem zatiZeni jsou lana rovhomérné
ochlazena po celé délce a tim zkrdcena. Pomérné podélné pretvoreni zavésl je pocitano ze

vztahu:
Al =a-ly- AT

l—l0=0('lo'AT

1 /1
AT=—-(——1)
a \l
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kde:

l je findIni délka zavésu po pretvoreni,

Iy je pocatecni délka zavésu,

a je koeficient délkové teplotni roztaznosti [K 1], « = 12-107°,

AT je zména teploty [K],

Ladéni jednotlivych zavésl probihalo nasledujicim postupem. Pro startovni bod byly
zavésy navrieny na stdlé zatizeni pficitajici se s kazdym dalsim 6 m dlouhym kusem mostovky.
Dle kapitoly 3.2.1 je zatizeni od 6 m dilce sostatnim stdlym zatizenim 2927,142 kN. Dle
geometrie jednotlivych zavésld a maximalniho napéti v zavésu jsou vypocitany prvotni praméry
prarezu. Hodnoty v tabulce jsou pocitany pro dvojnasobny zavés, vzhledem k tomu, Ze v modelu

je modelovana pouze jedna zavésna rovina, namisto dvou.

Tabulka 13 - Ndvrh priiméri zavesi

Vyika Délka Uhel od Tiha 3 L Max napéti Plocha Plocha . Priimér
. MN v zavésu .. - Pocet .

pylonu mostovky | mostovky | segmentd [kN] v Zavesu zavesu lana lan zdvésu

[m] [m] Il [kN] [MPa] [mm?] [mm?] [mm]

Zavés 1 29 42 34,624 2927,142 5151,689 837 6134,945 150 42 90
Zavés 2 28 36 37,875 2927,142 A4767,793 837 5696,288 150 38 86
Zaveés 3 27 30 41,987 2927,142 4375,630 837 5227,754 150 35 82
Zavés 4 26 24 47,291 2927,142 3983,571 837 4759,345 150 32 79
Zavés 5 25 13 54,246 2927,142 3606,923 837 4309,347 150 29 75
Zavés b 24 12 63,435 2927,142 3272,644 837 3909,969 150 27 72
Zavés 7 23 6 75,379 2927,142 3025,103 837 3614,221 150 25 70

Naddle se iteracné doladily priméry a predepnuti zavésll pro co mozind nejvétsi
vykompenzovani prihybl na konstrukci od kvazistalé kombinace MSP. Finalni skute¢ny pocet

lan v jednotlivych zdvésech pro jeden pylon je nasleduijici:

Cislo zavésu | Pocet lan
1 29
2 28
3 26
4 25
5
6
7

23
22
21

Q@EO®®©EO

Obrazek 76 - Pocet lan v jednotlivych zdavésech

Findlni stav zavéseni zarucil sniZzeni prihybl ve vSech polich a na pylonech na

vyhovujici hodnoty. Priihyby a napéti na konstrukci se zavésenim vypadaji nasledovné:
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Obrdzek 79 - Max. tlakové napéti na konstrukci (bez predpéti)

3.5.3.2 Navrh podélného predpéti

S prihybem vyhovujicim jen od zavéseni je dostacujici predpéti centrické. Krom
predpinacich kabel(l vedenych po celé délce konstrukce, jsou na konstrukci dodatecné
predpinaci kabely v mistech extrémniho tahového napéti. Extrémni tahové napéti se objevovalo

v misté spodnich vldken v oblasti nad podporou a v mezilehlém poli.

Findlni stav poltu a umisténi navrienych predpinacich lan je zfejmy na obr. 80.
Uvedené rozmisténi a pocty lan v jednotlivych kabelech vyvozuji centrické predpéti na
konstrukci. V obr. 81 a obr. 82 jsou uvedeny pocty lan a umisténi predpinacich kabell eliminujici

dodatecné extrémni tahové napéti.
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Obrdzek 80 - Predpeti — Délka konstrukce

, 0,66

1,14

Obrazek 81 - Predpéti — Nadpodporovy prurez

,04,04,04, 4,9 >§

o (o] o] (o]

L 066

0,55
0,955
14

Obrdzek 82 - Predpéti — Prirez v poli

Po zavedeni predpéti do konstrukce se dfive nevyhovujici napéti na konstrukci stava
jiz vyhovujicim, spliujicim podminku dekomprese v nejvice nepfiznivé charakteristické

kombinaci zatizeni.

Obrdzek 83 - Max. tahové napéti na konstrukci (s prfedpétim)
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Obrdzek 85 - Prostorové uspordddni kotev pricného predpéti

U kotev podélného predpéti je nutné zajistit minimalni rozestupy jak ve svislém, tak ve

vodorovném sméru. Rozestupy jsou pocitany nasledovné:
x=>A+30
x' 205 %+ chomp — 10
y=B+30

y' 20,5y + cromp — 10

, kde:
svisly rozmér kotvy,
vodorovny rozmér kotvy.
Tabulka 14 - Rozmeéry kotev podélného predpéti [39]

Typ kotvy: A [mm]: B [mm]: X [mm]: x’ [mm]: y [mm]: y' [mm]:
7C15 180 150 210 145 180 130
13C15 250 210 280 180 240 160
19C15 300 250 330 205 280 180
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3.5.4 Model fazové vystavby

V ramci posledniho modelu byl predesly model preveden do prostfedi umoziujici
Casoveé zavislou analyzu (TDA). V tomto modelu byla konstrukce rozdélena na jednotlivé dulezité
faze vystavby. Vzhledem ktomu, Ze budou béhem vystavby zavésna lana postupné
rektifikovana, prahyby b&hem vystavby konstrukce budou prakticky nulové. Casové zavisla
analyza je tedy potiebna hlavné pro ziskani hodnot dlouhodobych ztrat pfedpéti mezi asem
uvedeni do provozu a koncem Zivotnosti. Hlavni nosnd cast mostovky je tvofena
z prefabrikovanych dilc(, tudiz ani dotvarovani béhem vystavby nebude vytvaret znacné rozdily
v pUsobeni konstrukce. Z toho dlivodu je konstrukce rozdélena pouze na 5 fazi vystavby, a to na
zavéseni zadkladni nosné konstrukce, dobetonovani krajnich konzol mostovky, ostatni stdlé
zatizeni + predpéti, uvedeni do provozu a konec Zivotnosti. Konstrukce bude sledovana ve dvou
hlavnich fazich, a to v ¢ase uvedeni do provozu a na konci Zivotnosti. V rdmci vystavby je
rektifikaci zajistén minimalni prihyb konstrukce a béhem celé vystavby je v potfebnych ¢asech

zajiSténa podminka dekomprese.

3.5.4.1 Ztraty predpéti

Dlouhodobé ztraty zavéseni jsou vypocitany rucné, jelikoz se jedna pouze o vcelku
malé protaZeni zavésa. V ramci skutecného mostu by bylo navrzeno opatreni rektifikace zavésl
v pripadé, kdy se prihyb konstrukce zméni o vice nez 5 cm (nebo jiny limitni rozdil). Z vypoctu
nize vychdzeji ztraty napéti v zavésnych lanech, které jsou v zadanych ¢asech uvedeny na
konstrukci jako ohrati zavésu. Finalni ¢as, kdy narlst prihybu dosahl 50 mm nastal v ¢ase 40 let
po uvedeni do provozu. Tim padem by byl predpoklad nutné rektifikace zavésl v okoli tohoto

Casu. Prihyb na celé délce mostovky vyhovuje i v pfipadé takto navyseného prihybu.

1.9pmo t 0,75-(1—6}3;’;0)
AO-p,relax = Opmo * 0,66-25-e Jrk (M) -1073
o
AT = —
E-a
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Tabulka 15 - Zdvislost Casu na ztrdté napéti v zaveésu.

Faze vystavby: Cas [hod] AC, e1ax [MPa] AT [K]
Uvedeni do provozu - 0 let 0 0,00 0,0
5 let 43800 3,94 16,8

10 let 87600 5,25 22,4

20 let 175200 6,98 29,8

30 let 262800 8,26 35,3

40 let 350400 9,30 39,7

50 let 438000 10,19 43,6

60 let 525600 10,99 47,0

70 let 613200 11,71 50,0

80 let 700800 12,37 52,9

90 let 788400 12,99 55,5

Konec Zivotnosti - 100 let 876000 13,57 58,0

Maximalni hodnoty ztrat zavéseni jsou zavedeny do konstrukce s predpétim, na které
jsou poté pomoci Casoveé zavislé analyzy vysetieny kratkodobé a dlouhodobé ztraty. Uvazované

ztraty v rdmci ¢asové zavislé analyzy vypocetniho programu SCIA jsou:
Kratkodobé ztraty:

e Pokluz v kotvé

e Okamtzité pruzné pretvoreni betonu

e Kratkodoba relaxace

e Treni mezi kabelem a kabelovym kanalkem

e Postupnym pfedpinanim
Dlouhodobé ztraty:

e Relaxaci oceli
e Smrsténim a dotvarovanim betonu (minimalni vzhledem k pouZiti

prefabrikovanych segment()

Na zakladé ztrat predpéti vyvhodnocenych z TDA bylo zjisténo nutné navyseni predpéti
0 10 %. Spolecné s dodatecnou ztrdtou napéti v zavésech bylo ve finale nutné navysit mnoZstvi
predpéti o cca 20 %. Finalni pocet a rozdéleni pfedpinacich lan Ize vidét na, dfive uvedenych,

obr. 80 — obr. 82.

z

A
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b
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Obrdzek 86 - FindIni predpéti — Podélny rez
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3.6 Posouzeni MSP

3.6.1 Mezni stav omezeni napéti v betonu

V nejnepfiznivéjSich kombinacich uvedenych vyse budou sledovany hodnoty napéti
od nejnepfiznivéjSich moznych poloh soustfedénych sil pohyblivého zatizeni. Mezni stavy

pouzitelnosti jsou definovany dle €SN EN 1992-1-1 [42].

V betonové konstrukci mlze dojit ke vzniku trhlin v pfipadé, kdy napéti prekroci
kritickou hodnotu pfi charakteristické kombinaci. Pro zabranéni vzniku podélnych trhlin je
doporuc¢eno omezeni maximalniho napéti v betonu na hodnotu 0,6f.x. Na nosnou ¢ast
konstrukce je pouzit beton C40/50, limitni hodnota napéti v tlaku je tedy (dle kapitoly 3.1.1) 24
MPa. Pro predpoklad linedrniho dotvarovani konstrukce je nutné omezit napéti v betonu pfti
kvazistalé kombinaci na hodnotu 0,45f.x, coz v pfipadé navrhované konstrukce odpovida
hodnoté 18 MPa. Pro vylouceni tahovych trhlin je bézné potfebné vylouceni piekrocéeni limitnich
hodnot tahovych napéti. Vzhledem ktomu, Ze se ale jednd o most montovany
z prefabrikovanych segmentd, je nutné splnéni podminky dekomprese pti charakteristické
kombinaci zatiZzeni. Dekomprese popisuje stav, pfi kterém se po celé délce na konstrukci

objevuje pouze tlakové napéti, hlavné v misté mezi jednotlivymi segmenty.

Vypocty napéti byly provedeny dle predeslych kapitol v programu SCIA. Finalni

prabéhy napéti po konstrukci v rozhodujicich fazich vystavby vypadaji nasledovné:

Obrdzek 88 — MaximdlIni normdlové napéti na konstrukci (findIni pfedpéti) - Uvedeni do provozu
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Obrdzek 91 — Minimdlni normdlové napéti na konstrukci (findIni predpéti) — Konec Zivotnosti

Z prabéhl napéti vyse Ize zhodnotit konstrukci vyhovujici z hlediska MSP. V zadné
z kombinaci neni pfekrocena limitni hodnota tlakového napéti v betonu, s tim Ze se vidy jednd

o tlakové napéti a tim je spInéna i podminka dekomprese.

3.6.2 Mezni stav omezeni napéti v zavésech

Dle CSN EN 1993-1-11 [43] je napéti zavésnych lan pfi charakteristické kombinaci
omezeno na hodnotou 0,45 f,, aby nedochdzelo k nadmérnému namdahani Unavou. Takto
zjednodusené posouzeni je mozné, v pripadé, kdy je rozkmit napéti v zavésech od proménného
zatizeni mensi nez 50 MPa. JelikozZ je tento poZadavek v pripadé navrhované konstrukce splnén,

staci posoudit konstrukci na maximalni prijatelnou hodnotu napéti. Limitni hodnota napéti je:

Olim = 0,45 - fp, = 0,45 1860 = 837 MPa
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Obrazek 93 - Napéti v zavésech — Konec Zivotnosti

Z prlbéhl napéti v zavésech vyse je zfejmé, Ze napéti v Zadné fazi provozu neprekrodi

dfive urc¢enou limitni hodnotu. Timto je poZzadavek na omezeni napéti zavésnych lan splnén.

3.6.3 Meazni stav pretvoreni mostovky

Dle €SN 73 6214 jsou limitni hodnoty prihybt mostnich konstrukci stanoveny dle tab.

16. Prihyby jsou posuzovany pro nejnepftiznivéjsi kombinaci ve vsech fazich provozu. [43]

Tabulka 16 - Pripustné hodnoty prihybi [43]

Konstrukce Piipustny prihyb
Konstrukce Zelezobetonové z prostych nosnikl o vice polich L/500
Konstrukce Zelezobetonové — prosté nosniky o jednom poli L/350
Konstrukce Zelezobetonové — spojité a ramové konstrukce L/350
Konstrukce z predpjatého betonu L/600

e
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Obrdzek 94 — Priihyb na konstrukci — Uvedeni do provozu
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Obrdzek 95 - Pruhyb na konstrukci — Konec Zivotnosti

L 92
f“’"_eoo_eoo

=0,153m =153 mm
Uy < flim
116,5 mm < 153 mm
Podminka maximalniho prihybu konstrukce vyhovuje.
3.6.4 Ovéreni hlavnich napéti v betonu

Ovéreni hlavnich napéti je pouZito pro omezeni vzniku smykovych trhlin a pfipadné
pro navrh potiebné smykové vyztuze. Ovéreni probéhne dle CSN EN 1992-2 [44]. Vliv betonaiské

vyztuZze neni v ramci ovéreni uvaZzovan.

Sméroveé zavisla pevnost betonu v tahu f., je stanovena dle nasledujiciho vztahu:

o 24
Forp = (1 _ 0,8—3)fctk005 = (1 —08- —) .25 =13 MPa
fck ” 40

, kde je hlavni tahové napéti o3 pro predbézné posouzeni odhadnuto jako:

03 = 0,6 for = 0,640 = 24 MPa

BN % (e D e )

Obrdzek 96 - Obdlka hlavnich napéti — Uvedeni do provozu

Strana 69 z 99



Ndvrh premosténi Vitavy v Praze HoleSovicich Diplomovd prdce
3. Ndvrh mostu Antonin Michdlek

p ;
D\l /// ////

¥ < S AY
(et o]

Obrdzek 97 - Obdlka hlavnich napéti — Konec Zivotnosti
Z prlbéhu napéti vyse je vidét, Ze maximalni hodnota hlavnich napéti v ¢ase uvedeni
do provozu je 1,0 MPa a 0,9 MPa na konci Zivotnosti. Vzhledem k tomu, Ze v obou pfipadech
hodnota na konstrukci nepfekracuje smérové zavislou pevnost betonu, je podle normy mozné,
navrhnout pouze minimalni podélnou vyztuz. V takovém navrhu neni nutny vypocet ani ovéreni

&ivky trhlin.

3.7 Posouzeni MSU

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o segmentovou konstrukci, kde neprochazi betonarska
vyztuz mezi jednotlivymi segmenty, vstupuji do vypoctu pouze sily v betonu, zavésech a
predpinaci vyztuzi.
3.7.1 Ohyb s normalovou silou

Pro posouzeni jsou uvazovany nasledujici predpoklady:

Beton neplisobi v tahu, tahova pevnost betonu je zanedbana.

e Je zajisténa dokonala soudrznost betonu s betonarskou a pfedpinaci vyztuzi. Pomérné
pretvoreni vyztuze v tahu a v tlaku je identické pomérnému pretvoreni betonu.

e Plati Bernoulli-Navierova hypotéza, podle které rovinné prirezy zlstavaji rovinné.

o Tlakové napéti betonu je ur¢eno pomoci pracovniho diagramu na obr. 98. Hodnota

mezniho pomérného pretvoreni betonu je uvazovana &, = 2,0%o. [42]

Obrdzek 98 — Parabolicko-rektanguldrni pracovni diagram pro beton namdhany tlakem [43]
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e Tlakova pevnost oceli uvaZzovana nulova.

Konstrukce je posouzena ve tfech prlfezech, a to v misté nad podporou, uprostred
hlavniho pole a v misté nejvétsiho ohybového momentu, kde zaroven nejsou umistény
dodateéné predpinaci kabely. Findlnimi prafezy jsou tedy prifez 04 v krajnim poli (x=22 m),

prafez 10 nad podporou (x=44 m) a prlrez 15 v hlavnim poli (x=90 m).

Obrdzek 99 - Obdlka extrémnich ohybovych momenti My [kNm] — 6.10b

MSU - OHYB S NORMALOVOU SILOU - REZ: 04 - KRAINI POLE (x =22 m)

PREDPINACI VYZTUZ:
Placha lana . 150 mm?
Poéet lan v prifezu n= 312 ks
Plocha predpinaci vyztuie A=A .. %*n= 46800 mm?
Navrhova hodnota napéti v kabelech (se ztratami) foa= 1272,52 MPa
Modul pruinosti E, = 195 GPa
Vzdalenost od t&Zi5té k hornim vidknim €ph = 659,5 mm
Vzdalenost od t&7isté k dolnim vldkndm €pa= 1140,5 mm
BETON:
Vzdalenost od t&7i5t& k hornim vldkniim e, = 659,5 mm
Vzdalenost od t&7isté k dolnim vldkndm €4= 1140,5 mm
Sitka posuzovaného prifezu = 10080 mm
Navrhova pevnost betonu v tlaku fa= 24 MPa
Sefnovy modul pruZnosti En= 35000 MPa
Vyika prifezu h= 1800 mm
MOMENT UNOSNOSTI:
Navrhovy moment Meq = 25,061 MNm
Sila v pfedpinaci vyztuZi Npo=A,*fq= 59553,936 kN
Sila v betonu Neg=fea*b*x'= 59553,936 kN
Vyska tlacené oblasti X' =Npg/if * b)) = 246,172 mm
Redukovand vyska tlacené oblasti x=08%*x= 196,938 mm
Rameno vnitinich sil z=h-e,4-x/2= 561,031 mm
Mavrhova hodnota momentu unosnosti Mag=Neg *¥z= 33,412 MNm

Mg = 33,412 MNm > Mg = 25,061 MNm VYHOVUIJE
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MSU - OHYB S NORMALOVOU SILOU - REZ: 10 - NAD PODPOROU (x =44 m)
PREDPINACI VYZTUZ:
Plocha lana A= 150 mm?
Potet lan v prifezu n= 312 ks
Pocet lan v pfiloZkach ng:= 56 ks
Plocha pfedpinaci vyztuie A=A, " n= 46800 mm?
Plocha pfiloiek Ag=Ag., *ng= 8400 mm?
Névrhova hodnota napétiv lané (se ztratami) foa= 1272,52 MPa
Modul pruZnosti E.= 195 GPa
Vzdélenost od t&7i5té k hornim vldknim en= 659,5 mm
Vzdalenost od t&%i5té k dolnim vidknim epa= 1140,5 mm
Vzdélenost od t&%i5té pfiloZek k hornim vldkndm egin= 1530 mm
Vzdélenost od t&%i5té pfiloZek k dolnim vldkndm egia= 270 mm
BETON:
Vzdélenost od t&7i5té k hornim vldknim ep= 659,5 mm
Vzdalenost od t&%i5té k dolnim vidknim eg= 1140,5 mm
Sitka posuzovaného prifezu b= 6630 mm
Navrhova pevnost betonu v tlaku fua= 24 MPa
Seénovy modul pruZnosti Ecm= 35000 MPa
Vyika prifezu h= 1800 mm
MOMENT UNOSMOSTI:
Navrhovy moment Mgg = 43,273 MNm
Sila v pfedpinaci vyztuii N s=A,*fa= 59553,936 kN
Nyt g =Ag * fg= 10689,168 kN
Celkem sila v predpé&ti Np o =Np g+ NGz g = 70243,104 kN
Sila v betonu Nog=fy"b*x'= 70243,104 kN
Vyika tlatené oblasti ®'=(Ng e o)/ (fa * b) = 438,143 mm
Redukovand vyska tlatené oblasti x=08%x'= 350,514 mm
Rameno vnitfnich sil z=h-eg4- xf2= 484,243 mm
zz=h-egq-x/2= 1354,743 mm
Navrhova hodnota momentu Unosnosti Mg =Ny ¥ 2+N % 2= 43,320 MNm
Mpy= 43,320 MNm > Mgg= 43,273 MNm VYHOVUIE
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MSU - OHYB S NORMALOVOU SILOU - REZ: 15 - HLAVNI POLE (x =90 m)

PREDPINACI VYZTUZ:
Plocha lana
Potet lan v prifezu

Pocet lan v pfiloZkach
Plocha pfedpinaci vyztuie

Plocha pfiloiek

Névrhova hodnota napétiv lané (se ztratami)

Modul pruZnosti

Vzdélenost od t&%i5té k hornim vldkndm

Vzdélenost od t&%i5té k dolnim vidknim

Vzdélenost od t&%i5té pfiloZek k hornim vldkndm

Vzdélenost od t&%isté pfiloZek k dolnim vldkndm

BETON:

Vzdalenost od t&Zisté k hornim vldknim
Vzdalenost od t&Zisté k dolnim vldknim
Sitka posuzovaného prifezu

Navrhova pevnost betonu v tlaku
Seénovy modul pruZnosti

Vyika prifezu

MOMENT UNOSMOSTI:
Navrhovy moment

Sila v pfedpinaci vyztuii

Celkem sila v predpé&ti
Sila v betonu

Vyika tlatené oblasti
Redukovand vyska tlatené oblasti
Rameno vnitfnich sil

Navrhova hodnota momentu Unosnosti

Mpy= 83,107 MNm

Mgy =

Npa=A; " fs=

P N

N, gt =Np g+ Nei g =
s=fa™bx=

x'= (N g o)/ {fes * b) =
x=08%x'=
z=h-e,4-x/2=

zz=h-egq-x/2=

Mg =Ny ¥ 2+N % 2=

50,066 MNm

150 mm?
312 ks
268 ks
46800 mm?
40200 mm?
1272,52 MPa
195 GPa
659,35 mm
1140,5 mm
1164 mm
636 mm
659,35 mm
1140,5 mm
13000 mm
24 MPa
35000 MPa
1800 mm
50,066 MNmM
59553,936 kM
51155,304 kM
110709,24 kM
110709,24 kM
354,837 mm
283,870 mm
517,565 mm
1022,065 mm
83,107 MNmM
VYHOVUIE
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3.7.2 Navrh a posouzeni smykové vyztuze

Posouzeni smyku a ndvrh smykové vyztuze na konstrukci probéhne pomoci programu
FIN EC 2022 (beton). V programu je vymodelovan prafez hlavniho nosniku s navrienou
ohybovou konstrukéni vyztuzi a prisluSnym zatizenim. Smykova vyztuz je navrZena na extrémni
posouvajici sily na konci Zivotnosti. Vzhledem k zavéseni se lokalni maxima na konstrukci vcelku
podobaiji, proto je smykova vyztuz navrZena pouze na jedno globalni maximum na konstrukci, a
to na Veg = 6786,03 kN. V programu je posuzovan jeden hlavni nosnik, tudiz uvazovana hodnota

zatizeni je Veq,1/2 = 3393,015 kN

-7

AIFERE A 3568,13

Obrdzek 100 - Obdlka posouvajicich sil Vz na KZ [kN]

V rdmci programu byla navrzena smykova vyztuz v nize uvedené podobé. Vyztuz je
navrzena jako pétisttizna z profilll o priméru 14 mm po 200 mm. Pro spravné posouzeni prlifezu
je nutné zachovat maximalni vzddlenost svislych prutd vyztuze s = 600 mm. V programu ovsem
nejsou zahrnuty vSechny faktory, jako napfiklad predpinaci vyztuz. Z toho dlivodu je navrZena
praktictéjsi Ctyrstfiznd smykova vyztuz. Pro zachovani stejného mnoistvi vyztuie je sniZena

rozte¢ tfrminkd z 200 mm na 150 mm.

S
7 @@@
o

Obrdzek 101 - Smykovd vyztuZ — FIN EC
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Podrobné posouzeni SMYK: MSU

Stupen vyztuZeni smykovou vyztuZi - Posouzeni svisle

Bw = Ao/ by S5+ Agy S by /5= 461,871 646 7200 + 3079/ 1 646 /7 200 = 0,00234

p...._mir. = Eﬂl ® "-f:k."f f}'k = ED kS \'40 ,-" SDD = D,DIIH D1

Bw.min = 0,00101 < py, = 0,00234 = Viyhovuje

Maximalni vzdalenost tminkd Simax = 4000 mm = 2000 mm = Vyhovuje

Maximalni vzdalenost vétei timinkd sgma = 00,0 mm = 4932 mm = Yyhovuje

Pougit model nahradni piihradoviny

Sklon tlacené diagondly : 8 = 21,8°

Placha obvodowyjch timinkd pro vypofet smykowé Unosnosti: Az, = 1348 mma2

Unosnost betonu

Crac = 018/ yc=018/15=012

k min(1 + {200/ d); 2) = min(1 + ~{200 /1 724); 2) = min(1,341; 2) = 1,341

o] min(Ag / (b » d); 0,02) = min(3 830 7 (1 846 = 1 724); 0,02) = min{0,00208; 0,02) = 0,00208

Vmin = 00353 = K05 % vfge = 0,035 = 1,3411.5 = +40 = 0,344 MPa

Oep = min(-Meg / Az 0,2 = fog) = min(-(-52 751) / 3,31.10%; 0,2 » 26,67) = min(15,95; 5,333) = 5,333 MPa

Vege = (max(Crae = ko= 3100 py s fodi vimind + kg = ocp) = by = d = (max(012 = 1,341 = 35100 = 0,00208 =
A0): 0,344) + 0,15 5,333) » 1646 1724 = 3 246 kN

Unosnost smykové vyztuie

Vads = Agw/swzxfygwcot B+ Ag /e zxfgxcotB=4018/ 200 1243 = 4348 = 25+ 1348/ 200 = 1 243 =
4348 2,5=4030 kN

Unosnost tlakové diagondly

v = 06 (1-fo/250) = 0,6 = (1-40/250) = 0,504

Vedmax = Ocwx by = zx vy fog/ (cotB+tan @) =1 1646 = 1243 = 0,504 =« 26,67/ (2,5 + 0,4) = 9485 kN

Vyslednd dnosnost

Vg = max(Vpae min(Vpgmae Yeas)l) = max(3 246; min(9 485; 4 030)) = max(3 246: 4 030) = 4030 kN

Ved = 3383 kN = Vgg = 4030 kN = Vyhovuje

Unosnost prifezu ve smyku Vyhovuje

Wyuziti: 84,2 %

Podrobné posouzeni KROUCENI: M5U
Maximalni vzdalenost timinkd s)me. = 400,0 mm = Vyhouuje

v = 06 (1-fu/250) = 0,6 (1-40/250) = 0,504

feq = b ¥ foe Sfyc =12 40/1,5 = 26,67 MPa

VRdmax = Gew® by xzuwgxfg/(cotB+tan @) =1 16462 1243 2 0,304 = 26,67 /(2,5 + 0,4) = 9485 kN

W = 06 (1-Ffu /2500 = 0,6 = (1-40/250) = 0,50

ter = max(0,125% A/ u) = max(0,125; 3,306 7 7,301) = max(0,125; 0,453) = 0,453 m

Thdmax = 28 v Oy W Tegx A tornsinBx cos B = 2 x 0504 2 12 2667 = 1,80 0453 =« 0,371 = 0,928 = 7 206
kM

Veat = Teg /(2% B) = 1473/ (2= 1,86) = 306 kN

f],-'::l = f},—k _-"‘,.IS =500/1,15 = 4348 MPa

Vage = Aswxfygx cotB/s=08656= 4348 25/0,2=4704kN

max(Veg / Veamax + Ted / Trdmase Veat/ Vea) < 1

max(3 393 /9485 + 1473 /7 806; 396/ 470,4) < 1

0,842 < 1

Pozadovana plocha podélné vyrtuZe pro preneseni kroutictho momentu: Agsym = 12 471 mm2

Acisum = Teg = cot(B) = up /(2= Ay = fig) = 1473 = cot(21,8) = 5476/ (2 = 1,86 = 434.8) = 12 471 mm2
Plocha podélné wyztuze uvaZovana pro pienesens krouticthe moementw: Ag = 17 671 mm2

Unosnost prifezu v krouceni Vyhovuje

Wyuditis 84,2 %

3.7.3 Navrh a posouzeni betonarské vyztuze segmentu

Vramci této kapitoly bude navriena a posouzena betonarskd vyztuz segmentu
mostovky. V ramci tvorby modell byl vjedné z predeslych kapitol vytvoren deskosténovy
model, na kterém je sledovan pficny roznos zatizeni mezi konzolami, vzpérami a pficniky.
Samotny model je vytvoren celkem ze 3 segment(, s celkovou délkou 6 m. Jinymi slovy, je

vytvoren jeden zavésny segment konstrukce (kapitola 3.5.1).
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3.7.3.1 Vyztuz hlavnich nosnikt

Do dvou hlavnich nosnikl konstrukce je navrzena konstrukéni betonarska vyztuz. Dle

CSN EN 1992-1-1 [42] je navriena minimalni plocha betona¥ské podélné vyztuze.

As,prov > As,min

Agmin = max {0,26fﬂbtd; 0,0013btd}

fyk

Q) 2
As,prov =T (75) n

BETONARSKA VYZTUZ - HLAVNI NOSNIK
Stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu: fom = 35 MPa
Charakteristickd mez kluzu vyztuie: = 500 MPa
Tloustka kryci vrstvy: Crom = 50 mm
Vyika prifezu: = 1500 mm
Primérna Sifka taZené Casti prifezu: = 1800 mm
Primér smykové vyztuZe: B = 14 mm
Primér betonafské vyztuie: @, = 25 mm
Pocet prutl betonafské vyztuie: n= 10 ks
Uginna vyska prifezu d=h-Crom-0y-0/2 = 1423,5 mm
Minimalni plocha betonafské vyztuie: A, min = max{0,26(f .. /f,.)b.d;0,0013b,d} = 4663,386 mm’
Navrhnuta plocha betonafské vyztuie: A, oy =T * (8./2)* n = 4908,739 mm?
A, oy = 4908,739 mm? > A nin= 4663,386 mm’ | VYHOVUJE |

V ramci konstrukéni vyztuze nosnikd bylo do kazdého nosniku navrzeno 10 prutd o

prdméru 25 mm.

3.7.3.2 Vyztuz pficnikd
Na maximalni vypoétem stanoveny ohybovy moment na pfi¢niku je navriena
betonarska vyztuz. Vyztuz u horniho povrchu je jiz uvazovana v ramci navrhu vyztuze desky, tim

padem staci navrhnout pouze vyztuz u spodniho povrchu.

Obrdzek 102 - MaximdIni ohybovy moment My na pricniku [kNm]
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PFi spodnim povrchu pficniku byly navrzeny 4 pruty podélné vyztuze o priméru 20

mm.
BETONARSKA WWZTUZ - PRICNIK - SPODNi POVRCH
Stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu: fetm = 3,5 MPa
Charakteristickd mez kluzu vyztuze: T = 500 MPa
Navrhova pevnost betonu v tlaku: feg= 24 MPa
Tloudtka kryci vrstvy: Cnom = 50 mm
vygka prifezu: = 800 mm
Primérna $ifka taZené Easti prifezu: b, = 600 mm
Dolni povrch:
Primér smykové vyztuie: O = 14 mm
Priimér ohybové vyztuZe: @, = 20 mm
Potet profild ohybové vyztuZe: n= 4 ks
Navrhnutd plocha ohybové vyztuie: Acprov =T F (0/2)**n= 1256,637 mm?
(tinna vyka prifezu: d=h-Cpom- @i - 0:/2 = 726,000 mm
Vyska tlatené oblasti: x = (fya*A5)/(0,8%f 4 *b) = 47,427 mm
Rameno vnitinich sil: z=d-0,4%x= 707,029 mm
£=x/d= 0,07 < 0,45 VYHOVUJE
Navrhovy moment: Megq = 311,360 kNm
Navrhova hodnota momentu tinosnosti: Meg=2*f 4 A oy = 386,295 kNm
Mgy = 386,295 MNm > Mgy = 311,360 MNm VYHOVUIE
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3.7.3.3 Vyztuz desky

Posledni podkapitolou vyztuzeni segmentu je vyztuzeni betonové desky. Deska je

vzhledem k zakomponovani pfedpéti posouzena na kombinaci ohybu s normalovou silou.

BETONARSKA W¥ZTUZ - DESKA - M+N POSOUZENI

PREDPINACI WYZTUZ:
Plocha lana Agei= 150 mm*
Potet lan v kabelu n= 5 ks
Potet lan celkem ng= 20 ks
Plocha predpinaci vyztuie A=A .. ¥ n= 3000 mm?*
Navrhovd hodnota napéti v lané (se ztratami) foa= 1272,52 MPa
Modul pruinosti E.= 195 GPa
Vzdélenost od t&Zi5té k hornim vldkndm epn= 150 mm
Vzdalenost od té&Zisté k dolnim vldkndm €pa= 150 mm
BETOM:
Vzdélenost od t&Zi5té k hornim vldkndm ep= 150 mm
Vzdélenost od t&Zisté k dolnim vidkndm es5= 150 mm
Sitka posuzovaného prifezu = 1200 mm
Navrhovd pevnost betonu v tlaku fa= 24 MPa
Seénovy modul pruinosti Eem= 35000 MPa
Vyika prifezu h= 300 mm
MOMENT UNOSNOSTI:
Navrhovy moment Mgg = 155,230 kNm
Sila v pfedpinaci vyztuii Npg=A " f5= 3817,56 kN
Sila v betonu N g=fs*b*x'= 3817,56 kN
Vyika tlatené oblasti x' = (Ngg)/(fe ® b) = 132,554 mm
Redukovand vyska tlatené oblasti x=08%x'= 106,043 mm
Rameno vnitinich sil z=h-e 4- x/2= 96,973 mm
Névrhova hodnota momentu Unosnosti Mg =Ny ¥ 2= 370,221 kNm

Mgy = 370,221 MNm > Mgy = 155,230 MNm | VYHOVUIE |

Prifez desky segmentu vyhovi na ohybovy moment od zatiZeni, a proto je pfi obou

povrsich navriena pouze konstrukéni ohybova vyztuz o priméru 12 mm s roztedi 150 mm.

65.80
A 40,00

® ’111 \!,

D

my [kNn/m]

-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-140.00
-170.94

Obrdzek 103 - Ohybovy moment v desce Mx [kNm] — Absolutni extrém

3.7.4 Posouzeni normalové sily v zavésech

Ackoli byl v ramci MSP posouzen mezni stav omezeni napéti v zavésech, je stale nutné

ovéfit normalové sily v zavésech. V ramci MSU je provedeno posouzeni zavést na maximalni
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normalové sily pulsobici na jednotlivych zavésech. Charakteristickd pevnost predpinaci oceli

Y1860s7-15,7 je Fx = 279 kN pro jedno sedmi dratové lano.

Obrdzek 104 - Maximdlni normdlové sily v zavésech (dvé rady zavési prevedeny na jednu) — Konec Zivotnosti

Z tabulky niZe je vidét, Ze ve nejnepfiznivéjSim stavu provozu vSechny zavésy stale

vyhovély vyse uvedenym pozadavkim.

Tabulka 17 - Posouzeni zévésti MSU

Zivés Pot':’etvlan Plocha Izana Plocha za’zvésu Fy N Ne g Vyusitf Posudek
v zdvésu [mm?] [mm?] [kN] [kN] [kN]

1 29 150 4350 279 8091 4025 50% VYHOVUIE
— 2 28 150 4200 279 7812 3677 47% VYHOVUIE
% 3 26 150 3900 279 7254 3323 46% VYHOVUIE
‘? 4 25 150 3750 279 6975 2991 43% VYHOVUIE
I 5 23 150 3450 279 6417 2818 44% VYHOVUIE
= 6 22 150 3300 279 6138 2598 42% VYHOVUIE

7 21 150 3150 279 5859 2345 40% VYHOVUIE

8 21 150 3150 279 5859 2375 41% VYHOVUIE
— 9 22 150 3300 279 6138 2673 44% VYHOVUIE
% 10 23 150 3450 279 6417 2980 46% VYHOVUIE
~§“ 11 25 150 3750 279 6975 3240 46% VYHOVUIE
& 12 26 150 3900 279 7254 3379 47% VYHOVUIE
T 13 28 150 4200 279 7812 3457 44% VYHOVUIE

14 29 150 4350 279 8091 3505 43% VYHOVUIE

15 29 150 4350 279 8091 3522 44% VYHOVUIE
o~ 16 28 150 4200 279 7812 3472 44% VYHOVUIE
% 17 26 150 3900 279 7254 3396 47% VYHOVUIE
; 18 25 150 3750 279 6975 3261 47% VYHOVUIE
E 19 23 150 3450 279 6417 3007 47% VYHOVUIE
= 20 22 150 3300 279 6138 2708 44% VYHOVUIE

21 21 150 3150 279 5859 2406 41% VYHOVUIE

22 21 150 3150 279 5859 2326 40% VYHOVUIE
~ 23 22 150 3300 279 6138 2585 42% VYHOVUIE
% 24 23 150 3450 279 6417 2816 44% VYHOVUIE
;‘ 25 25 150 3750 279 6975 2993 43% VYHOVUIE
= 26 26 150 3900 279 7254 3321 46% VYHOVUIE
> 27 28 150 4200 279 7812 3659 47% VYHOVUIE

28 29 150 4350 279 8091 4007 50% VYHOVUIE

3.7.5 Posouzeni pylonu

Pylon je v rémci MSU posouzen pomoci interakéniho diagramu zahrnujici normalovou
silu a ohybovy moment pUsobici na pylon s vlivem vzpéru. Za Gcelem zjednoduseni posouzeni a
zajisténi strany bezpecnosti je v ramci vypoctu uvazovan pylon bez uvaZovani pevnosti betonu.

Zjednodusené je tedy uvazovan pouze obdélnikovy 2000x1500x80 mm ocelovy pylon.
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Nejprve je nutné urcit mezni inosnost samotného pylonu. Unosnost v tahu, tlaku a za
ohybu tvofi hranice zjednoduseného interakéniho diagramu. Pro vyhovujici posouzeni pylonu je
nutné, aby extrémni navrhové hodnoty normalové sily a ohybového momentu byly umistény

uvnitt hranic vytvoreného diagramu.

Obrdzek 105 - Ndvrhovd normdlovd sila Neg [kN]

Obrdzek 106 - Navrhovy ohybovy moment Mgy [kNm]
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MU - POSOUZENI PYLONU

Vyika prifezu diiku pylonu: h= 2000 mm
Sirka prifezu dfiku pylonu: b= 1500 mm
Tlouitka st&ny diiku pylonu: t= 30 mm
Plocha ocelové st diiku pylonu: A= 534400 mm?
Vyika pylonu: L= 30 m
Modul pruznosti oceli: E= 210 GPa

1= 0,826 m*

Yo = 1,0

Yras = 1,0
Mez kluzu oceli: f= 355 MPa
Mezni inosnost pylonu v tahu: Neg o = Fu" A Yo = 189,712 MN
Mezni vzpérna inosnost pylonu v prostém tlaku: Ny, gy = fii"Ad Y, + fg™A = 189,712 MN
Vzdélenost od t&%i5té ke kraji prifezu: z= 1000 mm
Plasticky prifezovy model: Wy =l/z= 0,826 m’
Mezni plastickd ohybovd nosnost pylonu: Mgyl = (Fu" Wyl lYmo = 293,248 MNm
Navrhova normaélova sila: Negg = -34,949 MN
Névrhovy ohybovy moment: Mgy = 9,457 MNm

-250
9,457:-33,396
.
=400 0] 100 400

Obrdzek 107 - Interakéni diagram pylonu [kN, kNm]

M [kNm]

250

Bod znazornujici navrhové vnitini sily plQsobici na pylon leZi v oblasti interakéniho

vyhovi na nejnepfiiznivéjsi kombinaci zatizeni MSU.

diagramu. Vzhledem k tomu, Ze se mezi navrhovym zatizenim a Unosnosti nachazi dostate¢na

rezerva, je pouZiti zjednoduseného diagramu o 4 bodech povaZovano za vhodné. Pylon tedy
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3.8 Navrh a posouzeni spodni stavby

V ramci kapitoly budou navrzeny mezilehlé podpory pod zavésnymi pylony, koncové
opéry a jejich zaloZeni. Pilife jsou navrZzené jako jednoduché prakticky obdélnikové podpory

zaloZené na pilotach pod hladinou reky.

3.8.1 Navrh a posouzeni driku pilitfe
Drik pilife je navrZen jako obdélnik o rozmérech 3 m ve sméru podélného fezu mostu
a 13 m v pficném sméru. Po vysce dfiku je Sifka pilife neménna. Na pilifi je uloZena mostovka

pomoci dvou loZisek, jednim pod kazdym hlavnim nosnikem.

Obrdzek 108 — Maximdlni podporovd reakce v misté pilife

Maximalni reakci od kombinace zatizeni MSU je, dle obrazku nize, 88,9 MN. Vzhledem
k oddéleni pilife od mostovky pfechazi v modelu z mostovky do pilife pouze normalova sila.
zatizenim pUsobicim na horni konstrukci a tfenim v loZisku. Na pilifi vznikad nadale posouvajici
sila a ohybovy moment od teploty a vétru na samotném, ale pro posouzeni jsou zanedbatelné.

Drik pilife je tedy posouzeny pouze na kombinaci ohybu s normalovou silu.

Co se plsobeni pylonu se zavésenim na pilit ty¢e, na vSechny prvky nad mostovkou
pUsobi pricné zatizeni vétrem. ZatéZzovand plocha jednoho lana je cca 0,1 m a tim padem je
zatizeni vétrem stanoveno na hodnotu 0,05 kN/m. ZatiZeni na pylon je stanoveno na hodnotu
1,0 kN/m. Posledni silou plsobici na pilif je posouvajici sila ve sméru mostu zplsobena tfenim
v loZisku. Posouvajici sila je stanovena na hodnotu Vx = u*N = 0,09*72101,43 = 6,5 MN. Celkové

vnitini sily plsobici na pilif tedy jsou:
Ngg = 88,9 MN
M, =1,7 MNm

M, = 84,5 MNm
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- +Mz

Obrdzek 109 - Interakéni diagram pilife — FIN EC
Pilit vyhovuje na posouzeni na extrémni Ucinky vnéjsiho zatiZeni s uvazovanim svislé
vyztuze. Svisld vyztuz uvazovand ve vypoctu je tvorena 25 mm profily po 150 mm po obou
stranach pilife. Co se smykové Unosnosti tycCe, prQrez vyhovi bez smykové vyztuze, a tak je

navrzena vyztuz pouze konstrukéni.

Podrobné posouzeni SMYK: 1
Pouzit model nahradni piihradoviny

Crdc = 018/ yc=018/15=0,12

k= min(1+ V(200 /7 d): 2) = min(1 + (200 / 2 977} 2) = min(1,259: 2) = 1,259
B = min(Ag/ (by * d): 0,02) = min(42 542 / (12 164 = 2 §77); 0,02) = min(0,00117: 0,02) = 0,00117
vmin = 0,035 x k15 x Vo = 0,035 x 1,25915 x V30 = 0,271 MPa

dgep = min(-Meg / Ag 0.2 = fog) = min(-(-88 9000 7 39,0105 0,2 = 20) = min(2,279; 4) = 2,279 MPa

Vrge = (max(CTrge = ke W00 = py2 fod; vimind + b % ogp) = by = d = (maxi0,12 = 1,259 = 3100 =
0,00117 = 30: 0.271) + 0,15 = 2.279) = 12164 = 2977 = 22 195 kN

Vg = 6500 kN = Vgge = 22 195 kN = Pouze konstrukéni smykova vyztuz.

Unosnost prifezu ve smyku Vyhovuje

Wyuzitt: 29,3 %

3.8.2 Navrh a posouzeni koncové opéry

N

Obrdazek 110 - Maximdlni opérovad reakce

Na koncovou opéru kromé sil od mostovky a vlastni tihy plsobi také zemni tlak.

Uvazovan je zemni tlak v klidu. Maximalni vnitfni sily vyvozené na opére jsou:

Ngq = 9196 kN
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M, = 1557 MNm
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Obradzek 111 - Interakcni diagram opéry — FIN EC
Opéra vyhovuje na posouzeni na extrémni Ucinky vnéjsiho zatiZzeni s uvazovanim svislé vyztuze.

Svisla vyztuz uvaZovand ve vypoctu je tvofena 25 mm profily po 150 mm po obou stranach opéry.

3.8.3 Navrh zalozeni

Vzhledem k velikosti zdkladu a poctu pilot je zaloZeni navrzeno pouze na normalovou
silu prechazejici z mostovky do spodni stavby. Je nutné zarucit, Ze pilotové zaloZeni je ve vSech
kombinacich zatiZzeni dostacujici. Ze vSech kombinaci vychazeji limitni hodnoty normalového

zatizeni:
Pro zaloZeni pilite:

Nggmax = 88,9 MN
Pro zaloZeni opéry:

Nggmax = 9,2 MN

Navrh pilotového zaloZeni je navrzen dle prfedpokladané unosnosti vrtanych pilot pro
horninu R3. V ramci ndvrhu je porovnana unosnost jedné piloty dle tabulky nize, s ndvrhovym

zatizenim plsobicim na jednu pilotu. V odhadu se pocita s inosnosti jedné piloty 2 MN.
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Tabulka 18 - Predpoklddand tnosnost vrtanych pilot

Tabulka 5.2 Pfedpokladana svisla unosnost R, vrianych pilot v horninach tfid R1 az R3

Délka vetknuti Unosnost R (kN) v hornindch tfidy R1 az R3
(m) v horning pro praméry pilot d (m)
tiidy R1 azR3 030 040 | 050 | 060 | 100 | 1,30 | 1,50
0,a20,5 200 | 380 | 600 850 | 2300 | 4000 | 6000
1,5 300 | 500 | 720 | 1000 | 2500 | 4300 | 6000
Tabulka 5.3 Pfedpokladana svisla unosnost Ry vrtanych pilot v horninach tfidy R4 aZ R6
Délka vetknuti Unosnost Rep (kN) v horninach tfidy R4 az R6
(m) v horning pro priméry pilot d (m)
tridy R4 az R6 030| 040 | 050 | 060 | 100 | 1,30 | 150
0,a205 100 | 200 | 300 | 430 | 1000 | 1600 | 2000
15 150 | 300 | 400 | 580 | 1250 | 1900 | 2200
30 200 | 400 | 500 730 | 1500 | 2200 | 2600
NAVRH ZALOZENI - PILIR
ZatiZeni
Maximalni sila ve vetknuti: R, max 88,9 MN
Pilotovy zéaklad
Pocet pilot smér X: n, = 6 ks
Potet pilot smérY: n, = 10 ks
Celkovy pocet pilot: n= 60 ks
Pramér piloty: 0, = 1,2 m
Délka piloty: L,= 85 m
Roztet pilot X: 5, = 21 m > 204 m
Roztet pilot ¥: 5= 2,1 m > 2,04 m
Rozmér zakladové desky X: L= 12,6 m > 126 m
Rozmér zakladové desky Y: L= 21 m > 21 m
Vyska zakladové desky: h= 2 m
Hloubka zaloZeni: h, = 2,5 m
MNavrhové zatiZeni na jednu pilotu: Neg,p = 1942,5 kN
Predpokladana dnosnost jedné piloty: Npgp = 2000 kN
Npyp,= 2000,0 kN > Negp = 1942,5 kN VYHOVUIE

Z navrhu pro pilitové zalozeni vychazi celkem 60 pilot o priméru 1,2 m. Dle geologického profilu
je odhadovana skalni hornina v hloubce cca 8 metrli pod dnem feky. Piloty jsou navrzené o
dostatecné délce pro mozné opreni o skalné prostiedi. Takto navriené zalozeni je uvazovano
vyhovujici bez nutnosti posouzeni Unosnosti piloty. Piloty jsou rozmistény v 6 radach o 10
pilotach a jsou umistény do zadkladové patky o rozmérech 21x12,6x2 m. Na zaklad koncovych

opér je dostacujicich 10 pilot o priiméru 1,2 m.
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NAVRH ZALOZENI - OPERA
ZatiZeni
Maximalni sila ve vetknuti: R max = 92 MN
Pilotovy zaklad
Pocet pilot smér X: n, = 2 ks
Pocet pilot smérY: n, = 5 ks
Celkovy pocet pilot: = 10 ks
Prameér piloty: o, = 1,2 m
Délka piloty: L,= 11 m
Rozted pilot X: S, = 21 m = 204 m
Rozted pilot Y: sy = 21 m > 2,04 m
Rozmér zakladové desky X: L = 47 m > 4,2 m
Rozmér zakladové desky Y: L= 225 m > 105 m
Vyska zakladové desky: h= 1,5 m
Hloubka zaloZeni: h,= 2 m
Navrhové zatiZeni na jednu pilotu: Negp = 1627,6 kN
Predpokladana dnosnost jedné piloty: Ngg,p = 2000 kN
Nps,= 2000,0 kN > Ney,= 1627,6 kN VYHOVUIE

3.9 Navrh konstrukcnich detaild

3.9.1 Navrh loziska
Reakce v mezilehlych podporach je prakticky shodna pro vSsechny podpory. Maximalni
sila plsobici na jedno loZisko je polovicni reakce z obrazku nize, tedy 37 MN. Co se koncovych

opér tyka, maximalni sila plisobici na jedno loZisko je 6,5 MN.

Obrazek 112 - LoZiskovd reakce — Podpora

Strana 86 z 99



Ndvrh premosténi Vitavy v Praze HoleSovicich Diplomovd prdce
3. Ndvrh mostu Antonin Michdlek

Obrdzek 113 - LoZiskovd reakce — Opéra

Pro vypocet posunu konstrukce v podélném sméru x jsou obé teploty navySeny o £20

stupnll [22]. Vysledny secteny maximalni posun v obou smérech Cini ux = 73,4+70,0 = 143,4 mm.

O

),

{

I

AN AN

Obrazek 115 - Podélny posun konstrukce u, [mm] oteplenim (+20°)

V ramci diplomové prace jsou navrzena kalotova loZiska na opérach a pilifich z dGvodu
vétsiho zatiZeni. LoZiska jsou zvolena od firmy Freyssinet. Konkrétné byl zvolen typ loZiska
TETRON SB. Vtabulce niZze jsou uvedeny popisy jednotlivych loZisek pro vSechny typy
posuvnosti. Prvni Cislem popisu je maximalni vertikalni sila v kN. VSechna loZiska jsou

navrhovana na podélny posun 200 mm a ptipadné pfi¢ny posun 20 mm. [40]
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Tabulka 19 - Typy navrZenych loZisek — Freyssinet [40]

Misto Typ loZiska Popis
Opéra Jednosmérné posuvné GG 8 000 -2 400 . 400
VSesmérné posuvné GL8000-400.40
Podpora Pevné FX 40 000 - 12 000
Jednosmérné posuvné GG 40 000 - 12 000 . 400
VSesmérné posuvné GL 40 000 —-400. 40

Horni deska

Nerezovy plech
Disk z PTFE nebo Isoslide®

Kalota

Disk z PTFE nebo Isoslide®

Zékladna

Obrdzek 116 - Lozisko Freyssinet — Tetron SB [40]

3.9.2 Navrh mostniho zavéru
Mostni zaveér je, stejné jako loZisko, navrZeny na podélné posuny konstrukce. Pro
vypocet posunu konstrukce v podélném sméru x jsou obé teploty navyseny o +10 stupnd [22].

Vysledny secteny maximalni posun v obou smérech ¢ini ux = 59,8+56,4 = 116,2 mm.

Dle katalogu Freyssinet je pouzit zavér typu WP120, ktery dovoluje mozny posun

konstrukce o 120 mm, zarucujici tak dostatecnou rezervu. [41]

\ P ,,,-’ / ;‘.‘
T T A T TR

Obrdzek 117 - Podélny posun konstrukce uy [mm] ochlazenim (-10°)
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Obrdzek 118 - Podélny posun konstrukce uy [mm] oteplenim (+10°)
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4. Zavér

Cilem diplomové prace byl navrh a posouzeni premosténiv Praze HoleSovicich. V ramci

diplomové prdace bylo ve findle uvedeno nékolik hlavnich kapitol.

V Uvodni ¢asti doslo ke studii zajmového Uzemi uréeného pro budouci vystavbu zde
navrhovaného mostu. Diky této studii bylo mozné urcit okrajové podminky konstrukce, jako jsou
poZadovana délka pfemosténi, priplavna vyska pod mostem a jiné. Za ucelem splnéni téchto
podminek bylo pfedbézné nevrzeno nékolik variant konstrukci. Na navrzené konstrukce byla
v pozdéjsi fazi studie provedena reserSe. V posledni ¢asti reSerse byly vyhledany konstrukce
s podobnymi podminkami pfemosténi a vlastnostmi zde navrhované konstrukci. Zasluhou

téchto prikladd byla ve finalni kapitole reserSe vybrana finalni varianta premosténi.

Naddle okrajové navriend konstrukce prosla podrobnéjsim ndvrhem s uvaZenim
postupu vystavby. Navrh se tykal vSech zakladnich prvk( konstrukce a okrajové i spodni stavby
a zaloZeni konstrukce. Nékolika statickymi modely bylo docileno co moind nejblizsiho

napodobeni fungovani skuteéné konstrukce jak v podélném sméru, tak i v pricném.

V jedné z poslednich ¢asti diplomové prace doslo k posouzeni navrzené konstrukce na
vSechna zdkladni posouzeni v meznim stavu pouzitelnosti a Unosnosti. V zavéru prace jiz pouze
doslo k ndvrhu mostnich loZisek a zavér(. VSechny posouzené konstrukéni prvky ndvrhu

bezpecné vyhovély.

PFi podrobnéjsim rozboru prace by bylo nutné detailné vyresit postup vystavby mostu.
Faze vystavby byly v ndvrhu uvazovdny, oviem nebyla podrobné fesena technologie vystavby a
s ni pfichazejici tskali. Nadale by bylo nutné se zaméfit na kotveni zavésu do pylon(i a mostovky.
Oba tyto prvky byly navrieny s Uvahou pro mozné kotveni, avSak ndvrh samotného detailu
kotveni neprobéhl. V neposledni fadé je dobré zminit absenci dynamiky. Ackoliv nebyla
dynamicka analyza soucasti této diplomové prace, je nutné podotknout, Ze v oblasti zavésenych

konstrukci nejsou vidy uc¢inky dynamického zatiZzeni zanedbatelné.
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