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Abstrakt

Tato bakalarska prace se vénuje reSeni pldorysné komplikovaného prekroceni feky
Saale na silnici B87-obchavtu Bad Késen v némeckém Sasko-Anhaltsku. V prvni ¢asti se
prace vénuje navrhim a vybéru vhodné varianty pro pfekroceni udoli. V dalsi ¢asti je
provedena reSerSe na téma extradosed mostl. Nasledné dochazi k vypracovani

parametrické studie zamérené na odlisné pristupy ke konstrukci extradosed.

Klicova slova

Beton, silni¢ni most, extradosed most, pfedpjata konstrukce, pldorysné zakfiveny

most






Abstract

This bachelor's thesis is devoted to solving the ground plan complicated crossing
of the Saale River on the Road B87-bypass of Bad Kdsen in Saxony-Anhalsk, Germany. In
the first part, the thesis is devoted to the design and selection of a suitable option for
crossing the valley. In the next section there is a reshuffle on the topic of extradosed
bridges. Subsequently, a parameters study focusing on different approaches to the

construction of extradosed is produced.

Keywords
Concrete, road bridge, extradosed bridge, prestressed structure, ground plan

curved bridge
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1 Uvod Most pres feku Saale na silnici B87
Petr Kuchafik

1 Uvod

Tato bakaldfskda prace se zabyva alternativnim navrhem pldorysné
komplikovaného feSeni prfekroceni udoli feky Saale. Objekt se nachdazi na novostavbé
obchvatu Bad Késen na silnici B87 ve Spolkové republice Némecko, v jizni ¢asti republiky
Sasko-Anhaltsko. Jako prvni je provedena dvoufazova volba konstrukéniho systému
s dirazem na vhodnost systému pro pldorysné zakfivenou konstrukci mostu, funkénost

a estetiku.

Dalsi podstatnou ¢asti této bakalarské prace je reSerSe na téma extradosed mosty.
Uctelem reder$e je pochopit, jak dany konstrukéni systém funguje, jaké jsou jeho
konstrukéni zasady, z jakych konstrukénich prvk( se sklada a jaké jsou zakladni empirické
vztahy. Znalosti nabité vypracovanim reserSe jsou aplikovany na tfi ndvrhy s rozdilnymi

pristupy ke konstrukci extradosed.
Ndasleduje c¢ast parametrické studie, kterd je zamérena na porovnani vyse
zminénych navrhi, tedy na extradosed konstrukce s odliSnymi navrhovymi pristupy.

Soucasti parametrické studie je ndvrh predpéti ve 2D a analyza vybranych variant ve 3D.



2 Lokalita stavby Most pres feku Saale na silnici B87
Petr Kuchafik

2 Lokalita stavby
2.1  Popis lokality

Navrhovand stavba se nachdazi ve Spolkové republice Némecko, v jizni casti
republiky Sasko-Anhaltsko. Pfemostuje udoli feky Saale na planovaném obchvatu mésta

Bad Kosen. Obchvat bude spojovat dvé jiZ stavajici komunikace — B87 a B88. Stavebni

objekt je situovan mezi mésty GroRRheringen a Saaleck.
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2 Lokalita stavby Most pres feku Saale na silnici B87
Petr Kuchafik

Kromé feky Saale se v Udoli nachazi tfikolejna Zelezni¢ni trat, polni cesta a silni¢ni

komunikace L203.

Obr. 2.3: Udoli a trajektorie mostu [1]

1



3 Podklady a okrajové podminky Most pres feku Saale na silnici B87
Petr Kuchafik

3 Podklady a okrajové podminky
3.1 Podklady

Podkladem pro vypracovani prvni casti — vybér varianty je projektova
dokumentace novostavby feseného mostu. Z této dokumentace byla vzata trajektorie

(ptGdorysné vedeni a niveleta) a délka mostu.

Podklady pro vypracovani dalSich ¢asti této prace jsou odborné ¢lanky, normy,

prirucky a skripta.

3.2 Sifkové usporadani

Objekt mostu se nachazi na izemi Spolkové republiky Némecko, tudiz by mélo byt
navrzeno Sifrkové usporadani dle mistnich norem. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o
univerzitni praci, ktera je zpracovavdna na ceské univerzité, je pouzito Sitkové
uspofddani dle ¢eskych norem. Nejblize pozadovanému usporadani je ¢esky kategorijni

typ S 9,5.

3.3 Okrajové podminky

Celkova délka konstrukce mostu je 1226 m a maximalni vyska nivelety nad terénem
je cca 62 m. Zhruba prvni polovina mostu se nachdazi ve smérovém oblouku, o poloméru
550 m, ktery prechazi pres prechodnici do Useku prfimého. Pricny sklon je navrien ve
smérovém oblouku jako jednostranny dostfedny o velikosti 6 % a v pfimém useku jako
jednostranny o velikosti 2,5 %. Ke klopeni pficného sklonu dochdzi v pfechodnici mezi
témito Useky. Podélny sklon nivelety je na cca prvnich 2/3 délky mostu konstantni klesani
o velikosti 6 %, na které navazuje Udolnicovy oblouk o poloméru 7 500 m. Komunikace

je navrzena jako dvoupruhova v kategorijnim typu S 9,5.

Pfi volbé konstrukéniho systému mostu se vychazelo z vysSe uvedenych okrajovych
podminek. Nejzasadnéjsi podminkou je trajektorie mostu. Pfi pohledu na ni je jasné, ze
je tato trajektorie navriena ponékud nestastné, jelikoz neakceptuje téméf zadnou
zasadu trasovani mostU. Pfi trasovani by méla byt snaha vést mostni konstrukci po celou
délku v pfimé, v nezbytnych pripadech po celou délku v oblouku, aby byl zachovan na
celém mosté stejny pricny sklon. Neméla by se navrhovat prechodnice, po jejiz délce
dochazi ke klopeni pficného sklonu, coz zna¢né komplikuje celou konstrukci mostu. Sklon
nivelety by mél byt konstantni, v nezbytnych pfipadech s vrcholovym obloukem.
Vzhledem ke spravnému odtékani vody by nemélo dochazet k navrieni oblouku

udolnicového. Co se tyce vedeni feSeného mostu, jedna se o neptilis povedenou trasu.

Trajektorie mostu je patrny z Obr. 3.1.

12



3 Podklady a okrajové podminky Most pres feku Saale na silnici B87
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Obr. 3.1: Schéma podélného rezu a pldorysu navrhovaného mostu
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4 Vybér konstrukéniho systému Most pres feku Saale na silnici B87
Petr Kuchafik

i Vybér konstrukcéniho systému

Navrh konstrukcnich variant je proveden ve dvou fazich vybéru. V prvni fazi —
Predkoncepty, byla na format A3 vytisténa niveleta a osa mostu, do kterych jsou rucné
zakresleny varianty konstrukcnich systémd. Z variant prvni faze jsou vybrany tfi
nejvhodnéjsi, kterymi se podrobnéji zabyva faze druhd. Ve fazi druhé - Koncepty, jsou
vypracovany zakladni vykresy v AutoCadu a konstrukce podrobnéji popsany. Ndsledné je
vybran koncept konstrukéniho feSeni mostu, kterym se tato bakalafska prace dale

zabyva.

4.1 Prvnifaze — Predkoncepty

4.1.1 Obloukovy most

Tato varianta je navrZena jako obloukovy most. Vzhledem k velkému prostoru pod
mostovkou je navrZen nosny systém s horni mostovkou. Nejvétsi problém této varianty
spociva v padoryse mostu. Kvlli smérovému oblouku by nosna konstrukce musela byt
lomenad, nebot jednotlivé oblouky nosné konstrukce musi byt v pddoryse pfimé. To by
konstrukci zna¢né zkomplikovalo a ani z estetického hlediska by most nebyl zdafily. Tato

konstrukce ve druhé fazi vybéru variant neni dale rozpracovana.

Obr. 4.1: Obloukovy most
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4 Vybér konstrukéniho systému Most pres feku Saale na silnici B87
Petr Kuchafik

4.1.2 Zavéseny most

Dalsi variantou je zavéseny most. Mostovka je tvorena jednoduchou betonovou
komorou, kterd je zavéSena pomoci ocelovych kabell. Aby zavéseni ze statického
hlediska plsobilo jako pruzna podpora, bylo by nutné pouZit pylony se znacnou vyskou.
Vzhledem k velkému prostoru pod mostem by neméla byt snaha ,hnat” konstrukci do

vysky.

4.1.2.1 Podvarianta A

Prvnivariantou zavéseného mostu je symetrické rozmisténi pilit( s pylony. PFi této
varianté je most zavésen po celé jeho délce. Pole maji vyrazné mensi rozpéti, nez ve

varianté B. Tuto variantu druha faze vybéru neobsahuje.

BLENEE e S ey S T

ﬁ\wﬁ”]& i e = S

Obr. 4.2: Zavéseny most, podvarianta A

4.1.2.2 Podvarianta B

V této varianté jsou pouzity dva mohutné pilife v obloukové casti. Cilem této
varianty je vytvofit architektonickou dominantu. Pfredpoklddany architektonicky dojem
vSak touto konstrukci neni dosazen. Také proto neni toto fesSeni ve druhé fazi vybéru

varianty dale rozpracovano.
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Obr. 4.3: Zavéseny most, podvarianta B

4.1.3 Letma betonaz

Regenim této varianty je vystavba celého mostu pomoci letmé betonaze. Tvar
prifrezu je jednoduchd komora. Nevyhodou této varianty je, diky velkému poctu pilita,
dlouhd doba vystavby. Caste¢nym zkracenim vystavby by mohlo byt aplikovat vystavbu
nékolika krajnich poli na pevné skruzi. DalSim faktorem pro vyuziti vystavby na pevné
skruZi pro krajni pole je fakt, Ze vystavba pomoci letmé betondzZe je efektivni od cca 80 m

rozpéti pole. Tato varianta je ve druhé fazi vybéru pouzita ¢astecné.

4.1.4 Vzpinadlo

Tato varianta vyuzivd kombinaci jednoduché komory se vzpinadlem, které by
umoznilo vétsi rozpéti poli. Toto feSeni je ale vhodné spiSe pro navySeni Unosnosti jiz

stdvajicich konstrukci, nez pro vyuziti u novostavby, proto neni ve druhé fazi vybéru.
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@b WL OF NE 142 54 ary #o e g

Obr. 4.4: Letmad betondz

4.1.5 Extradosed most

Vzhledem k vySce mostu nad terénem dosahujici pfes 60 m je toto feSeni
vhodnéjsi, nez vySe uvedeny most zavéSeny. Zaroven je jeho esteticky dojem podobné

dominantni.
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4 Vybér konstrukéniho systému Most pres feku Saale na silnici B87
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4.1.5.1 Podvarianta A

Prvni variantou extradosed mostu je konstrukce s ocelovymi extradosed kabely.
Tvar prUrezu je jednoducha komora. Toto feseni pfipomind variantu zavéseného mostu.
Kabely v této konstrukci kvali malé vysce pylonl neplni funkci podpory, ale plsobi jako

volné predpinaci kabely se zvétSenou excentricitou.

Obr. 4.6: Extradosed, podvarianta A

4.1.5.2 Podvarianta B

Druhou variantou extradosed mostu je konstrukce s betonovymi sténami, ve
kterych jsou vedeny predpinaci kabely z mostovky do pylonu. Tvar prlfezu je také
jednoducha komora. Toto feSeni je jednou z variant, které jsou vice rozpracovany

v druhé fazi.

4.1.6 Sprazena ocelobetonova konstrukce

Posledni variantou je spfazena konstrukce. Tvarem priafezu je jednoducha ocelova
komora, ktera je spfazena s horni Zelezobetonovou deskou. Tato varianta ma vyrazné

nizsi vlastni tihu. Spfazenda konstrukce je dale rozpracovana ve druhé fazi.
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Obr. 4.7: Extradosed, podvarianta B
4.2 Druha faze - Koncepty
4.2.1 Koncept 1 - Kombinace letmé betonaze a sprazené

ocelobetonové konstrukce

Tato varianta je inspirovana feSenim z projektové dokumentace a spojuje dva typy
konstrukci. Prvnim typem je betonova stfedni ¢ast mostu, provedena letmou betonazi.
Druhym fesSenim je sprfazena ocelobetonova konstrukce, ktera tvori oba kraje mostu.

Most ma 17 poli o rozpétich 36-42-50-60-72-85-98-110-120-110-98-85-72-60-50-42-36 m.
SPRAZENA CAST BETONOVA CAST SPRAZENA CAST

|
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Obr. 4.8: Podélny rez, kombinace letmé betondZe a spfaZzené ocelobetonové konstrukce

Spodni stavba je tvofena Zelezobetonovymi pilifi a opérami, zaloZzenymi na

hlubinnych vrtanych velkoprimérovych pilotach.

Oba typy konstrukce maji v pficném fezu tvar jednokomorového nosniku. U ¢asti

betonové ma nosnik proménnou vysku 4-8 m, 4 metry vidy uprostied pole a 8 m nad
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podporami P8 a P9, které ohranicuji prostfedni sedmé pole. Tyto stfedni podpory tvofi
dvojice pilita, které umoznuji vetknuti konzol. Diky tomu se nemuseji konstruovat
docasné stojky pro letmou betona?. Cast ocelovd ma konstantni priifez vysky 4 metry.

Spojeni obou konstrukci je provedeno cca 25 m od pilifi P7 a P10 smérem ke stfedu

mostu.
PRUREZ NAD PODPOROU, BETONOVA CAST, PRUREZ V POLI, OCELOVA CAST,
MAXIMALNI PRICNY SKLON MINIMALNI PRICNY SKLON
12000 12000
750(,500 9500 500 7501500 9500 500
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Obr. 4.9: Pricny fez, kombinace letmé betondZe a sprfaZené ocelobetonové konstrukce

Pro vystavbu ocelové ¢asti mostu je zvolena metoda vysouvani s vysuvnym nosem.
Za obéma opérami se predpoklada technické zazemi pro montaz a vysuvnou technologii.
Néasledné bude konstrukce spfaZzena s Zelezobetonovou deskou, kterd tvofi horni sténu
komory a konzoly.

Problémem tohoto konceptu je misto napojeni ocelové a betonové ¢asti. V tomto
misté mlze vlivem odliSnych vlastnosti a chovani materiald (konstrukci) dochazet k radé

komplikaci, napt.: trhliny vlivem smrstovani a dotvarovani betonu.

4.2.2 Koncept 2 - Extradosed most

Tato varianta je navrZiena jako extradosed most. Konstrukci tvofi jednokomorovy
predpjaty Zelezobetonovy nosnik. Most ma 15 poli o rozpéti 45-54-62-74-88-102-118-140-
118-102-88-74-62-54-45 m. Nad piliti P6-P11 jsou stény komory vytazeny nad jeji horni
hranu a tvofi tak pylony, jimiZ jsou vedeny predpinaci kabely. Tyto kabely jsou do pylon

vedeny Zelezobetonovou sténou, témér trojuhelnikového tvaru.
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Obr. 4.10: Podélny fez, varianta extradosed most

Spodni stavba je tvofena shodné s pfechozi variantou Zelezobetonovymi pilifi a

opérami, zalozenymi na hlubinnych vrtanych velkopriimérovych pilotach.

Komorovy nosnik ma proménnou konstrukéni vysku, od 4 do 6 m. Vyska nosniku se

zvétsuje s priblizovanim k piliram.
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Obr. 4.11: Pri¢né rezy, varianta extradosed most

Pro vystavbu stfedni ¢dsti mostu je zvolena metoda letmé betondzZe, s naslednym
zkonstruovanim Zelezobetonovych stén. Pro vystavbu krajnich ¢asti je pouZita metoda
vysuvné skruze s hlavnimi nosniky pod konstrukci.

ZvétSenim excentricity predpéti dojde ke zvySeni jeho efektivity a sniZenim
mnozZstvi predpinaci vyztuze. Jednd se také o konstrukéné a esteticky zajimavou

konstrukci.

4.2.3 Koncept 3 - Sprazena ocelobetonova konstrukce

Poslednim feSenim je sprazena ocelobetonova konstrukce, kterou tvofi ocelovy
jednokomorovy nosnik. Nosna konstrukce ma 17 poli o rozpéti 36-42-50-60-72-85-98-
110-120-110-98-85-72-60-50-42-36 m, shodné s variantou 4.2.1.
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Spodni stavba je také tvorena Zelezobetonovymi pilifi a opérami, zaloZzenymi na

hlubinnych vrtanych velkoprimérovych pilotach.

64250 60 72 85 _ 98 110 120 110 98 _ 8 72 60 50 4236

H |
U I e

Obr. 4.12: Podélny fez, varianta spfaZené ocelobetonové konstrukce

Komorovy nosnik této varianty ma konstantni konstrukéni vysku. Na rozdil od
ocelové konstrukce z prvni varianty, jsou zde po celé délce mostu ke sténdm komory
privareny ocelové konzolky. Konzoly umozni prodlouzeni vyloZeni horni betonové desky
a tim padem zmenseni Sifrky komory. Konstrukce se tak stava stihlejsi.
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Obr. 4.13: PFicny fez, varianta sprfaZené ocelobetonové konstrukce

Metodou vystavby této varianty je vystavba vysouvdnim. Ze strany od opéry OP1
bude vysunuta obloukova ¢ast a ze strany od OP18 ¢4st pfima. Pfechodnicova ¢dst mostu
musi byt zhotovena aZ po dokonceni vysuvu téchto ¢asti, vysuv musi probihat pouze

v pfimé, nebo pouze v oblouku.

4.3 Vybér vysledné varianty

Po porovnani vyse popsanych variant a uvazeni jejich klad( a zapora, byla pro
bakalarskou praci vybrana varianta 2 - Extradosed most. Tato varianta byla vybrédna
s ohledem na architektonické i konstrukcni reseni. Co se tyce konstrukéniho hlediska,
pouzitim této varianty se vyhneme problematickému spojeni rozdilnych typa konstrukci
konceptu 1. Z architektonického hlediska je tato varianta nejzajimavéjsi a nepostrada
vtip.
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5 ResSerse

5.1 Uvod

Extradosed konstrukce predpjatych betonovych mostl je konstrukce, kterd je
pomérné nova. V poslednich letech se velmi rychle rozviji a jejich pocet se rychlym
tempem zvysSuje po celém svété.

Za autora inovativniho usporddani, ve kterém jsou predpinaci kabely umistény
mimo mostovku, misto klasického umisténi uvnitf stén u komorovych tramovych mosta,
je povazovan francouzsky inZenyr Jacques Mathivat. Toto uspofadani predpinacich
kabell poprvé pouzil pro navrh viaduktu Arrét-Darré (Obr. 5.1) v roce 1988 a pojmenoval

ho extradosed [2]. Tento navrh ale nakonec nebyl zrealizovan.

W
{

s b v - g Vit :
Obr. 5.1: Ndvrh viaduktu Arrét-Darré [3]

Mathivat se pfi ndvrhu viaduktu inspiroval Svycarskym mostem Ganterbriicke,
jehoz predpinaci kabely jsou vyvedeny nad mostovku v betonové sténé. Autorem tohoto
mostu je Svycarsky inZzenyr Christian Menn. Vystavba byla dokoncena v roce 1980 a je

tak prvnim postavenym mostem tohoto typu. [4] [5]

V nékterych zdrojich se ale jako prvni zhotoveny most s extradosed pfedpétim
uvadi japonsky most Odawara Blueway (Obr. 5.2), postaveny v roce 1994. Menn(v most
Ganterbricke je diky betonovym sténdm ftazen do konstrukéniho typu mostd
Cable - Panel [6] [7]. | pfesto, Ze oznaceni mostu Ganterbriicke jako extradosed mostu je
uvadéno razné, byl tento most pfi vzniku tohoto konstrukéniho systému velmi vyznamny.
,Dd se Fict, Ze Mathivat dokoncil Mennuv puvodni koncept a pojmenoval predpéti

,extradosed prestressing”, na rozdil od , staycables”.” [5]

23



5 Reserse Most pres feku Saale na silnici B87
Petr Kuchafik

br. 5.3: Most Ganterbriicke [8]

Kromé konstrukce Cable-Panel jsou dalSim konstrukénim typem mostd s vedenim
predpéti v betonovych sténdch nad mostovkou mosty typu Finback. Porovnani
konstrukénich typl Finback, Cable-Panel a extradosed je patrné z Obr. 5.4. Hlavni rozdil
mezi témito konstrukcemi spociva v tuhosti, ktera je s pouZitim betonovych stén vyssi.
Typ Finback pUsobi jako trdmovy most z predpjatého betonu, jehoZ nabéhy jsou
umistény nad mostovkou a ne pod ni, jak tomu byva u klasickych tramovych mosta.
U typu Cable-Panel slouZi betonova sténa spisSe jako pasivni ochrana kabell. Konstrukce
s betonovymi sténami jsou sice tuzsi, ale na druhou stranu nelze vyménit predpinaci

kabely v pribéhu Zivotnosti mostu a vystavbou stén se stava konstrukce nakladnéjsi. [6]
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Obr. 5.4: Konstrukcni typy mosti (shora) Finback, Cable-Panel a Extradosed [6]

Obr. 5.5: Most typu Finback — Barton Creek Boulevard Bridge, USA [9]
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5.2 Princip extradosed mostu

Extradosed mosty jsou jakymsi pfechodnym typem mezi dvéma konstrukénimi typy
mostl a to mezi mosty tramovymi a zavéSenymi. Hlavnim principem extradosed pfedpéti
je vyvedeni kabelll ven z mostovky, ¢imZ se zvétsi excentricita predpinacich sil.
ZvétSenim excentricity se predpéti stavd Ucinnéjsim a generuje vétsi ohybové momenty,
které puUsobi proti zatizeni [10]. Vyvedenim kabell nad prlifez mostovky pfipomina
vzhled extradosed konstrukce spise zavéSeny most. Diky funkci kabell, jakoZto
predpinacich, ale plsobi staticky jako trdmovy most. Pylony extradosed mostl maji
v porovnani s mosty zavésenymi malou vysku a kabely s konstrukci sviraji maly uhel.
Dojde tim ke snizeni vertikalni slozky sily v kotveni kabelu [5] [11]. Na rozdil od toho, u
zavésenych mostU je primarni Ulohou kabell plsobit jako pruzina podpora vyvozujici

vertikalni reakci [4].

DAl A A D R

\\\\\Q) U

Obr. 5.6: SloZky sily v kabelech zavésenych mosti (vlevo) a extradosed mosti (vpravo) [3]

Mostovky extradosed mostl jsou tuzsi a prendseji vyznamnou cast zatiZeni.
Mostovky u lanovych mostl maji malou tuhost ve srovnani s podpérami, které nesou
vétsinu zatiZeni [11]. S tim souvisi i malé kolisani napéti v extradosed kabelech, které
zpUsobuje proménné zatizeni, protoZe to na pilite prendsi hlavné nosnik [5]. Diky
malému kolisani napéti mohou byt kabely namahany na relativhé vysokou uroven,

podobné jako u predpjatych tramovych konstrukci [4].

Vlivem vyvoje a zvétSovanim rozpéti extradosed konstrukci doSlo k ¢astecné
modifikaci, ktera se lisi od prvotni koncepce. Pavodni myslenkou extradosed konstrukce
je, Ze externi predpinaci kabely jsou ohnuty u pylonu. Pylon je pevné pfipevnén
k nosniku, funguje jako deviator a je umistén nad podpérou s loZisky. Konstrukcéni systém
by mél byt v podstaté nosnik. Nejsou to tedy samostatné sloupy, ke kterym lze kabely
kotvit. Dalsi charakteristikou pavodniho konceptu je snaha pouzivat pribéziné kabely po
celé délce mostu. To ma vyhodu v tom, Ze umoziuje plynulé pfedpinani a ma dualezity

pfinos pro snizeni poctu ukotveni predpinacich kabeld. Mnoho dnesnich extradosed
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mostl nemd extradosed kabely prlibézné, ale kotvené na jednom konci v pylonu a na

druhém v nosniku. Kabelovy systém navic v plvodni myslence neslouzZil k pfimému
prenaseni zatiZzeni, pouze do konstrukce vndasel predpéti. Mnoho dnesnich extradosed
mostl nema pylony pfimo spojeny s nosnikem, ale jsou tvofeny prodlouzenim pilifi nad
mostovku. Vznikla tak konstrukce, ktera je néco mezi plvodni extradosed koncepci a

konstrukci zavésenou. [10]

Obr. 5.7: Vedeni kabell v konstrukci (shora) trdmové, extradosed — pivodni,

extradosed — modifikované, zavésené

V navaznosti na predchozi odstavec se dnesSni extradosed mosty muizZou také
rozdélit dle relativni tuhosti mezi mostovkou a kabely, do dvou navrhovych koncepci.
Prvni koncepci je pouZiti vyrazné tuhé mostovky a kabelového systému s konvencnim
predpinacim kotvenim. Konvencni predpinaci systém lze pouzit, protoze kolisani napéti
v predpinacich kabelech je diky velké tuhosti mostovky malé. Tim padem je i mensi riziko
poruseni Unavou, disledkem dopravniho zatiZzeni. Tato koncepce si je, co se tyCe tuhosti,
blizkd s plivodni myslenkou Mathivata a je pouZita napft. u jiz zminéného mostu Odawara
Blueway. [12] [13] V pfipadé této koncepce jde omezit napéti aZz na hodnotu
0,6 - fou [10] [4] [5] [12] [11] [13].

Druhd koncepce spociva v pouZiti poddajné mostovky a Stihlych podpér. Funkce
kabell si je v tomto pripadé blizsi s plisobenim kabell u zavéSené konstrukce. Kabely
jsou vice ucinné v podporovdani mostovky a prenaseni proménného zatizeni, tedy i kotvy

jsou vice nachylné k inavé. Kvili tomu by mélo byt napéti omezeno na hodnoty podobné
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tém, u zavésenych mostd, coZ je hodnota 0,45 - fouk [4] [5] [11] [13]. Tato koncepce je

vyuzita v ndvrhu mostu Sunniberg (Obr. 5.8), jehoZ autorem je Svycarsky inZenyr Menn
[12] [13].

Informace, které jsou k dispozici v pfipadé mostl v souladu s druhym pristupem
poddajné mostovky a Stihlych podpér, jsou omezené. Publikaci o chovani a navrhovych

kritérii takovych mostl je malo. Malo je i takovych postavenych konstrukci. [13]

Obecné je pro extradosed konstrukce stanoven vySe zminény pomeér tuhosti (B).

Odhadem by se tento pomér mél pohybovat kolem 30%. [5]

svislé zatizeni prenasené kabely extradosed

B -100 [¢ 5.1
p celkové svislé zatizeni 100 [%] [5] (5.1)

= .
Obr. 5.8: Most Sunniberg [14]
Tab. 5.1: Porovndni zdkladnich charakteristik [6]

Tramovy Extradosed Zavéseny

1

Schéma ﬁf

konstrukce

Schéma
kabelu

Schéma
posouvajici sily

Maximalni
dovolené napéti

= 0,60 . fpu 0,45 . fpu
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5.3 Porovnani typu konstrukcnich feseni

Extradosed mosty jsou pfrechodnym feSenim mezi mosty trdmovymi a zavéSenymi,
jak jiz bylo popsdno v predchozi podkapitole. Proto jsou mosty extradosed porovnavany

pravé s témito typy mostu.

Obr. 5.9: 3D modely porovndvanych konstrukci [5]

Jak jiz bylo zminéno, extradosed mosty maji nizsi pylony a mensi sklon externich
kabell, neZ mosty zavésené. NizisSi vysSka pylonid znamend i méné komplikovanou
vystavbu a nizsi cenu [5] [15] [16]. U extradosed mostl neni potfeba kotvit externi kabely
v kazdém pylonu, na rozdil od mostd zavésSenych. Naopak, pokud kabely prochazeji
pylony bez preruseni, stdva se konstrukce kompaktnéjsi, je potfeba méné kotev a
podporuje se spojity charakter predpéti [10]. Proménné zatiZzeni nezpUsobuje u
extradosed mostld tak velké kolisani napéti v kabelech, tudiZ neni konstrukce tolik
nachylna k unavé a lze pouzit konvencni predpinaci kotveni [10] [5]. Diky vyssi ucinnosti
predpéti si pro extradosed mosty mlzZeme dovolit navrhnout mensi vysku nosné
konstrukce, nez u tramovych mostl [5]. Diky vysoké tuhosti neni tfeba upravovat v
pribéhu vystavby predpinaci sily v kabelech, jako u zavéSenych mostl [4]. Konstrukce

extradosed se vice hodi v pfipadé nizké Uunosnosti zemin, nez tramova konstrukce [16].
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Za dalsi podstatnou vyhodu extradosed mostl je povaZovéana jejich estetika, ktera je v
porovnani s tramovou konstrukci atraktivnéjsi. Dle vyzkuma v [5] [15] [16] jsou naklady

na zhotoveni v zdsadé stejné, jako ndklady na tramovy most.

Nevyhodami extradosed mostl jsou vysSi poZadavky na udribu v porovnani s
tramovymi mosty, protoZe kabely musi byt periodicky kontrolovany [4]. JelikoZ
extradosed kabely neplni hlavni funkci podporovani mostovky, jako zavésy u zavésenych
mostd, plsobi seismické sily vyraznéji na konstrukéni prvky most( extradosed [16].

V Castych ptipadech, zejména jedna-li se o mosty s dlouhym rozpétim, jsou mosty
navrzeny jako pudorysné zakfivené. Pokud je tomu tak, mize byt konstrukce vyrazné
namahana kroucenim, coZ vyZaduje pouZiti torzné tuhého prafezu nosniku. Pro
extradosed mosty je hojné pouzivan tramovy komorovy nosnik, ktery je z hlediska torzni
tuhosti vhodny. Zakfivenému puldorysu se tedy extradosed konstrukce mize pfizplUsobit
bez zvlastnich uvdazeni. Kabely extradosed konstrukce nesahaji az do poloviny rozpéti,
ale zasahuji pouze pres urcitou oblast. Konflikty geometrie jsou tedy u pldorysné

zakfivenych mostl minimalizovany. [4]

| prfesto, Ze je v dnedni dobé postaveno odhadem 200 mostl typu extradosed,
neexistuje pro né zadnad obecné pfijimana definice. Kromé Japonska neexistuji ani
pravidla, nebo normy poskytujici konstrukéni standardy pro tento typ konstrukce. Diky
vizudlni podobnosti se zavéSenymi mosty a neexistenci presné definice, je u nékterych
mostl velmi tézké spravné je zaradit [6]. Dikazem toho mlzZe byt i most pres Labe u
mésta Nymburk na silnici 1/38, ktery je uvadén jako zavéseny i extradosed, v zavislosti

na zdroji.

V nasledujicich kapitolach jsou shrnuty nasbirané informace a varianty hlavnich

konstrukcnich prvkd extradosed mostu.

]

Obr. 5.10: Most pres Labe u mésta Nymburk [17]
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5.4 Rozpéti

Extradosed mosty se moinym rozpétim hlavniho pole fadi mezi tramové a
zavésené mosty. Rozpéti hlavniho pole v rozmezi 100 az 200 m je dle zkuSenosti pro
tento druh konstrukce typické, oviem fada dnes jiZ postavenych mostl je nad i pod timto

rozsahem [4] [16].

Nejcastéji se extradosed konstrukce pouziva pro mosty o tfech polich s tim, Ze
prostfedni pole ma nejvétsi rozpéti (hlavni rozpéti) a krajni pole maji rozpéti mensi
(vedlejsi rozpéti). Pomér délky rozpéti mezi hlavnim a vedlejSimi ma vliv na momenty v
nosniku a pylonu a zmény napéti v extradosed kabelech. Pro extradosed mosty s tuhou
mostovkou doporucil Chio Cho [18] pomér hlavniho rozpéti k vedlejSimu mezi 0,4 a 0,6.
Dle Kasugy [19] je tento pomér vhodny od 0,6 do 0,8, aby se vyrovnal ohybovy moment
v nosniku a aby nedochazelo k vyraznym prihybim. Pokud tyto poméry nemohou byt
dodrZeny, napf. v zavislosti na mistnich omezenich, lze ho bez vyraznych dopadu

prizpUsobit [4].
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5.5 Nosniky

Ctyti hlavni typy prdfez( a jejich charakteristiky, jsou uvedeny v Tabulce 2.
Nejcastéji pouzivanym nosnikem pro extradosed mosty je trdmovy komorovy nosnik.

Tento prarez je vhodny z hlediska torznich a smykovych naroka. [4]

Tab. 5.2: Prafezy nosniku a jejich charakteristiky (pfevzato [4])

Typ PFicny fez Charakteristiky

- Vysoka torzni tuhost

Komorowy - Mensi vyska nosniku
nosnik 4 g ; - Dobra odolnost proti vétru
- Umoznuje vétsi sirky mostovky

- Snadnad udrzba

- Mald hmotnost

Nosnik se - Aerodynamicky tvar
vzpérami \ / - Vhodné pro dvé roviny kabell

- Vhodné pro konstantni vysku nosniku

- Mala hmotnost
Postranni - Mala torzni tuhost

nosniky - Vhodné pro dvé roviny kabell
- Jednoducha konstrukce

- Mala hmotnost

- Mala torzni tuhost

- Vhodné pro dvé roviny kabell

- Pouzivdno vyjimecné pro metro nebo
zelezni¢ni mosty

Nosnik
tvaru "U"

Mathivat [2] navrhl optimalni vySku nosniku jako 1/30 az 1/35 délky hlavniho
rozpéti, pro konstantni vysku pri@rezu [4] [11]. Pro proménnou vysku prifezu navrhuje
Komiya [20] vySku prifezu v misté pilife 1/35 a uprostfed rozpéti 1/55 délky hlavniho
rozpéti. Chio Cho [18] navrhuje poméry 1/30 v misté pilife a 1/45 uprostfed rozpéti [11].
Studované mosty v [5] maji pro nosnik shodné poméry, jako jsou uvedeny. Dale je
uvedeno, Ze u mostl s delSim rozpétim (blizici se 300 m) néktefi autofi navrhli vyssi
$tihlost. Ta dosahuje pfiblizné 1/100 délky hlavniho rozpét, coz je typickda hodnota pro

zavésené konstrukce [5].
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5.6 Pilife a pylony

Pilite prenaseji vnitini sily z nosnik( a pylonu do zakladl. Podoba pilifQ zavisi
hlavné na druhu spojeni pilite, pylonu a nosniku. Toto spojeni je u extradosed mostl
sloZité, je namahano vyznamnym napétim a je potieba ho peclivé analyzovat [4]. Je bliZze
popsano v podkapitole 5.7.

Konstrukce pilite ovliviiuje chovani mostu vice, neZ konstrukce pylonu. Pfi uloZzeni
nosniku na loZiskach je v pilifich ohybovy moment minimalni. Pokud je spojeni nosniku
a pilife tuhé, je ohybovy moment v pilifi vétsi, ale napéti v kebelech mensi, coz umoznuje
stihlejsi nosnik. [4]

Hlavni typy pilif0 a jejich charakteristiky jsou uvedeny v Tabulce 3, typy pylonl a

jejich charakteristiky jsou uvedeny v Tabulce 4.

Tab. 5.3: Typy pilifi a jejich charakteristiky (prevzato [4])

Typ PFicny fez Charakteristiky

systém flexibilnéjsi

ilite s » oy L, v s
vicz lon 1 ! - Mostovka muize byt zapusténa, nebo
pylony ! I podeptena na loZiskach

-

Sténové H - Nejekonomictéjsi pro extradosed
. most
pilire s 'y . . S
iednoduchvm - Je-li pozadovana kontinuita vice
! Ionemy rozpéti, systém muze byt flexibilnéjsi
Py ) | pouZitim dvojice pilifl
il
. . | - Pouzitim dvojice pilifd mlze byt
Sténové 4——
i

- Pokud jsou tfi roviny kabel(

Clenény o DS
?;,‘;:y H H podepreny tfemi pylony, jsou idealnim
- == Fesenim tii pilife
vice S s
- Clenéné pilite maji vétsi odolnost
pylony

proti seizmickému zatizeni

- Pokud jsou dvé roviny kabell
podepreny dvéma pylony, jsou vhodné
dva pilire

- Clenéné pilite maji vétsi odolnost
proti seizmickému zatizeni

Dvojity
prodlouZeny pilit
tvorici pylon
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Tab. 5.4: Typy pyloni a jejich charakteristiky (prevzato [4])

Typ PFicny fez Charakteristiky

- Axialni vedeni kabell ve stfedu
nosniku

- Mald tuhost pylonu v pficném sméru
A / - Nenaruseny vyhled na jednu stranu

Jeden pylon

- Dvé roviny kabel( na okrajich
mostovky

- Mala tuhost pylonu v pricném sméru
- Vhodné pro mensi rozpéti a vysku
pylont

Dva
pylony

Ramovy — mostovl,<y Y o .
e (| | - Vysoka tuhost v pficném sméru
| I | - Vhodné pro velka rozpéti a vysku
T =y pylont

{ - Dvé roviny kabel( na okrajich

\ - Dvé naklonéné roviny kabel(
Pylon [N\ - Vyssi tuhost v pricném sméru

tvaru "A" A\ - Vyzaduje vétsi Sirku pilite

[/ \\ - Komplikovanéjsi vystavba pylonu

Navrhové hodnoty, jako je sklon kabell, podil zatizeni mezi mostovkou a kabely a
kolisani napéti v kabelech pod proménnym zatiZzenim, urcuje vyska pylonu. Ekonomicka
vy$ka pylonu je omezena, protoze i kdyz naklady na kabely s vys$si vySkou pylonu klesaji,
naklady na pylon rostou. S vy$si vySkou pylonu také dochazi ke zvétSovani svislé sily
v kabelech a v urcitém okamziku bude vétsi nez sila vodorovna. To znamena, Ze se most
zatina chovat spise jako zavéseny, nez jako extradosed [4].

Dle Mathivata [2] je optimalni vySka pylonu 1/15 délky hlavniho pole [4].
Komiya [20] navrhuje vysku pylonu mezi 1/8 a 1/12 délky hlavniho rozpéti a Chio Cho [18]
navrhuje, aby vyska pylonu nepresahla 1/10 hlavniho rozpéti, coz odpovida sklonu kabelu

15 stupnt [5]. Tento Uhel by mél byt mezi 15 aZ 18 stupni [4].
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5.7 Typy spojeni pylon, nosnik a pilir

Toto spojeni je u extradosed mostU slozité, je namahano vyznamnym napétim a je
potieba ho peclivé analyzovat. Existuji dva zdakladni typy, prvnim typem je ramové
spojeni, které je vhodnéjsi z hlediska hospoddrnosti. Druhym typem je uloZeni nosniku

na loZiskach, plGsobi tak jako spojity nosnik. [4]

Typy spojeni pylon, nosnik, pilif a jejich charakteristiky jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tab. 5.5: Typy spojeni pylon, nosnik, pilif a jejich charakteristiky (prevzato [4])

Typ PFicny fez Charakteristiky

- Monolitické spojeni pylonu, pilite
i nosniku

Celkové
tuhé spojeni

- Bez lozisek
- Pfi zemétreseni mald deformace, ale
velké namahani spoje

- Monolitické spojeni pylonu a pilite,
nosnik na loziskach

Bearings

[pmmyy

- Reakce se prenasi do pilitd

T T T 2 - Mala velikost lozisek

- Béhem vystavby musi byt zamezeno
pohybu lozisek

- Spojeni pilite a pylonu prenasi
seizmické sily

Pribéiny
nosnik

[TTI]

S

%

- Monolitické spojeni pylonu a
nosniku, uloZzené na loziskach

H
IEI“ 2= - Reakce se snadno prenasi do pilifa

- - Tuhé spojeni pylonu a nosniku
vyZaduje vétsi prirez

- Vétsi loziska

- Béhem vystavby musi byt zamezeno
pohybu lozisek

- Malé sily od zemétreseni v mostovce
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5.8 Druhy kotveni kabel( na pylonu

Existuji dva zakladni typy kotveni kabell v pylonu. Princip prvniho typu kotveni je,
Ze z kazdé strany jsou vyvedeny kabely, které jsou ukotvena a kon¢i v pylonu. Pfi pouZiti
druhého typu kotveni kabely kontinuadlné prochdzi pfes pylon. Druhd varianta se vice

blizi plvodni koncepci extradosed mostU.
Duhy kotveni kabell a jejich charakteristiky jsou uvedeny v Tabulce 6.

,Rozte¢ kotveni a vzddlenost jeho soucdsti se urcuje podle typu kabelového
systému, mista vyroby (pfedvyroba nebo vyroba na misté), materidlu a tvaru dili kotveni

(betonové a ocelové dily, pfipravky atd.).” [4]

Tab. 5.6: Druhy kotveni kabeltd v pylonech a jejich charakteristiky (prevzato [4])

Typ PFicny fez Charakteristiky

Kabely jsou kotveny samostatné

- Kabely se pred ukotvenim v pylonu
krizi

- Ovérena technologie

- Nezbytné kontroly torzni stability

Kabely se
kFizi

- Kabely se nekfrizi, jsou ukotveny ke
sténé pylonu

- Tahova napéti od kotvenych kabeld
prenaseji ocelové plechy, nebo
predepjaté kabely

- Vzdalenosti mezi kotvami mohou byt
malé

- Snadna udrzba

Samostatné
kotveni

- Kabely se navzajem nekfizi

- Ocelovy plech prenasi tahové sily
- Snadna udrzba

- Jsou nutné vétsi prlrezy

Kabely jsou
spojeny

Kabely prochazi pylonem bez preruseni

- Kabely jsou prabézné, kotveny
pomoci sedel

- Vyznamné treci sily

- Vzdalenosti mezi kotvami mohou byt
malé

- Sitka pylonu omezena v zavislosti na
poloméru sedla

Osedlani
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5.9 Predpinaci kabely v extradosed mostech

Jak uZ bylo uvedeno v pfedchozich kapitoldach, u extradosed mostl je uUlohou
kabell plsobit jako vnéjsi pfedpinaci vyztuze a poskytovat predpéti mostovky.

ProtoZe jsou kabely, diky malé excentricité nad piliti, vystaveny nizkému
Unavovému namahani, lze je kotvit na stejnou Uroven, jako tradicni predpéti. Pokud je

zména napéti v kabelech mensi nez 80 MPa, lze je nazvat jako extradosed kabely. [4]

Trasa pfedpinacich kabell je jednou z nejdulezitéjsSich charakteristik extradosed
mostu. Vnitfni ¢asti kabell nejcastéji sleduji parabolicky tvar druhého stupné, vnéjsi
Casti kabell jsou rovné linie. [10]

S pouZitim extradosed predpinacich kabell se objevuje zdsadni problém. ProtozZe
zadna forma extradosed predpéti neni schopna eliminovat tahové namahdani betonu,
musi byt konstrukce doplnéna o dalsi kompresi. Pfidavna komprese je vétSinou zajisténa
centralnim predpétim, které musi byt symetrické a nosnik musi pojmout pfidana kotveni.
MuzZe byt také pouZit vinovy pribéh pridaného predpéti, dokonce i proti extradosed

kabellm, viz Obr. 5.11. [10]

Obr. 5.11: Schéma predpinacich kabeli [10]

Kabely pouZivané pro extradosed predpéti jsou neadhezivniho typu, chranéné
pryskyfici nebo voskem a nevyzaduji dodatecnou injektdz. Tento typ kabelu je vhodnéjsi

z hlediska zachovani rovného tvaru externi ¢asti. [10]

S roustoucim rozpétim se snizuje mnoiZstvi bézné predpinaci oceli a extradosed
predpéti nabyvd na vyznamu. | presto vSak ma pomocné predpéti nejvétsi podil na
celkovém mnoiZstvi predpéti, coz potvrzuje charakter extradosed most(, jakozto systému

betonovych predpjatych nosnikli a ne nosnik(l podepfenych kabely. [10]

Nejcastéji je vystavba nosniku provedena konzolovou metodou. Na to je nutné pfi

navrhu predpéti brat ohled, tedy po kolika segmentech maji byt kabely kotveny. [4]

,Extradosed kabely by mély byt svétlé barvy, aby se zabrdnilo velkému teplotnimu
rozdilu mezi nimi a mostovkou.“ [5]

Pokud jde o usporadani kabell, existuji tfi typy. Usporadani véjitrové, usporadani
harfové a jejich kombinace, usporadani polovéjifové. Tato usporadani a jejich
charakteristiky jsou uvedeny v Tabulce 7. Externi predpinaci kabely mohou byt na mosté

pouzity ve vice rovindach, to je blize popsano v Tabulce 8.
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Tab. 5.7: Typy uspordddni extradosed kabelt a jejich charakteristiky (prevzato [4])

Typ

very

Polovéjit

Harfa

Charakteristiky

- Kabely jsou kotveny v horni ¢3sti pylonu
- Slozita konstrukce kotveni v horni ¢3sti
- Dokonceni pylonu pred stavbou nosniku
- Velka koncentrace sil

- Pylon je tfeba ovéfit na vzpér

- Vzhledem ke strmému Ghlu pusobi
kabely spiSe jako u zavéSeného mostu

- Kabely jsou kotveny po celé vysce pylonu
- Kombinaci typl véjite a harfy

- Vzhledem k mirnéjsSimu uhlu pGsobi
kabely spise jako predpinaci

- Vétsi rozestupy kotev nez u typu véjire,
méné komplikované kotveni

- Kabely jsou kotveny po celé vysce pylonu
a jsou rovnobézné

- Pylon a nosnik Ize konstruovat soucasné
- Méné nachylné na vibrace pfi
zemétreseni

- V dGsledku smrstovani mize dochazet k
vyznamnym zménam sil v kabelech

- Vnasi do nosniku vétsi predpinaci sily

Tab. 5.8: Kabely s riiznym poctem rovin a jejich charakteristiky (pfevzato [4])

Typ

Jedna
rovina kabel(

Dvé
roviny kabelt

Vice
rovin kabell

PFicny fez

Charakteristiky

- Pro mensi Sitky mostovky

- Z hlediska torzni tuhosti vhodny pro
komorové nosniky

- Otevreny vyhled z mostu

v vy

- Pro vétsi sirky mostovky

- Vhodny pro postranni nosniky a nosniky
se vzpérami

- Vyssi torzni odolnost diky vice rovinam
kabelQ

- Pro mostovky velmi velkych Sifek

- Vétsinou v kombinaci se ¢lenénymi pilifi
- Vyssi torzni odolnost diky vice rovinam
kabelQ
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5.10 Oblast podporovana kabely

Kabely extradosed mostl nezasahuji aZz do poloviny hlavniho rozpéti a u véjifového
a polovéjitového usporadani, az ke kotevnim pylonim. Jsou umistény pouze na

vymezené oblasti. [4]

Chio Cho [18] uvedl, aby prvni kabely byly upevnény ve vzdalenosti 0,18 aZ 0,25
délky hlavniho rozpéti od pylonu. Mathivat, tuto vzdalenost navrhl jako 0,1 délky
hlavniho rozpéti od pylonu. Podle Komiya [20] by vzdalenost prvniho kabelu od pylonu

méla byt v rozmezi 0,14 az 0,24 délky hlavniho rozpéti od pylonu. [11]

5.1 Shrnuti empirickych vztahu

V pfedchozich podkapitoldch 5.4 aZ 5.10 jsou popsany doporucené empirické
vztahy pro extradosed mosty, dle vybranych autor(l. Pro pfehlednost jsou tyto hodnoty

shrnuty v Tabulce 9.

Na Obr. 5.12 je uvedena zakladni empirie extradosed mostl v porovnani s mosty
tradmovymi a zavéSenymi.

V Tabulce 10 jsou shrnuty navrzené rozméry vybranych stavajicich mosta.
Tab. 5.9: Empirické vztahy vybranych autort (prevzato [12])
-o-:xﬁ :
= %\
I ‘ N
N \ o~

© ﬁ\‘ Lc J% T

I

1

[
|
| L/2 L

| L |
Autor L1/L Ht/L Hc/L Ha/L Lc/L
Mathivat - 1/15 1/35-1/30 - 0,1
Komiya = 1/12-1/8 1/55 1/35 0,14-0,24
Chio Cho <0,6 1/10 1/45 1/30 0,18-0,25
Dos Santos 0,6-0,65 1/10 1/33 = -

ey : —~ T $
u'|:|'
l L ’ ’ s
H~L/18 a /15 H~L/15a /8 H~L/5 al/4
h~L/50 a L/30 h~L/50 a L/30 h~L/100 a L/50

Obr. 5.12: Porovndni zdkladnich empirickych vztahd [5]
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Tab. 5.10: NavrZené rozméry vybranych postavenych mosti (na zdkladé informaci z [21])

Dokon- L 11 L1/L Ht Ht/L Hc He/L Ha  Ha/L

azey mosty M teni fml fml [ Im F m [ Im [
Aam Bridge Jizni Korea 2009 140 84 0,60 18 1/8 3 1/47 4,5 1/31
Akatonbo Bridge Japonsko 2004 122 88,3 0,72 16,5 1/7 3,5 1/35 - -
Andalucia Bridge Spanélsko 2004 114 40 0,35 28 1/4 2,3 1/55 - -
Arrah-Chhapra Bridge Indie 2017 120 60 0,50 18 1/7 3,17 1/38 - -
Bohumin road Bridge CR 2011 70 30 0,43 13 1/5 1,5 1/47 - -
Bridge of the EU Polsko 2006 80 60 0,75 10,3 1/8 2,6 1/31 - -
Changzhou canal Bridge Cina 2003 120 702 059 31 1/4 2,6 1/46 41  1/29
Choqueyapu Bridge Bolivie 2010 92,5 525 057 % * 21 1/44 35  1/27
Chowol Bridge Jizni Korea 2014 100 55 0,55 39,1 1/3 4 1/25 5,5 1/18
Deba River Bridge Spanélsko 2003 66 40 0,61 3 1/22 2,5 1/26 - -
Fudo Bridge Japonsko 2010 155 125 0,81 13,5 1/12 5 1/31 6 1/26
Ganter Bridge §v{/carsko 1976 174 127 0,73 17,4 1/10 2,5 1/70 5 1/35
Geum-Ga Grand Bridge Jizni Korea 2007 125 854 0,68 885 1/14 * & - -
Golden Ears Bridge Kanada 2009 242 121 0,50 40 1/6 2,7 1/90 4,5 1/54
Harpe bru Norsko 2015 100 60 0,60 16,3 1/6 e < - -
Himi Bridge Japonsko 2004 180 91,8 0,51 19,9 1/9 4 1/45 - -
Homeland Bridge Chorvatsko 2006 120 72 0,60 16,5 1/7 3,55 1/34 - -
Hozu Bridge Japonsko 2001 100 76 0,76 10 1/10 2,8 1/36 - -
Huiging Bridge Cina 2006 220 133 060 30 1/7 35 1/63 7,5 1/29
Jia Yue Bridge Cina 2010 250 145 0,58 32 1/8 5 1/50 - -
Jiyang Bridge Cina 2008 216 190 0,88 20 1/11 4 1/54 6,5 1/33
Kantutani Bridge Bolivie 2010 114 55 0,48 & e 2,1 1/54 3,5 1/33
Keong-An Bridge Jizni Korea 2013 130 70 0,54 40 1/3 * * - =
Korong Extradosed Bridge Madarsko 2004 = 62 = * * 1,6 1/39 = =
Koror-Babeldaob Bridge Japonsko 1997 247 82 0,33 @ < 3,5 1/71 7 1/35
Kwidzyn Bridge Polsko 2013 204 130 0,64 17,2 1/12 3,5 1/58 - -
Mszana A1 Motorway B. Polsko 2014 130 60 0,46 15,1 1/9 2,6 1/50 4 1/33
New Europe Bridge Bulharsko 2013 180 124 0,69 & e 3,4 1/53 - -
North Arm Bridge Kanada 2009 180 139 0,77 . & 3,4 1/53 - -
Odawara Blueway Bridge Japonsko 1994 122 74 0,61 10,7 1/11 2,2 1/55 3,5 1/35
Orkojahuira Bridge Bolivie 2010 103 65,5 0,64 * * 2,1 1/49 3,5 1/30
Ostréda Motorway Bridge Polsko 2017 206 133 0,64 229 1/9 4,04 1/51 6,04 1/34
Pont de Saint-Rémy Francie 1996 - 52,5 - & e 2,15 1/25 - -
Ponte dos Socorridos Portugalsko 1993 106 85 0,80 & e 2,2 1/48 3,5 1/30
Povazska Bystrica Viaduct Slovensko 2010 122 71 0,58 14,1 1/12 4,7 1/26 6 1/20
Puente Barra Vieja Mexiko 2016 220 90 0,41 18,5 1/12 3,1 1/71 - -
Puh Bridge Slovinsko 2007 100 65 0,65 8,5 1/12 2,7 1/37 - -
Pyeongyeo 2 Bridge Jizni Korea 2005 120 65 0,54 10,5 1/11 2,7 1/45 3,5 1/34
Qiancao Bridge Cina 2012 248 128 0,52 31 1/8 3,8 1/65 9 1/28
Rio Branco Third Bridge Brazilie 2006 90 54 0,60 27,5 1/3 2 1/45 2,5 1/36
River Erne Bridge Irsko 2013 69,5 36,2 0,52 16 1/4 2,53 1/28 - -
S7 Mottawa River Bridge Polsko 2012 135 77,5 0,57 26 1/5 3,2 1/42 - -
Shikari Bridge Japonsko 2000 140 94 0,67 10 1/14 3 1/47 6 1/23
Shin-Meishin Mukogawa B. Japonsko 2017 100 72,8 0,73 8,5 1/12 4 1/25 - -
Sunniberg Bridge Svycarsko 1998 140 65 0,46 88 1/16  * % - -
Third Narmada Bridge Indie 2017 144 96 0,67 18 1/8 4 1/36 - -
Tongan Yinhu Bridge Cina 2002 - 80 - 30,3 1/3 2,4 1/34 3,8 1/21
Tsukuhara Bridge Japonsko 1998 180 @ @ 16 1/11 3 1/60 5,5 1/33
Yaro Bridge Jizni Korea 2016 190 105 0,55 27,3 1/7 4 1/48 7 1/27
Zhangzhou Zhanbei Bridge Cina 2001 132 80,8 0,61 16,5 1/8 2,4 1/55 3,8 1/35

* Udaj nebyl nalezen
- most nema proménnou vysku nosniku
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5.12 Vystavba

Nejcastéji pouzivana vystavba pro extradosed mosty, je vystavba letmou montazi

nebo letmou betonaZi. Postup vystavby je ndsledujici:
1. Provedeni pilife a pylonu, vystavba podplrné konstrukce a prvniho segmentu.
2. Provedeni zbyvajicich segmentd, aZz po prvni segment s kabely.
3. Konstrukce segment( s kabely, az po posledni segment s kabely.
4. Konstrukce zbyvajicich segmentd, aZ po uzaviraci segment nad opérou.

5. Konstrukce zbyvajicich segmentd, az po uzaviraci segment v poli.

—l o e TS

,———m«' X

Obr. 5.13: Hlavni fdze vystavby [12]

Pro porovnani rychlosti vystavby extradosed konstrukci a tramovou konstrukci

slouzi nasledujici Tabulka 11.

Tab. 5.11: Rychlost vystavby tramového a extradosed mostu (prevzato) [12]

Trvani Cinnost Schéma
- Napinani predpinacich kabell 1
1 den a kabelll extradosed
- Odbednéni
- Posunuti betonazniho voziku
- Umisténi vyztuze, kanalkd a 3 4
3 dny . - —
kabell

1 den - Betonaz

2dny - Tvrdnuti betonu
Vlevo tramovy most, vpravo most extradosed
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PrestoZe je vétSina extradosed mostl stavéna metodou letmé betonaZe nebo
montaZe (postupnych konzol), technologicky pokrok v oblasti vystavby umoznil vystavbu
extradosed mostll metodou vysouvani. Tato metoda byla vyuZita v pfipadé mostu
Sapporo railway v Japonsku, ktery byl prvnim mostem s vystavbou tohoto typu, a proto
vyzadoval zvlastni ohledy béhem vystavby [16]. Vzhledem k tomu, Ze cilem je sniZit pocet
kotev a podpofit spojitost predpéti, je vystavba vysouvdnim vynikajici volbou. Pokud m3a
konstrukce nedostatec¢nou tuhost, Ize aplikovat vysouvani se svislou vyztuhou, kterd se

po dokonceni montaze odstrani. Aplikace této metody je zndzornéna na Obr. 5.14. [10]

| Mtweetiey 20 0o
TELONZ52 020 FAY 832500 & (=]

Obr. 5.14: Vysouvdni se svislou vyztuhou [10]
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5.13 Stavajici extradosed mosty

5.13.1 Most Ganterbriicke

Ganterské udoli leZi na jihu Svycarska, pobliZ hranic s Italii. V 80. letech bylo
potfeba dokoncit dllezitou silniéni spojnici dopravni tepny v rdmci vnitrostatni silni¢ni
sité. Pro vybudovani této spojnice bylo zvolenym feSenim postavit 678 m dlouhy a 150 m
vysoky dvouproudy most. Hlavnimi problémy tohoto feSeni byly strmé a zvétralé strany
udoli, sesouvani pady rychlosti 5-10 mm za rok, velmi vysoka a uzka konstrukce a silny
vitr. [22]

Trasu mostu tvofi dva protismérné smérové oblouky o poloméru 200 m, mezi
kterymi je 225 m dlouhy pfimy Usek. Hlavni rozpéti je 174 m dlouhé a nachazi se v pfimé

¢asti mostu, dva prilehlé 127 m dlouhé Useky jsou castecné ve smérovych obloucich.

Podélny sklon je ptiblizné 5%. [22]
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Obr. 5.15: Pudorys, podélné a pricné rezy mostu Ganterbriicke [22]

| pres rozsahlé provedeni odvodniovacich praci nebyla Uplna stabilizace svahu proti
sesouvani mozna. | kvlli tomu je zaloZeni mostu provedeno pomoci studni. Pilife S4, S5,
S6 a S7 jsou uloZeny na loZiskach. Pilife S4 a S5 je v pfipadé nutnosti moZzné umistit zpét

do svych plivodnich poloh horizontdlné i vertikalné (Obr. 5.16). [22] [23]
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Obr. 5.16: UloZeni pilife S4 [22]

Pilife jsou obdélnikového prarezu a dva hlavni S3 a S4 jsou duté. Aby byly schopny
odolat vysokému zatizeni vétrem, byla stabilita téchto pilifi zajisténa velkymi
prifezovymi rozméry. Dva hlavni pilife S3 a S4 jsou vytazeny nad mostovku a slouZi jako

pylony pro vyvedeny kabelovy systém nad mostovku. [22] [23]

Nosnou konstrukci mostu tvori obdélnikovy Zelezobetonovy komorovy tradmovy
nosnik, bez konzol. Vyska nosniku uprostifed rozpéti je vidy 2,5 m a smérem k podpéram
se zvétSuje na 5 m. Stejny tvar nosniku ve vSech polich umoznil pouziti stejného bednéni.

Kvuli povaze Gdoli a podobé mostu, byla z hlediska efektivity a ekonomiky jedinym
moznym zplUsobem vystavby, letmd betonaz. BEhem stavby slouZily kabely vyvedené nad
mostovku jako podpory. V tomto stavu byly kabely namdhany na cca 30 % jejich
maximalni inosnosti. Nasledné se pouzily pro dodatecné predpéti. [22] [23]

Dlvody pro uzavieni vyvedenych predpinacich kabell nad mostovku jsou

nasledujici: vyssi tuhost stihlé konstrukce, ochrana kabell proti korozi a estetické

ohledy. [22] [23]

Tento most je zastupcem konstrukce Cable-Panel.

44



5 Reserse Most pres feku Saale na silnici B87
Petr Kuchafik

Obr. 5.19: Dokonceny most Ganterbriicke [24]
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5.13.2Most Puch

Realizace extradosed mostu pres umélé jezero na fece Dravé ve slovinském mésté
Ptuj je vysledkem hleddni optimalniho rfeseni s velmi obtiznymi okrajovymi podminkami
pro premosténi. Kvili mnoha omezenim vlivem okolni zastavby, zatizeni jezera,
plavebniho prostou a poZadovaného tvaru mostu, vyZadovala koncepce mostu velka

rozpéti. Zaroven byla nutna relativné mald konstrukéni vyska. [25]

430
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Obr. 5.20: Podélny fez a ptidorys mostu Puch [25]

PGdorysny tvar mostu je 430,0 m dlouhy kruZnicovy oblouk o poloméru 460,0 m
se Sifrkou 18,0 m. Pro pfemosténi prekazek bylo zvoleno rozpéti poli 65 + 100 + 100 + 100
+ 65 = 430 m. Vzhledem k omezené konstrukcni vysce a vysce pylonl, nebylo mozné
pouzit klasickou trdmovou konstrukci ani konstrukci zavéSenou. Byla tedy vybrana
konstrukce extradosed s klasickymi predpinacimi kabely v trdmu a dalSimi vnéjsimi
extradosed kabely. Nizké pylony slouzi jako devidtory. Pfiény prlafez mostu tvofi

betonovy komorovy nosnik o vySce 2,70 m. [25]
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Obr. 5.21: Pri¢ny Fez mostu Puch [25]

Pylony jsou vzdy dva nad kazdym pilifem, maji vySku 8,5 m a jsou naklonény
smérem ven, aby nezasahovaly do prljezdného profilu komunikace. Jsou monoliticky
spojeny s nosnikem, ktery je uloZzen na loZiskach a jsou navrieny tak, aby umozZiovaly
vyménu jednotlivych kabell. Kabely jsou pres pylony pribéziné, protikorozni ochranu
tvofi pozinkovani, vnéjsi ochranna trubka z PE a ¢astecné zainjektovdni cementovou
maltou. Spodni stavba se sklada ze dvou opér a ¢étyf mezilehlych pilifl, z nichZ tfi jsou
umistény v nadrzi. VSechny podpéry jsou zaloZzeny na hlubinnych velkoprimérovych
pilotach o prliméru 1,50 m. Vystavba mostu byla provedena metodou letmé betonaze

s délkou segmentd 5 m. [25]

Tento most je zastupcem konstrukce extradosed s vyrazné tuhou mostovkou.

wet

Obr. 5.22: Kotveni extradosed kabell v pylonu [25]
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Obr. 5.24: Most Puch [26]
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5.13.3Most Sunniberg

Most Sunniberg se nachdazi na severovychodu Svycarska, v udoli Lanquart a jedna
se o jeden z nejvétsich mostl v Alpach. Autorem je Svycarsky inZenyr Christian Menn.
Stavba byla dokoncena v roce 1998 a uveden do provozu byl most v roce 2005 poté, co

slouzil jako ptistup k pfilehlému stavenisti tunelu. [7] [27]

Jedna se o most dlouhy 526 m, s rozpétimi poli 59-128-140-134-65 m. Most se
nachazi ve smérovém oblouku o poloméru 503 m s podélnym sklonem 3,2 %. Sitka mostu
je 12,37 m a vyska nejvyssiho pilite mérfi 62 m (od zemé ke spodnimu lici

mostovky). [7] [27]

Elevation Pier P2

Plan-View

Obr. 5.25: Pudorys, podélny a pfi¢né fezy mostu Sunniberg [27]

Stay cable

Cable anchorage

Obr. 5.26: Pricny rez mostu Sunniberg [7]

ZaloZeni mostu je provedeno na hlubinnych vrtanych pilotach priiméru 1,5 m, nebo
na betonovych studnich. Nosnou konstrukci mostu tvofi dva krajni nosniky o vysce 0,8 m,
které podporuji zelezobetonovou desku tloustky 0,4 m. Pilife jsou ¢lenéné, tvorené

dvojici stojek tvaru T. Jsou vytazeny nad mostovku a tvofi tak pylony, na kterych jsou
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kotveny kabely. Pylony maji vySku 15 m, coZ je cca 10 % hlavniho rozpéti. Kabely jsou

usporadany ve tvaru harfy. Skladaji se z paralelnich galvanizovanych ocelovych prament
oplasténych robustnim polyethylenem, ktery obsahuje antikorozni materidl. V pripadé

potieby lze kabely vyménit. [27]

Pldorysny tvar mostu a pruiné pilite umozZnily zkonstruovat most jako
integrovany, bez mostnich zavéri a loZisek. Na zmény teploty mlZe most reagovat

radidlnim roztahovanim. [27]

towers rock slightly

thermal movement takes place by bowing in plan

Obr. 5.27: Radidlni roztahovdani mostu Sunniberg [27]

Vystavba mostu probihala metodou letmé betondZe po etapach o délce 6 m, kdy
se zaroven betonuji nosniky v nejnovéjsi etapé a betonova deska v etapé predchozi.
V prabéhu vystavby byly také v kazdém segmentu instalovany kabely a pfedepnuty na
zhruba 30 % vysledného napéti. Diky pouZiti betonu s rychlym narlstem pevnosti

postupovala vystavba tempem 1 interval tydné. [27]

Tento most je zastupcem konstrukce extradosed s poddajnou mostovkou a stihlymi

podpérami.
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Obr. 5.29: Most Sunniberg [28]
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5.13.4 Most v Bohuminé

Nejzndméjsi Cesky extradosed most je most pres nadrazi v Bohuming, ktery kromé
nadrazi pfemostuje obsluznou komunikaci a koryto Bohuminské struzky. Most prevadi
silnici 1/67, chodnik a cyklostezku. Jedna se o 140,3 m dlouhy most s rozpétim poli
30 —-70 - 30 m, ktery se nachazi ve smérovém oblouku o poloméru 256 m. Niveleta ma
tvar vrcholového oblouku o poloméru 1200 m a pticny sklon je jednostranny, o velikosti
2,5%. Mostovku tvofi sprazena konstrukce skladajici se zkrajnich komorovych
parapetnich nosnikd, pficnikld a mostovkovou betonovou deskou. Nosniky maji vysku cca
1,5 m a priblizné polovina vysky je nad vozovkou a polovina pod ni. Pfi¢niky jsou od sebe

vzdaleny 3,0 m a Zelezobetonova spfahovaci deska je vysokd 220 mm. [29]
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Obr. 5.30: Pricny a podélny fez mostu v Bohuminé [29]

f

Mostovku tvofi ocelové I-prifezy z oceli tfidy S355, které jsou vyztuZeny
podélnymi i pficnymi vyztuhami. Pfi¢niky jsou umistény radialné ke smérovému oblouku

s rozpétim 13,3 m a jsou také z oceli S355. Deska je z betonu C 35/45-XF1 a je spfazena
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s pticniky a vodorovné s podélniky spfahovacimi trny. Zavésy jsou z kazdého pylonu

spustény v poctu 7 + 7 kusU. [29]

Pylony jsou vysoké cca 13 m, jsou z oceli tfidy S355 a s podporovym pfi¢nikem tvori
pricny poloram prendsejici ucinky od zavésl. Pylony jsou pétisténné uzaviené prlrezy a
jsou vyplnény a sprazeny pomoci trnd s betonem C 30/37-XF1. Ve fazi napinani kabeld

plsobil pouze ocelovy prirez. [29]

Obr. 5.31: 3D fez mostu v Bohuminé [29]

Spodni stavbu tvofi ¢tyfi podpéry — dvé opéry a dva pilite tvaru ,U” o tloustce
2,0 m. VSechny podpéry jsou zaloZzeny hlubiné, na pilotach priméru 900 mm. K uloZeni
nosné konstrukce na spodni stavbu jsou pouZita hrncova loZiska, na pilifich pevna, na
opérach vidy jedno vSesmérné a jedno podélné posuvné. [29]

Vystavba ocelové ¢asti mostu byla provedena metodou vysuvu ve dvou etapach.
Pfi vysuvu bylo pouZito 7 provizornich podpor. Po vysunuti byla vybetonovdna
Zelezobetonova deska a poté konstrukce spusténa do findlni polohy. Ddle doslo k osazeni
pylonl, nasledné aktivaci tahel a tyCovych zavésl a poté betonazZi pylon(. [29]

,Sily v zdavésech byly navrZeny tak, aby vyrovndvaly ucinky stdlého zatiZeni, to
znamend, Ze velikost a pribéh momentiu od obou zatiZeni byly stejné, ale opacného

znaménka.“ [29]
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Obr. 5.32: Schéma postupu vystavby mostu v Bohuminé [29]

Obr. 5.33: Most v Bohuminé po dokonceni [29]
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5.13.5Most Nymburk

U tohoto mostu je uréeni typu konstrukce problematické a jeho typ je uvadén,
v zavislosti na zdroji, jako extradosed i zavéSeny. Tento most byl vybudovdn v radmci
obchvatu mésta Nymburk a prevadi silnici 1/38 pfes feku Labe. Rozpéti poli nosné
konstrukce je 35-41-41-41-41-132-41-41-41-41-35 =530 m a most je po celé délce

primy. [30]
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Obr. 5.34: Podény rez mostu u Nimurka [30]

Konstrukci mostu tvofi Zelezobetonova tramova predpjatda konstrukce
dvoutramového tvaru s vyskou 2,3 m. Pro vylehéeni hlavniho pole byla stfedni ¢ast jeho
délky, 52,28 m, navriena jako sprazena. Profil ocelovych komorovych sprazenych
nosnik( je shodny s c¢asti betonovou. Nosnou konstrukci hlavniho pole podporuji
v 1/3 délky tfi rovnobéiné vedené kabely. Nosna konstrukce je uloZena na vsech
podpérach na dvojici lozisek. Kromé pilita s pylony je uloZeni trdmu pfimé. Pro kazdé
loZisko je vystaven samostatny pilif. V mistech uloZeni hlavniho pole a kotveni kabelll do

nosné konstrukce, jsou zhotoveny rozndseci pri¢niky. [30]
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Obr. 5.35: Pricné rezy mostu u Nymburka [30]
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Pilite ohranicujici hlavni pole, vybihaji do vysky 15,8 m nad mostovku a slouZi tak

jako pylony, ve kterych jsou kotveny kabely. Pro kotveni kabell jsou pylony zakonceny
ocelovymi boxovymi komorami. V misté kotveni kabell, v nosné konstrukci, jsou

zhotoveny ocelové pilife kruhového pritezu, slouZici k pfendseni tahovych namahani.

Vsechny podpéry jsou zaloZeny hlubiné, na velkoprimérovych vrtanych pilotach o

priméru 1,22 m. [30]

.

Obr. 5.36: Most u Nymburka [30]
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6 Konstrukéni navrhy

Po ziskani novych poznatk( z vypracované reserSe, bylo nutné koncept navrzeny
v kapitole 4 upravit, protoZze neodpovidal zvyklostem konstrukci extradosed. Byly
vytvoreny 3 konstrukéni navrhy, kazda dle jiného pfistupu ke konstrukci. V této kapitole
jsou popsany zakladni charakteristiky téchto navrhl. Podrobnéji jsou konstrukce

navrzeny v kapitole 9 Parametricka studie.

6.1 Navrh1

Tento navrh je inspirovan pdvodni myslenkou extradosed mostl a koncepci tuhé

mostovky. Podobnym typem extradosed mostu je naptiklad slovinsky most Puch.

6.1.1 Rozpéti

Nejvyraznéjsi zménou, kterd byla provedena, je zména délky rozpéti poli.
V kapitole 4 byla délka prostifedniho pole nejvétsi a délky zbylych rozpéti se smérem ke
krajim mostu zmensovaly. Kazdé rozpéti tak mélo délku vyrazné odliSnou. Takové feseni
se pro extradosed mosty béZzné nepouziva. Pro tuto variantu je navrZzeno 13 poli, kde
délka péti vnitinich rozpéti je 140 m. Ctyfi krajni pole na kaidé strand se smérem ke
stfedu mostu zvétsuji z 55 m na 85 m. Pylony s extradosed kabely jsou umistény na Sesti
vnitfnich pylonech, ohranicujicich pole s nejdelSimi rozpétimi. Schéma podélného fezu

je zobrazeno na Obr. 6.1.

55 55 68 85 140 140 140 140 140 85 68 .55 55

Obr. 6.1: Schéma rozpéti

6.1.2 Hlavni konstruk¢ni prvky

Nosnou konstrukci tvofi Zelezobetonova komorova tramova konstrukce Vyska
nosné konstrukce je proménna, zvétSena vzdy u pilifd s pylony. Pylony jsou uklonény do
stran, aby v ¢asti plidorysného oblouku nezasahovaly do prljezdného profilu. Pylony
jsou monoliticky spojeny s nosnou konstrukci, ktera je uloZzena na pilifich s loZisky. Pilife
jsou tvoreny dvojici stojek obdélnikového pritezu. Vnéjsi extradosed pfedpinaci kabely
jsou v této varianté co nejvice prlibéziné, tzn. jsou vytaZzeny z nosné konstrukce bez jejich
preruseni. Kotveni kabell v pylonech je provedeno pomoci osedlani. Uspofadani kabell

je tvaru harfy. Metodou vystavby je letma betondz.
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6.1.3 Predbéiny navrh Hlavnich konstrukénich prvka

Pro predbéiny navrh rozmérl jsou pouZity empirické vztahy z Tab. 5.9

v kapitole 5.11. Rozpéti hlavnich poli L = 140 m.

Vyska pylonu

1 1
H =(—=+=)-L=(933 =+ 17,50) =13
t (15 8) (7 ) ) m

Vyska nosniku v poli

11
H=(—+—)L=(255 + 311) =3
¢ (55 45) @ A =3m

Vyska nosniku nad podporou

1 1
H, = —+—)-L= 4,00 +~ 4,66) =5,0
a (35 30 ( ) m
Prvni kabel je vyveden z mostovky ve vzdalenosti od lice pilife a svira s mostovkou

Uhel pfiblizné 15°

L,=(01+025 L= (14 + 35 =225m

6.1.4 Konstrukcéni schéma

Na nasledujicich obrdazcich je zobrazen ptedpokladany tvar konstrukénich prvkd.
Obr. 6.2 znazornuje podélny fez s vedenim extradosed predpinacich kabell. U paty pilifd
je znazornén jejich predpokladany pri0rez. Obr. 6.3 zobrazuje predpokladany tvar

pricnych fez(, vlevo nad pilifi s pylony, vpravo v poli a nad pilifi bez pylond.

Obr. 6.2: Podélnéschéma
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Obr. 6.3: Pficné schéma
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6.2 Navrh2

Ndavrh 2 je inspirovan svycarskym mostem Ganterbriicke. Jedna se o extradosed
most s kabely umisténymi uvnitf betonové stény, téZ nazyvanym jako konstrukce

Cable - Panel. Tato konstrukce je finalni koncept z kapitoly 4.

Pouziti tohoto konstrukéniho feSeni je pro most ve smérovém oblouku, jako je
tento, problematické. Betonové stény musi mit vidy pfimy pldorysny tvar. To by
znamenalo, Ze by pro spojeni stény s mostovkou musely byt pouzity postranni
dobetondvky krajnich stén komory a zbytecné rozsifeni mostu. Vliv betonové stény by

vSak mohl byt zajimavy, proto je zde toto rfeseni uvedeno.

6.2.1 Rozpéti

Rozpéti je pro tento ndvrh zvoleno shodné s navrhem 1.

6.2.2 Konstrukcni prvky

Tvar nosné konstrukce je zvolen témér shodné s ndvrhem 1. Rozdily jsou umisténi
extradosed predpinacich kabell do betonovych stén, pylony nejsou uklonény do stran,
spojeni pilif, pylon, mostovka je uvazovano jako tuhé bez loZisek a kabely jsou vedeny
kvlli trojuhelnikovému tvaru stény ve tvaru polovéjite. Metodou vystavby je letma

betonaz.

6.2.3 Pfedbézny navrh zakladnich rozméra

Rozpéti je stejné jako u navrhu 1, proto jsou i zdkladni rozméry zvoleny shodné.
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6.2.4 Konstrukéni schéma

Na nasledujicich obrazcich je zobrazen predpokladany tvar konstrukénich prvka.
Obr. 6.4 znazorfiuje podélny fez se znazornénim prirezu pilitQ u jejich paty. Obr. 6.5
zobrazuje predpokladany tvar pfiénych fez(, vlevo nad pilifi s pylony, vpravo v poli a nad

pilifi bez pylond.

Obr. 6.4: Podélné schéma

13000

12000

5000

5000 /

Obr. 6.5: PFicné schéma
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6.3 Navrh3

Tento navrh je inspirovan koncepci poddajné mostovky a Stihlych podpér.
Zastupcem mostu s touto koncepci je most Sunniberg, ktery byl predlohou pro tento

navrh.

6.3.1 Rozpéti

Dalsi feseni, které se ¢asto pouZiva pro volbu rozpéti extradosed mostl s vice poli,
je reseni s konstantni délkou rozpéti u vSech vnitinich poli a krajnimi poli s rozpétim o
mensi délce. U tohoto fesSeni je v misté kazdého pilife i pylon s kabely. Schéma takové

konstrukce je zobrazeno na Obr. 6.6.

Obr. 6.6: Schéma rozpéti

6.3.2 Konstrukcni prvky

Nosnd konstrukce je tvofena dvéma postrannimi nosniky, mezi kterymi je pnuta
Zelezobetonova deska. Nosniky jsou podepirany kabely. Funkce kabell si je v tomto
pripadé blizsi s plUsobenim kabell u zavésené konstrukce. Kabely jsou kotveny
v pylonech samostatné, stejnym zplsobem i v nosnicich. Pylony jsou tvofeny vytazenim
pilitd nad mostovku a jsou uklonény do strany, aby v ¢asti smérového oblouku
nezasahovaly do prljezdného profilu. Pilife tvori dvé stojky. Spojeni nosnik, pilit pylon
je provedeno tuze, bez pouziti loZisek.

Zvolenou metodou vystavby tohoto ndvrhu je letma betondZ s napinanim kabelu

daného segmentu.

6.3.3 Pfedbézny navrh zakladnich rozméra

Vzhledem k tomu, Ze pro tento typ konstrukce nejsou uvadény zadné empirické
vztahy byly rozméry hlavnich konstrukénich prvkd navrieny dle mostu Sunniberg.
Zakladni charakteristiky, jako je délka hlavniho rozpéti, Sifka, vyska pilitd a polomér
smérového oblouku, mostu Sunniberg a navrhovaného mostu jsou velice podobné.

Zakladni konstrukéni prvky navrhovaného mostu jsou navrieny takto: vyska

nosnikd je 1,0 m (Sunniberg 0,8 m), vyska desky je 0,5 m (Sunniberg 0,4 m), vySka pylonu
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je cca 10% délky hlavniho rozpéti, navrzeno je 12,5 m (Sunniberg 15 m). Usporadani

kabell je harfové.

6.3.4 Konstrukcni schéma

Na nasledujicich obrdazcich je zobrazen predpokladany tvar konstrukénich prvka.
Obr. 6.7 znazornuje podélny fez svedenim kabell. U paty je znazornén jejich
predpokladany prirez. Obr. 6.8 zobrazuje predpokladané tvary pticnych tezl, vlevo

v misté podpory, vprav v poli.

\
I
— _ — 3

Obr. 6.7: Podélné schéema

500
00
i

Obr. 6.8: Pricné schéma
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7 Materialové charakteristiky

V této kapitole jsou shrnuty pouzZité materidly pro dané casti konstrukce. Postupy

a vzorce byly prevzaty z [31], dle [32].

7.1 Beton

7.1.1 Nosna konstrukce

Pro nosnou konstrukci byl zvolen beton tfidy C35/45. Vnéjsi vlivy prostfedi byly
zohlednény nasledujicimi stupni vlivu prostfedi. Vzhledem k pfimému vystaveni betonu
srazkam byl zvolen stupen koroze vlivem karbonatace XC4, tedy prosttedi stfidavé mokré
a suché. Stupen koroze zplUsobené chloridy jinymi, nez z morské vody byl zvolen XD1,
tedy stfedné mokré a suché prostiedi. Na mosté se v zimnim obdobi predpoklada
pouzivani rozmrazovacich prostifedkd. Stupen plisobeni mrazu a rozmrazovani byl zvolen
XF2, tedy mirné nasycen vodou s rozmrazovacimi prostiedky. Vlivy chemicky agresivniho
prostfedi (XA) a koroze zplsobena pohyblivym mechanickym zatizenim (XM) byly
vylouceny. Pro nosnou konstrukci byl tedy pouZit beton tfidy C35/45 — XC4, XD1, XF2.

V modelech 1 a 2 je nosna konstrukce monoliticky spojena s pylony, ty jsou ze
stejného betonu, jako nosna konstrukce. V modelu 2 jsou s pylony i nosnou konstrukci
monoliticky spojeny betonové stény, které budou rovnéZ ze stejného betonu.
V modelu 3 je tvofen pylon ,vytazenim“ pilifG nad mostovku. V této varianté je pylon ze

stejného betonu, jako pilif.

7.1.2 Spodni stavba

Pro spodni stavbu byl zvolen beton tfidy C30/37. Stupné vlivu prostredi jsou
zvoleny sodné s nosnou konstrukci. Pro spodni stavbu je tedy pouZit beton

C30/37 — XC4, XD1, XF2.

7.1.3 Charakteristiky

V Tab. 7.1 jsou uvedeny charakteristiky pouZitého betonu, kde se ndavrhova

hodnota pevnosti betonu v tlaku vypocte podle vztahu (7.1).

fck
cd = Occ ' — (7.1)
fea=a Ve
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Tab. 7.1: Materidlové charakteristiky betonu

Nosna Spodni
Charakteristika konstrukce stavba Jednotky

C35/45 C30/37
Charakteristicka valcova pevnost v tlaku fek 35 30 MPa
Priimérna vélcova pevnost v tlaku fem 43 38 MPa
Soucinitel dlouhodobych G¢inkd a vlivu zatiZzeni Olee 0,9 R
Diléi soucinitel Ve 1,5 -
Navrhova pevnost v tlaku fed 21 18 MPa
Primérna pevnost v tahu fetm 3,2 2,9 MPa
Se¢novy modul pruznosti Ecm 34 33 GPa

Pfedpéti bude do nosné konstrukce vneseno v ¢ase t = 3 dny po betondzi. Aby byl
ve vypoctu zohlednén vliv starnuti betonu v ¢ase t € (3;28) dni, byly spoditany hodnoty
primérné valcové pevnosti v tlaku ve stafi t; =3 dny, t, = 7 dni a t3 = 28 dni. Vypocet
je proveden dle normy CSN EN 1992-1-1 [32]. Priimérna valcova pevnost betonu v tlaku v

Case t je dana vztahem (7.2).

Jem(@®) = Bec(@®) * fom (7.2)

Kde soucinitel zavisici na stari betonu v case t se vypocitd dle vztahu (7.3). Ten
zavisi na Case t a koeficientu zavisicim na druhu cementu

s = 0,2 (pro rychletuhnouci cementy).

28
Bec(t) = expis|l — \/;‘ (7.3)

Charakteristicka valcova pevnost v tlaku v case t je dana vztahem (7.4).

fe (@) = fem() — 8 (7.4)

Tab. 7.2: Hodnoty priimérné vdlcové pevnosti v tlaku

Nosna konstrukce
Charakteristika C35/45 Jednotky
ti=3dny |t2=7 dni | t3=28 dni
Soucinitel zavisici na stafi betonu v ¢ase t Bec(t) 0,663 0,819 1,0 -
Prlimérna valcova pevnost v tlaku v &ase t fem(t) 28,51 35,21 43,0 MPa
Charakteristickd valcové pevnost v tlaku v ¢ase t |  fek(t) 20,51 27,21 35,0 MPa
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7.2 Predpinaci vyztuz
7.2.1 Charakteristiky

Pro predpinaci vyztuz byly zvoleny sedmi-pramenovd lana typu Y1860S7-15,7. Lana
se skladaji ze sedmi dratl @ 15,7 mm, jejichz celkové plocha 4, = 150 mm?2. V Tab. 7.3

jsou uvedeny charakteristiky pouzité predpinaci vyztuze. Charakteristicka smluvni mez

kluzu je vypocitana dle vztahu (7.5).
pr,lk =0,88- fpk (7.5)
Navrhova mez kluzu dle vztahu (7.6).

fra = Too (7.6)
Vp

Napéti v pfedpinaci vyztuzi je omezeno dle vztaht (7.7) a (7.8).

Opmax = min(0,8 - fr; 0,9 froix) (7.7)

Opmo = min(0,75 - fy; 0,85 fr01x) (7.8)

Tab. 7.3: Charakteristiky pfedpinaci vyztuze

Charakteristika Y1860S7-15,7 Jednotky
Charakteristicka pevnost v tahu fok 1860 MPa
Charakteristickd smluvni mez kluzu 0,1 % foo,1 1636,80 MPa
Dil¢i soucinitel Vo 1,15 -
Ndvrhova mez kluzu 0,1 % fd 1423,30 MPa
Max. pfipustné napéti pfi napinani Op, max 1473,12 MPa
Max. pripustné napéti po vneseni predpéti Opmo 1391,28 MPa

7.2.2 Kryci vrstva vyztuze

Hodnoty kryci vrstvy jsou uvedeny v Tab. 7.4: Vypocet kryci vrstvy betonu
pfedppinaci vyztuze. Jmenovita hodnota tloustky betonové kryci vrstvy je dana

vztahem (7.9).

Cnom = Cmin T ACqey (7.9)

Minimalni hodnota kryci vrstvy je stanovena dle (7.10).

Cmin = Max (Cmin,b; Cmin,dur T Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10) (7.10)
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Tab. 7.4: Vypocet kryci vrstvy betonu predppinaci vyztuze

Beton Cmin,b | Cmin,dur | ACdur,y | ACdur,st | ACdur,add | Cmin | ACdev | Cnom

Nosna konstrukce C35/45 - XC4, XD1, XF2 | 80 45 0 0 0 80 10 20

7.2.3 Mezery mezi kabelovymi kanalky

Kalové kanalky dodatecné predpinané vyztuze musi byt rozmistény tak, aby bylo
mozno spolehlivé uloZit beton bez poskozeni kanalkli, beton odolaval silam od
zakfivenych kandlkd béhem i po predepnuti, injektazni malta nepronikla pfiinjektazii do
jinych kandlk(. Minimalni mezery mezi kanalky jsou patrné z nasledujiciho obrazku, kde

dg je nejvétsi rozmér kameniva a @ je primér kanalku.

>
z%9+5

250 mm

>

240 mm .

Obr. 7.1: Minimdlni svétld vzddlenost mezi kandlky [32]

7.2.4 Ztraty predpéti

Pfi vypocltu ve vypocetnim softwaru jsou zohlednény okamzité ztraty predpéti.
Dlouhodobé ztraty, resp. ztraty na konci Zivotnosti jsou, po konzultaci s vedoucim prace,

zohlednény sniZzenim napéti v predpinacich kabelech 0 20 %
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7.3 Betonarska vyztuz
7.3.1 Charakteristiky

Betonarskd vyztuz je pouzita B500B. Navrhova pevnost vyztuZze v tahu je spocitana

dle vztahu(7.11).

fyk
fya = VLS (7.11)

Tab. 7.5: Charakteristiky betondfské vyztuze

Charakteristika B500B Jednotky
Charakteristickd hodnota meze kluzu fyk 500 MPa
Diléi soucinitel Vs 1,15 -
Navrhova hodnota meze kluzu fya 434,78 MPa

7.3.2 Kryci vrstva vyztuie

Kryci vrstva betonarské vyztuze je stanovena stejnym zplUsobem, jako kryci vrstva

predpinaci vyztuze.

Tab. 7.6: Kryci vrstva vyztuze

Beton Cmin,b | Cmin,dur | ACdur,y | ACdur,st | ACdur,add | Cmin | ACdev | Cnom
Nosna konstrukce | C35/45 - XC4, XD1, XF2 | 37 35 0 0 0 37 10 47
Spodni stavba C30/47 - XC4, XD1, XF2 | 37 35 0 0 0 37 10 47
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8 Zatizeni

V této kapitole je stanoveno zatiZzeni konstrukce a jejich kombinace. Zatizeni i
kombinace jsou stanoveny dle pfislu$nych navrhovych predpis@, tj. dle CSN EN 1991-1
[33] a CSN EN 1991-2 [34]. ZatiZeni jsou uvaZovana stald a proménna. Stala zatizeni jsou
uvaZzovana zatiZeni vlastni tihou, ostatni stdlé zatizeni a nerovhomérné poklesy podpor.
Zatizeni proménna jsou uvaZzovdna zatizeni dopravou a zatiZeni teplotou. Ostatni druhy

zatizeni jsou po konzultaci s vedoucim prace v rdmci zjednoduSeni zanedbdany.

AZ na vlastni tihu, kterou pocita automaticky program, je uvazované zatiZeni
jednotlivych modell shodné. Dochazi tim pouze k minimalni nepresnosti u ostatniho
stalého zatizeni, jelikoZ mostni svrsky nejsou Uplné totozné. Tato nepresnost vSak nema

na vysledné veli¢iny Zadny vyrazny vliv.

8.1 Zatizeni stala

8.1.1 Vlasni tiha

Zatizeni vlastni tihou je spocitdno pomoci vypocetniho programu. Objemova

hodnota je uvazovadna 25 kN/m3.

8.1.2 Ostatni stalé

Ostatni stalé zatizeni tvofi vlastni tiha casti konstrukce, které jsou jeji
dlouhodobou soucdsti. Do takového zatizeni jsou zahrnuty Fimsy, vrstvy vozovky a

zachytny systém (zabradli a svodidla).

Tab. 8.1: Ostatni stdlé zatiZzeni

Objemova Liniové . Celkové
hmotnost Plocha zatizeni Pocet liniové zat.
[kN/m?] [m?] [kN/m'] [ks] [kN/m']
Vozovka 25,0 1,283 32,08 1 32,08
Rimsy 25,0 0,444 11,10 2 22,20
Svodidla - - 0,75 2 1,50
Zabradli - - 1,00 2 2,00
Celkem 57,78
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8.1.3 Nerovnomérné poklesy podpor

Vzhledem k charakteru konstrukce, zakladové pldy a zaloZeni konstrukce na
pilotach je uvazovan pokles podpory vidy w = 5 mm. Pokud by byly vySetfovany vsechny
moziné kombinace podpor, které by poklesly a které ne, vzniklo by, vzhledem k velkému
mnoiZstvi podpor, i velké mnoiZstvi zatéZovacich stav(. Proto byly po konzultaci
s vedoucim prace urceny pouze zatéZovaci stavy, kdy doSlo k poklesu pouze jedné
podpory, vsech lichych podpor zaroven a vSech sudych podpor zaroven. Pro staticky
vypocet pak byly pouZity vnitini sily vzniklé zjejich obdlek vyvolanymi témito

zatézovacimi stavy. Tim by mély byt pokryty veskeré moziné kombinace pokles( podpor.

8.2 Zatizeni proménna

8.2.1 Zatizeni dopravou
8.2.1.1 Svislé zatizeni dopravou

Pro zatiZeni dopravou je vyuZit Model zatizeni 1 (LM1) dle CSN EN 1991-2 [34].
Ostatni modely zatiZzeni nebyly po konzultaci s vedoucim prace v ramci zjednoduseni
brany v Uvahu. Model zatiZzeni 1 se sklada ze dvou dil¢ich soustav. Prvni soustavou je
soustfedéné zatiZzeni od dvojnapravy (tandem systém — TS). Druhou soustavou je
rovnomérné zatizeni (uniformly distributed load — UDL). Dle [34] se na konstrukci umisti
zatézovaci pruhy o Sifce 3 m v maximalnim poctu, do kterych se nasledné umisti zatizeni
TS a UDL. Zbyvajici pruh o Sifce mensi, nez 3 m se nazyva zbyvajici plocha, na kterou
plsobi pouze zatizenim UDL. Geometrické rozmisténi modelu LM1 jsou zobrazeny na

nasledujicim obrdazku.

O(Qx (-;)11{ an (;)11( aqx qik

77 T e LA 777
LIy ////’l///////////’//////////////4///’///////////

Obr. 8.1: Schéma Modelu zatiZeni 1 [34]
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komunikaci 1. Kontaktni plocha kazdého kola se uvaZzuje jako c¢tverec o strané 0,4 m.

Vzdalenost ndprav dvojndpravy je 1,2 m. Dynamicky soucinitel neni tfeba uvaZovat,

protoZe je v modelu LM1 jiZ zahrnut.

Navrhovany most ma Sitku mezi svodidly 9,5 m. Umistény tedy jsou 3 pruhy o Sitce

3 m, do kterych bude umisténo zatizeni TS i UDL. Do zbyvajiciho pruhu o sSifce 0,5 m bude

Most pres feku Saale na silnici B87
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Hodnoty regulacnich soucinitele agi jsou uréeny dle normy pro skupinu pozemnich

umisténo pouze zatiZzeni UDL. Hodnoty zatiZzeni jsou uvedeny v Tab. 8.2 a Tab. 8.3.

Tab. 8.2: Hodnoty Modelu zatiZzeni 1 pro skupinu PK 1

Soustfedné zatizeni (TS)

Rovnomeérné zatiZzeni (UDL)

Umisténi Qik o aqi* Qik ik Olgi Olgi * Qik
[kN] [-] [kN] [kN/m?] [-] [kN]
Pruh¢.1 300 1,0 300 9,0 1,0 9,0
Pruh ¢.2 200 1,0 200 2,5 2,4 6,0
Pruh ¢.3 100 1,0 100 2,5 1,2 3,0
Dalsi pruhy 0 0,0 0 2,5 1,2 3,0
Zbyvajici plocha (q:«) 0 0,0 0 2,5 1,2 3,0

Dle poznamky b) v bodé (6) odstavce 4.3.2 v [34] Ize pro mosty s rozpétim vétsim,

nez 10 m pouzit nasledujici zjednoduseni. ,KaZdd dvojndprava se nahradi v kazdém pruhu

jednou ndpravou se soustifednym zatiZenim, které je rovno celkové tize obou ndprav.”

Tab. 8.3: Hodnoty LM1 pro navrhovany most

Rovnomeérné zatiZzeni (UDL)

Soustfedné zat. (TS) L. . i

[kN] PlosSné S. pruhu Liniové

[kN/m?] [m] [kN/m']
Pruh¢.1 2x 300 9,0 3,0 27,0
Pruh ¢.2 2x 200 6,0 3,0 18,0
Pruh ¢.3 2x 100 3,0 3,0 9,0
Zbyvajici plocha (grk) 0 3,0 0,5 1,5
Celkem 2x 600 55,5

8.2.1.2 Vodorovné zatizeni dopravou

Brzdné a rozjezdové sily

Brzdné a rozjezdové sily se uvazuji jako podélné, plsobici v Urovni povrchu
vozovky. Dale, bude uvazovano jejich plisobeni v ose vozovky a rovhomérné rozlozeni po
celé zatéZovaci délce. Hodnoty téchto sil jsou stejné velké, opacné orientované. Dle [34]

se vypocitaji jako cast celkového maximalniho svislého zatiZzeni modelu zatizeni 1,
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umisténého na zatéZzovacim pruhu ¢islo 1. Vzhledem k ay; = a4; = 1,0, Ize zjednoduseny

vypocet zapsat dle rovnice (8.1) , kde L je délka nosné konstrukce.
Q. =360+27-L (8.1)
Zaroven musi platit:
180 - ag; < Qi < 900 (8.2)

Z rovnice (8.1) vysla hodnota, kterd nesplfiuje podminku (8.2), protoze je vyrazné

vyssi. Bude tedy uvazovano Qp, = 900 kN.

Odstredivé sily

Odstredivé sily plsobi pouze na zhruba prvni polovinu mostu, kterd se nachazi ve
smérovém oblouku. UvaZuji se jako radialni k ose vozovky, plsobici v drovni jejiho
povrchu. Polomér smérového oblouku v ose vozovky je 550 m. Charakteristickd hodnota

odstfedivych sil se spocita dle vztahu (8.3),
Q
Q= 40-= (8.3)
T
kde r je polomér smérového oblouku a Q, je celkova maximalni tiha svislého
zatizeni dvojnapravového modelu zatiZeni. Stanovi se jako

Qy = Z aoi - (2Qu) (8.4)

1

Hodnoty pro Q¢ jiZz zahrnuji i dynamické acinky. Je$té se musi vzit v uvahu
pfipadné bocni sily vznikajici pfi Sikmém brzdéni, a to dle vztahu (8.5). Vypocet je uveden

v Tab. 8.4.

Qtrk = 25% - Qi (8.5)

Tab. 8.4: Stanoveni odstredivych sil

olaj Qix oai* 2Qik

[-] [kN] [kN]
Pruh ¢.1 1,0 300 600
Pruh ¢.2 1,0 200 400
Pruh ¢.3 1,0 100 200
Qv [kN] 1200
Qux [kN] 87,27
Qurk [kN] 225
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8.2.2 Zatizeni od chodci
Na mosté se nachazeji dva nouzové chodniky o Sifce 0,75 m, na kazdé strané jeden.

Toto zatiZeni je uvazovéno dle [34] ,narodni pfilohy NA 2.21, na 3 kN/m?2. Sitka chodnik(

je 0,75 m, liniové zatizeni od chodct je tedy fipoaci = 2,25 kN/m' na kazdé strané.

8.2.3 Zatizeni teplotou

Po konzultaci s vedoucim préce bylo v rdmci zjednoduseni prace uvazovano pouze
zatizeni vlivem rovnomérné zmény teploty. Zatizeni teplotou je stanoveno dle
CSN EN 1991-1-5 [35]. Teploty vyvozujici zatizeni jsou uvedeny v Tab. 8.5 Vzhledem
k pouzivéni ¢eskych norem neni jejich obsahem lokalita navrhované stavby. Maximalni a
minimalni teplota tedy byla stanovena dle teplot v oblasti CR pobliz hranic s Némeckem.
Maximalni teplota vzduchu ve stinu tedy je T;,4, = 38 °C a minimdlni teplota vzduchu ve
stinu Tpin, = —34 °C. Konstrukci vSech tfi navrhl byly zafazeny do typu 3. Pro stanoveni

rovhomérnych teplot plsobicich na konstrukci plati:
Te,max = Tnax + 15 (8.6)
Te,min = Tmin +8 (8.7)

Teplota musi byt vztazena k referenc¢ni teploté provadéni stavby, ta je dle normy

To =10 °C. Zohlednéni referencni teploty probiha pomoci néasledujicich vztah:
ATN,con =Ty — Te,min (8.8)

ATN,exp = Te,max —Tp (8.9)

Tab. 8.5: Hodnoty zatiZeni teplotou

Tmax Tmin To Te,max Te,min ATN,con ATN,exp Jednot ky

Teplota 38 -34 10 39,5 -26 36 29,5 °C
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8.3 Sestavy zatizeni

Dle konzultace s vedoucim prace jsou zvoleny sestavy zatiZzeni gria a gr2. Ostatni

sestavy budou zanedbany.

Tab. 8.6: Stanoveni sestav zatiZzeni dopravou [34]

P Chodniky a
T t V k
yp zatizeni ozovka T
R LM1 I.3rzdne’a ] Odstflevdlye’sﬂy Pouz¢’evsw:sle
rozjezdové sily a pricné sily zatizeni
r1a charakteristické kombinacni
Sestavy g hodnoty hodnota
zatizeni o asté charakteristicka | charakteristicka
g hodnoty hodnota hodnota
Charakteristické hodnoty jsou zdakladni reprezentativni hodnoty zatiZeni.

Kombinaéni hodnota pro chodniky a cyklistické pruhy v sestavé gria je 3 kN/m?2.

8.4 Kombinace zatizeni

8.4.1 Mezni stav pouzitelnosti

Pro posouzeni MSP na zadané konstrukci budou pouZity kombinace

charakteristické pro omezeni napéti. Bylo vytvofeno 8 kombinaci, které jsou uvedeny

v Tab. 8.7.

Tab. 8.7: Kombinace pro MSP

Proménné
Cit -
'S_Io Stalé . 3 -
kombinace Dominantni Vedlejsi
1 grla ochlazeni
2 grla otepleni
3 VI, tiha, ochlazeni gla
4 ostatni stalé, otepleni gla
5 poklesy gr2 ochlazeni
6 podpor gr2 otepleni
7 ochlazeni gr2
8 otepleni gr2
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8.4.1.1 Charakteristické kombinace

Charakteristické kombinace jsou vytvofeny dle predpisu (8.70) a jsou uvedeny v

Tab. 8.8.

Most pres feku Saale na silnici B87
Petr Kuchafik

Z Grj +"P+" + Qp1 "+" z,>1¢o,iQk,i
L

j=1

Tab. 8.8: Souhrn koeficientt pro Charakteristické kombinace

Charakteristické kombinace 1 a 2

Charakteristické kombinace 3 a 4

Zatizeni Zatizeni
Typ Nazev Wo/W, Typ Nazev Wo/W,
Vlastni tiha - Vlastni tiha -
g | Ostatni stalé - g | Ostatni stalé -
Poklesy podpor - Poklesy podpor -
TS - TS 0,75
UDL - ubL 0,4
grla | Chodci - grla | Chodci 0,4
q Brzd./rozj. | NEUVAZUJI SE q Brzd./rozj. | NEUVAZUJI SE
OdstFedivé | NEUVAZUJI SE OdstFedivé | NEUVAZUJI SE

Teplot. ucinky

0,6

Teplot. ucinky

Charakteristické kombinace 5 a 6

Charakteristické kombinace 7 a 8

Zatizeni Zatizeni
Typ Nazev Wo/W; Typ Nazev Wo/W:
Vlastni tiha - Vlastni tiha -
g | Ostatni stélé - g | Ostatni stélé -
Poklesy podpor - Poklesy podpor -
TS 0,75 TS 0,75
uDL 0,4 uDL 0,4
gr2 | Chodci NEUVAZUII SE gr2 | Chodci NEUVAZUII SE
q . q .
Brzd./rozj. - Brzd./rozj. -
Odstredivé - Odstredivé -

Teplot. ucinky

0,6

Teplot. ucinky
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9 Parametricka studie

V ramci parametrické studie je zkoumano chovani navrzenych konstrukci. V prvni
fadé jsou doplnéna specifika konstrukci predstavenych v kapitole 6. Nasledné je
proveden ndvrh predpéti ve 2D modelovacim prostoru. Poté jsou vybrané navrhy
vymodelovdny ve 3D, kde je porovnavano jejich chovani. Parametrem této studie je

navrhovy pristup k extradosed konstrukci spojen s vedenim predpinacich kabel(

9.1 Podrobnéjsi specifika navrzenych konstrukci

9.1.1 Navrh1
9.1.1.1 Komorovy nosnik

Navrzeny komorovy nosnik je netypicky bez konzol. Konzoly nejsou na konstrukci
navrzeny, protoze vnéjsi stény komory musi byt v jedné roviné s pylonem, coz udava i
jejich vzdalenost. Mezi pylony musi byt umisténa komunikace a svodidla. Jediné, co lze
umistit na konzoly jsou nouzové chodniky a zabradli. Sitka nouzovych chodnik je viak
pouze 0,75 m a délka vykonzolovani by tak byla pouze cca 1 m. Z estetického hlediska by
takto navriena konstrukce nepUsobila dobfe a v misté mimo pylon by konstrukce byla
zbytecné SirsSi a vyskytoval by se na mosté nevyuzZity prostor. Zredukovat by se plocha
nevyuzitého prostoru dala zmensSenim Sitky v poli, v misté pylonu by ale musel byt zlom.
Tyto dva navrhy jsou patrné z Obr. 9.1. Z uvedenych ddvodl je pouZita konstrukce bez

konzol.

™ NEWUZITA |
PLOCHA |

/ﬂ?

NEESTETICKY |
LOM |
|

Obr. 9.1: Varianty konstrukce s konzolami; nahore pficné fezy, dole padorysy
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Vzhledem k poméru vysky (3 m) k Sifce (cca 14,5 m) nosné konstrukce je zvoleny
komorovy nosnik dvoukomorovy. Zakladni dimenze komorového nosniku byly zvoleny
s pfihlédnutim na potifebné predpéti. Extradosed predpéti je vedeno v krajnich sténach
nosniku. Tloustka krajnich stén u letmo betonovanych konstrukci obvykle byva cca
500 mm. Sifka pylonu je pfedpokladana cca 1,5 m. Vedeni extradosed predpéti ve sténé
komory a jeho kotveni by mélo byt vidy v ose daného konstrukéniho prvku. To vede
k nutnosti ,,uskoceni” tvaru komory v misté pylonu, které je patrné z Obr. 9.2. Pro feSeni
bez tohoto ,,uskoceni” by sténa komorového nosniku musela byt zbytecné tlusta, coz je
nevhodné vzhledem k mnozstvi materidlu, nebo by predpinaci kabel musel byt veden

sikmo, coZ je nevhodné uZ z podstaty véci.

PREDPET
EXTRADOSED
’/X/ ,///XW ,///WQ VEDENE SIKMO

]
|
|
\
|

"ySKOCENT"

VELKg
TLOUSTKA
STENY

___

Obr. 9.2: Varianty vedeni predpinacich kabelt extradosed

Sitka stfedni stény komorového nosniku je navriena na 600 mm. V misté pylonu
je zhotoven ptiénik pomoci zesileni stén komorového nosniku o 1,5 m. Tloustka horni
stény komorového nosniku je zvolena 300 mm. Spodni sténa bude mit tloustku
proménnou od 300 mm v poli, do 1000 mm v misté podpor ohranicujici nejdelsi rozpéti.
Zména tloustky spodni stény probéhne na stejné vzdalenosti, jako zména vysky

komorového nosniku. To je patrné z Obr. 9.3.

V misté pylonu je zhotoven pfi¢nik pomoci zesileni stén komorového nosniku o

1,5 m.

9.1.1.2 Vystavba a predpéti

Zvolenou metodou vystavby je pro tento navrh metoda letmé betondze.
Konstrukce stavéné touto metodou mohou obsahovat tfi druhy kabell - kabely
konzolové (vystavbové) umisténé u horniho povrchu, kladné kabely umisténé v poli u

spodniho povrchu a kabely spojitosti. V navrhované konstrukci jsou predpokladany
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vSechny tfi uvedené druhy kabell s tim, Ze pfedpinaci kabely extradosed jsou zaroven
kabely spojitosti. Vystavbové kabely jsou vedeny v horni desce a kladné kabely ve spodni
dece. Pokud bude potieba dalsi predpéti, bude umisténo ve stfedové sténé komorového

nosniku.

Po vystavbé pilife bude osazeno loZisko, které béhem vystavby bude, pomoci
predpinacich tyci spojujicich hlavu pilite se zarodkem nosné konstrukce, znehybnéno.
Zarodek bude mit celkovou Sitku 15 m - 8 m nad pilifem + 2 x 3,5 m konzola, viz Obr. 9.3.
Segmenty letmé betonaZe jsou zvoleny, s ohledem na jednoduchost vystavby vSechny o
stejné délce, a to 5 m. Prostfedni segment poli je zvolen jako spojovaci. Metoda vystavby

¢tyt krajnich poli na kazdé strané je zvolena na pevné skruzi.

I 12x5000 15000 ) 12x5000 /
SEGMENTY (B 1T ZRODEK SEGVENTY LB
=1
= =
! T ]
L 455000 3500 (8000, [3500], 4x5000 L

\

Obr. 9.3: Schéma podélného fezu

9.1.1.3 Pilife a pylony

Pilite jsou tvofeny dvojici stojek téméf obdélnikového prifezu. Sitka stojek piliFe
je navrzena shodné se spodni hranou nosné konstrukce na 13,5 m, tloustka na 2 m a
vzdalenost mezi stojkami je 4 m. Celkovy rozmér pilifQ stiredové casti je tak 13,5 x 8 m.
Pilife krajnich ¢asti maji prirez témér obdélnikového tvaru o rozmérech 13,15 x 2,5 m.
Nosnd konstrukce je na pilite uloZzena na kalotovych loZiscich. LoZiska jsou
predpokladana dvé na kazdém pilifi. Na nejvyssim pilifi je pfedpokladano vnitini loZisko
pevné a vnéjsi loZzisko pricné posuvné. Na ostatnich pilitich jsou vnitini loZiska podélné
posuvna a vnéjsi posuvna vsesmérné.

Pylony jsou monoliticky spojeny s nosnou konstrukci a jsou uklonény do stran
v poméru 1:10, aby v ¢asti padorysného oblouku nezasahovaly do prdjezdného profilu.

Jejich vyska je zvolena 13 m.

9.1.1.3.1 P¥edbéiny navrh priifezu pylonu

Prifez pylonu je ovéfen vjeho paté pomoci interakéniho diagramu prirezu.

Predpokldadané procento vyztuZeni pro konstrukci pylonu je 1 %.
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Pfedpoklddany prafez pylonu je 4 x1,5 m. Polet extradosed kabeld je 5. Uhel

sklonu vedeni pfedpinacich kabell je 15°. Schéma plsobeni zatiZeni je patrné z Obr. 9.4.

9000

y

7042

,SW

90! 70
A S

~

Obr. 9.4: Schéma plsobeni zatiZeni
Maximalni pocet lan vjednom kabelu pro predpéti bez soudrinosti je 37.
Maximalni mozna sila v jednom predpinacim kabelu tedy je
Fykap1 = Ap * Opmax = (37 -150) - 1473,12 = 8,176 - 10® = 8176 kN

S touto silou je pocitano v kazdém kabelu, z kazdé strany pylonu. Po zohlednéni

uhlu vedeni pfedpéti je vyslednad hodnota normalové sily nasledujici
FN,kab =10 FN,kab,l . Sin(15°) = 21161 kN

Vlastni tiha pylonu (Fnsw) je pfiblizné 2 450 kN. Vysledna normalova sila v paté

pylonu je
Fyvys = 21161 + 2 450 = 23 611 kN

Momentové zatiZzeni pylonu je zplUsobeno jeho uklonénim. Vyslednice sil od
predpinacich kabell plsobi ve vysce 9 m, na excentricité 0,9 m a pod Uhlem 6°. Moment

od sil predpinacich kabell je

My rab = Fy xap - €0s(6°) - 0,9 = 18 940 kNm

vvev

na excentricité 0,704 m. Ohybovy moment od vlastni tihy tedy je
My w = Fy sw - 0,704 = 1724,8 KNm
Celkovy ohybovy moment v paté pylonu je

MN,vys = My kap + My sy = 20 665 kNm
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Predpokladané vyztuzeni pylonu je 1% plochy prafezu. Plocha predpokladané

vyztuze tedy je
Ags19 = 0,01-4000 - 1500 = 60 000 mm?

Tato plocha odpovida pfiblizné vyztuzi @ 22 po 100 mm ve dvou Fadéach po obou

stranach pylonu. V jedné fadé je 40 prutd vyztuze (4000/100).

22
As =280 1=~ = 60 821 mm®

As/?\ /—As/Z

Obr. 9.5: Schéma vyztuZeni

Interakéni diagram

Interakcni diagram prirezu je pro vySe uvedené hodnoty néasledujici.

- Platna cast ID
@ Vypoditané body
-+ Vnitni sily

—-150k

—-100k

-50k

-40k  -20k 0 20k 40k

Obr. 9.6: Interakéni diagram pylonu [36]

Ovéreni Stihlosti

Stihlost je ovéfena pomoci vztahu

A< Aiim (9.1)
Kde A je Stihlost pylonu a Ajim limitni Stihlost.

Stihlost pylonu je dédna vztahem

A=l (9.2)

Kde Ip je vzpérna délka pylonu a i polomér setrvacnosti prifezu.
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Limitni Stihlost vztahem

A ) (ZOABC 75) (9.3)
im = Mmin ; .
lim \/ﬁ
Kde A je koeficient dotvarovani, B je vliv stupné vyztuzeni, C je vliv ohybovych
momentl a n je pomérna normalova sila, ktera je dana vztahem
Ngq
n=—--— (9.4)
Ac : fcd

Kde Neg je normalova sila, Ac plocha prifezu a f.s je ndvrhova pevnost betonu v tlaku.

Ovéreni Stihlosti je shrnuto v nasledujici tabulce

Tab. 9.1: Ovéreni Stihlosti

Charakteristika Hodnota | Jednotky
Vzpérna délka lo 26 m
Polomér setrvacnosti i 0,451 |m
Stihlost pylonu A 57,688 |-
Koeficient A (bezpecné) A 0,7 -
Koeficient B (bezpecné) B 1,1 -
Koeficient C (bezpecné) C 0,7 -
Pomérna normalova sila n 0,187 |-
Limitni Stihlost Aiim 24,903 |-

Z tabulky je patrné, Ze je pylon Stihly prvek, je tedy nutné zohlednit moment
druhého radu. Pro vypocet momentu druhého Fadu je pouZita zjednoduSena

(zjednoduseni na strané bezpecné) pomucka z predmétu BKO1 [37].

Vzpérna délka sloupu: Charakteristicka pevnost betonu:
0= 26 m fck 35 MPa
Sitka sloupu (kolmo na ram): Charakteristicka mez kluzu oceli:
bs = 4m fyk 500 MPa

Sitka sloupu (ve sméru ramu): Normalova sila:

hs = 15 m NEd -23611 kN

Kryti wyztuze:

C 47 mm

Moment Il. fadu:
M2 -5365,8 kNm

Obr. 9.7: Vypocet momentu druhého radu [37]
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Hodnota ohybového momentu po pfi¢teni momentu Il. Radu je
MN,U},/S,H = MN,UyS + |M”| = 26 031 kNm (95)

Vysledny interakéni diagram se zohlednénym momentem Il. Fadu je patrny z Obr.

9.8.

— Platna cast ID
@ Vypoditané body
+ Vnitini sily

- Platna cast ID

Aa . ;
@ Vypocitané body
<+ vnitini sily

—-150k

—-100k

-50k

-40k  -20k 0 20k 40k
Obr. 9.8: Interakéni diagram po zohlednéni momentu 1. Fédu [36]

Bod se zohlednénym momentem II. Radu se nachdazi uvnitf diagramu. Navrhovany

tvar pylonu je pouzit.

9.1.1.4 Konstrukcéni schéma

PRURFZ PILIRU PRURFZ PILIRU TVAR PYLONU
STREDOVE CASTI KRAINI CASTI
éi
6000
N NI A
| [ o o
8 2000,4000 2000 B 2500
e e A7 47
4000
xﬁ xf

Obr. 9.9: Schéma pilifi a pylonu
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PRUREZ V POL

50@ 5902 éo@ 5902 502
I |

30 13410 30

Obr. 9.10: Schéma pricného rezu v poli

PRUREZ NAD PODPOROU

17610 )

4‘ /‘
s g
2 12000 //r/’i]’///
5500 000, 5500 1507

1507
] |
=) ‘ ~
™ ‘ 4 N
| | \ | I
5001, S| | | =
1500 E : \ |§ i %
| | ‘ | o
N J J \ /
= \
|

1507, 5000 {000, 5000  |1507
A Zd A d
1798 14015

A

1798/L

Obr. 9.11: Schéma pricného fezu v misté podpory s pylony

9.1.2 Navrh 2

Pouziti tohoto konstrukéniho feSeni je pro most ve smérovém oblouku, jako je
tento, problematické. Betonové stény musi mit vidy pfimy pldorysny tvar. To by
znamenalo, Ze by pro spojeni stény s mostovkou musely byt pouzZity postranni
dobetondvky krajnich stén komory a zbytecné rozsifeni mostu. Vliv betonové stény by
vSak mohl byt zajimavy, proto je zde toto feSeni uvedeno, jako by byl most pouze
v pfimém useku.

Tento navrh je témér shodny s navrhem predchozim. Konstrukce jsou odlisné
v nasledujicich ohledech. Nosna konstrukce neni uloZena na pilifich s loZisky, ale pilife
jsou tuze spojeny s mostovkou. LoZiska se nachdzeji pouze na opérach Krajni stény

komorového nosniku a pylon nejsou uklonény do stran. Pfedpéti extradosed je vedeno
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v betonovych sténach. Vzhledem k velké podobnosti s ndvrhem 1 je pouzit tvar pylonu

shodny s pfedchozi variantou.

9.1.2.1 Konstrukéni schéma

I 12x5000 . 15000 . 12x5000 /
SEGMENTY (3 1 ZRODEK ] SEGMENTY LB
=
L S EIN
I Lo 4
L 445000 [3500, [8000| [3500], 445000 L
////5

Obr. 9.12: Podélné schéma ndvrhu 2

PRUREZ V POLI

T 13900 1

50, 6000 600 6000 65
. TIW
x) 5
[ @
D
= |

L 13900 L

Obr. 9.13: Schéma pricného rezu v poli

PRUREZ NAD PODPOROU

4‘
3
=T 2] 12000 :::f?:j:::
s, o0 | jmg  ss0 ooy
}
L | [ ]
sy, 8 gl
\ S )
S
I

L 14500 L

A 7

Obr. 9.14: Schéma pricného fezu v misté podpory
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9.1.3 Navrh 3
9.1.3.1 Nosna konstrukce

Nosnd konstrukce je tvorena dvéma postrannimi nosniky o vySce 1 m, mezi kterymi
je pnuta Zelezobetonova deska o tloustce 0,5 m. Tato deska pokracuje ptfes nosniky do

kratkych konzol, ve kterych jsou kotveny kabely. Celkova Sifka konstrukce je cca 13,7 m.

9.1.3.2 Vystavba a predpéti

Zvolenou metodou vystavby tohoto ndvrhu je letma betondZ s napinanim kabelu
daného segmentu. Soucdsti zhotoveni pilite je zdrodek, ktery je s pilifem monoliticky
spojen. Zarodek ma Sifku 5 m. Nasledné pak budou zhotoveny segmenty. Segmenty
letmé betonazZe jsou zvoleny o stejné délce 5 m. Pfi vystavbé probiha zdroven betonaz
postrannich nosnikll v nejnovéjsi etapé a betondz desky v etapé predchozi. Zaroven
probiha instalace kabell a jejich predpinani na predepsané napéti. Prostfedni segment
je zvolen jako spojovaci.

Jediné predpéti, které se v konstrukci nachazi jsou jiz zminéné kabely. S dalSim

predpétim v tomto ndvrhu neni pocitano.

11x5000 5000 11x5000

Obr. 9.15: Podélné schéma

9.1.3.3 Pilife a pylony

Pilite tvofi dvé stojky, které se ve vzdalenosti 20 m pod mostovkou zacinaji
v pficném sméru rozbihat z 12,5 m na konecnych 20,5 m. V podélném sméru se stojky
pilite zacinaji rozSifovat ze 4 m na konecnych 7 m. Po vysce pilife jsou jeho stojky po

vzddlenosti 15 m spojeny pfi¢nou vyztuhou o rozmérech 4 x 2 m.
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Navrh priafezu pylonu

Navrh pylonu je proveden stejnym postupem, jako v navrhu 1. Pfedpokladané
procento vyztuZeni pro konstrukci pylonu je 1 %. Pocet kabell je 10 a Uhel sklonu kabell

12°. Schéma plsobeni zatizeni je patrné z Obr. 9.16.

6654

Obr. 9.16: Schéma pusobeni zatiZzeni

Predpokladany prlfez pylonuje 5,4 x 2 m Je uvazovano maximalné 22 lanv jednom

kabelu. Maximalni mozna sila v jednom predpinacim kabelu je tedy
F kap1 = Ap * Opmax = (22-150) - 1473,12 = 4,861 10 = 4 861 kN

S tou to silou je pocitdno v kazdém kabelu z kazdé strany pylonu. Po zohlednéni

uhlu vedeni predpéti je vysledna hodnota Normalové sily v paté pylonu nasledujici
FN,kab =20- FN,kab,l . Sin(12°) = 20214 kN

Vlastni tiha pylonu (Fnsw) je pfiblizné 3 750 kN. Vysledna normadlova sila v paté

pylonu je
Fnvys = 20214 + 3750 = 23 964 kN

Momentové zatiZzeni pylonu je zplUsobeno jeho uklonénim. Vyslednice sil od
predpinacich kabell plsobi ve vysce 6,377 m, na excentricité 0,871 m a pod Uhlem 8°.

Moment od sil predpinacich kabel(l je

MN,kab = FN,kab . COS(SO) . 0,871 =17 435 kNm

v vev

na excentricité 0,704 m. Ohybovy moment od vlastni tihy tedy je

My sw = Fy ow - 0,909 = 3409 KNm

85



9 Parametricka studie Most pres feku Saale na silnici B87

Petr Kuchafik
Celkovy ohybovy moment v paté pylonu je

MN,vy/s = My kap + My sy, = 20 844 kNm

Pfedpokladané vyztuZeni pylonu je 1% plochy prifezu. Plocha predpoklddané

vyztuze tedy je
Ag19 = 0,01-5400 - 2000 =108 000 mm?

Tato plocha odpovida pfiblizné vyztuZzi @ 25 po 100 mm ve dvou fadach po obou

stranach pylonu. V jedné Fadé je 54 prutld vyztuze (5400/100).

22
A5 =2-108 7=~ =106 028 mm?

/\s/Qx /—As/z

Obr. 9.17: Schéma vyztuZeni

Interakéni diagram
Interakcni diagram prirezu je pro vySe uvedené hodnoty néasledujici.
= Platna cast ID
A3

@ Vypocditané body
+ Vnitini sily

-100k  -50k 0 50k 100k
Obr. 9.18: Interakcni diagram pylonu [36]

Ovéreni Stihlosti

Ovéreni Stihlosti je provedeno stejnym zplsobem, jako u navrhu 1.
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Tab. 9.2: Ovéreni stihlosti

Charakteristika Hodnota | Jednotky
Vzpérna délka lo 26 m
Polomér setrvacnosti i 0,688 |m
Stihlost pylonu A 34,863 |-
Koeficient A (bezpecné) A 0,7 -
Koeficient B (bezpecné) B 1,1 -
Koeficient C (bezpecné) C 0,7 -
Pomérna normalova sila n 0,106 |-
Limitni Stihlost Aiim 33,164 |-

Petr Kucharik

Pylon tohoto navrhu je také stihly prvek. Moment Il. fadu je patrny z nasledujiciho

obrazku.

Vzpérna délka sloupu:
0= 25'm

Sitka sloupu (kolmo na ram):
bs = 54 m

Sitka sloupu (ve sméru ramu):

hs = 2m
Kryti wyztuze:
e 47 mm

Charakteristicka pevnost betonu:
fck 35 MPa

Charakteristickd mez kluzu oceli:
fyk 500 MPa

Normalova sila:
NEd -23964 kN

Moment II. fadu:

M2 -3735,4 kNm

Obr. 9.19: Vypoclet momentu druhého rdadu [37]

Hodnota ohybového momentu po pfi¢teni momentu Il. Radu je

MN,U}"S,” = MN,U)"S + |M”| = 24 580 kNm

Vysledny interakéni diagram se zohlednénym momentem Il. Fadu je patrny z Obr.

9.20.

Bod se zohlednénym momentem II. Rddu se nachazi uvnitf diagramu. Navrhovany

tvar pylonu je pouZit.
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—300k = Platna cast ID

@  Vypotitané body
-+ Vnitini sily

—_— Platna ¢ast ID
@ Vypoditané body
+ Vnitini sily

—-250k

—-200k

—-150k

50k

-100k -50k 0 50k 100k
Obr. 9.20: Interakcni diagram [36]

9.1.3.4 Konstrukcéni schéma

2000 1854 2000 , 8000 2000 ,1523,,2000

T 1 1 T 11 7

§'\_ @i
~— =) —
~ - 2 1
—_ B _l/
= | 3l g |
= | B 2 |
T o S Tt
_— = ~J
— el ~
3,\_ L‘
2000 |, 15377 2000 |,
A AN AN A
Obr. 9.21: Schéma pilife — pohled shora
PRUREZ V POL
L2000 9700 L2000
T _ ]
| N |
—_| S L
1000, | | 1000, | L
1000 1000

Obr. 9.22 Schéma pricného rezu v poli
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PRUREZ NAD PODPOROU

—N

H 19377 m |

Obr. 9.23: Schéma pricného rezu v misté podpory
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9.2 Predbéiny navrh predpéti rozhodujicich poli mostu

V této podkapitole je popsan predbéiny navrh predpéti. Vzhledem k rozsahlosti
konstrukce bude navrh zaméren na rozhodujici pole konstrukce. Rozhodujicimi poli jsou
mysleny vidy stfedni ¢ast konstrukce s nejdelSimi rozpétimi.

Ve vypocetnim programu SCIA Engineer byly vytvoreny 2D prutové modely
v prostredi rdm XY, na které bylo umisténo svislé a podélné vodorovné zatiZeni
charakteristické kombinace. Pfi¢nd zatiZeni odstredivymi silami byla vzhledem k 2D
modelovacimu prostfedi zanedbdna a budou aplikovany v nasledujicich kapitolach
v modelu ve 3D. V modelech byl dile zanedban podélny a pticny sklon a uklonéni pylon(
do stran. Nasledné bylo navrieno pfedpéti a ovéreno, Ze nevznika tahové napéti a neni
prekroteno napéti tlakové pevnosti betonu v hornich i spodnich vldaknech prarezQ.
Modely predpokladaji stav konstrukce na konci Zivotnosti. OkamZité ztraty predpéti jsou
automaticky vypocitany softwarem a dlouhodobé jsou zohlednény snizenim napéti
v pfedpinacich kabelech o 20%. Hodnota tlakové pevnosti v betonu pro

charakteristickou kombinaci je dana vztahem (9.6).

0. <0,6-f =0,6-35=21MPa (9.6)

9.2.1 2D Model navrhu 1

Vzhledem k velikosti navrhované konstrukce je predpéti navrhovano na vyseku
péti prostfednich poli kazdého navrhu. Na takovémto vyseku budou sledovany hodnoty
na jeho prostfednim poli. Pro ovéfeni sprdvnosti takového zjednoduseni je pro tento
prvni ndvrh vymodelovdna i celd konstrukce mostu a oba modely porovnany, zda lze

takové zjednoduseni provést.
Strucény popis modelu

Vsechny konstrukéni prvky mostu jsou v modelu nahrazeny pruty
reprezentovanymi strednici. LoZiska byla nahrazena kloubem na prutu umisténym

v misté loZiska. Pilotové zaloZeni bylo nahrazeno vetknutim.

Obr. 9.24: 2D model navrhu 1
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Obr. 9.25: Detail prostredniho pole ndvrhu 1

9.2.1.1 Kontrola spravnosti vypoctu

Po dokoncéeni modelovani konstrukce je provedena kontrola sprdvného chovani

konstrukce. Tato kontrola je provedena na prlibéhu ohybového momentu.

.
&
<+
(w]
&
™~
©
©
I
i

Obr. 9.26: Priibéh ohybového momentu

Z pribéhu ohybového momentu je patrné, Ze konstrukce nefunguje tak, jak by
méla, protoZze ohybovy moment je v krajnich sty¢nicich nulovy. Divodem této chyby je
moznost pootoceni v krajnich kloubech, reprezentujicich loZiska. Pro sprdvné fungovani

byl témto kloublim odebran stupen volnosti v pootoceni.

@
s
@
»
o]
n
0
©

I

.

Obr. 9.27: Priibéh ohybového momentu

Po Upravé vypada pribéh ohybového momentu redlné a model tudiz funkéné. Nyni
je model porovnan s modelem celé konstrukce. Ohybové momenty na modelu celého

mostu jsou vidét na ndasledujicim obrazku.
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Obr. 9.28: Ohybovy moment na modelu celé konstrukce

Rozdil mezi Ohybovym momentem na ¢dsti konstrukce a celé konstrukci ¢ini necela
2 %. Tato odchylka je zanedbatelnd. Pro jistotu je spocitdna hodnota ohybového

momentu ru¢né pomoci nasledujiciho vztahu
1 , 1 )
Mpoap = g~ f - 1> = 5+ (25-13,6) - 140% = 833 000 kNm

Kde f je liniové zatiZzeni od vlastni tihy vypocitané jako objemova hmotnost betonu
vynasobena plochou prafezu mostovky. Nejvétsi podil na konstrukci maji stfedové
segmenty, jejichZ plocha byla ve vypoctu pouzita. Vzhledem k tomu, Ze se plocha prifezu
mostovky zvétsSuje je jasné, Ze hodnota ohybového momentu z vypocetniho programu

bude vétsi. Hodnoty momentu ve stfednim poli konstrukce jsou zobrazeny na Obr. 9.29.
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Obr. 9.29: Ohybovy moment ve stfedovém poli konstrukce

Pokud se sectou hodnoty v poli i nad podporou mély by dosahovat pfiblizné ru¢né
vypoctené hodnoty ohybového momentu. Hodnoty v poli dosahuji hodnot pfiblizné
208 000 kNm, hodnoty nad podporou zhruba -649 000 kNm. Soucet absolutnich hodnot
téchto ohybovych momentd je 857 000 kNm. Tato hodnota se od ru¢né vypocitané lisi o

priblizné o 3 %, tedy o zanedbatelny rozdil. Da se Fici, Ze modely pocitaji spravné.
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9.2.1.2 Prvotni navrh predpéti

Pro prvotni zjisténi hodnot napéti byly zvoleny vSechny pfedpinaci kabely z 22 lan.
Vystavbové kabely jsou predpoklddany vidy ve dvojici a instalovdny budou po zhotoveni
jedné lamely na kazdé strané vahadla. Pro vystavbu jednoho vahadla tak bude pouZito
12 dvojic vystavbovych kabelll. Kabely pfi spodnim okraji jsou pfedpokladany tfi dvojice
v kazdém poli, vidy od lamely X04. Kabely extradosed jsou predpokladany v péti parech.
Spodni kabely extradosed jsou kotveny v pylonu 6 m nad horni hranou mostovky,
nasledné pak po 1,5 m. Horni kabel je tedy kotven 12 m nad mostovkou. Kazdy z kabel(

je v modelu reprezentovan a vymodelovan samostatnym prvkem kabelu
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Obr. 9.30: Napéti spodnich vidken prvotniho ndvrhu predpéti
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Obr. 9.31: Napéti hornich vidken prvotniho ndvrhu predpéti

Vzhledem k tomu, Ze vznikaji tahova napéti v hornich vldaknech v poli a ve spodnich
vldknech v misté podpory je nutné predpéti posilit.

Nyni pfipadaji v dvahu dvé moZnosti, budto zvétsit pocet lan v pfedpinacich
kabelech extradosed (oznaceno Uprava A), nebo pridat dalsi kabely do stfedové stény
komory (oznaceno uUprava B). Dalsi variantou posileni predpéti by bylo zvétseni poctu
kabel(l extradosed. Toto feceni vSak s prihlédnutim k estetickému dojmu z konstrukce

neni provedeno.
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9.2.1.3 Uprava A
Prvni Upravou predpéti bylo zvétSeni poctu lan v kabelech extradosed. Pro redukci
tahovych napéti bylo zapotfebi zvySit pocet lan z 22 na 31 v kazdém kabelu extradosed.

Napéti po této Upravé jsou patrnd na ndsledujicich obrdazcich.
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Obr. 9.32: Napéti spodnich vlidken
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Obr. 9.33: Napéti hornich vidken

Napéti po provedeni vySe uvedené Upravy spliuji obé podminky — jak eliminaci

tahovych napéti, tak omezeni napéti tlakovych.

9.2.1.4 Uprava B

Principem této upravy je pridani novych kabell do konstrukce komorového

nosniku. Tyto kabely jsou v modelu reprezentovény jednim prvkem, skupinou kabel(,

v vev

Napéti po této Upravé je patrné z obrazkd Obr. 9.34 s Obr. 9.35.

Napéti po provedeni zminéné Upravy splnuji obé podminky.
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Obr. 9.34: Napéti spodnich vidken
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Obr. 9.35: Napéti hornich vidken

9.2.1.5 Porovnani s modelem celého mostu

9.2.1.5.1 Uprava A na modelu celého mostu
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Obr. 9.36: Napéti ve spodnich vlidknech
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Obr. 9.37: Napéti v hornich vidknech
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9.2.1.5.2 Uprava B na modelu celého mostu
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Obr. 9.38: Napéti ve spodnich vidknech

ATTFIT:

Obr. 9.39: Napéti v hornich vidknech

Po porovnani hodnot napéti na prlfezech modelld c¢asti konstrukce i celé
konstrukce lze Fici, Ze modely si viceméné odpovidaji. Rozdil mezi ziskanymi hodnotami
je cca 0,5 MPa. Tato odchylka je zanedbatelna a model o péti polich je velmi pfesnym

nahrazenim celé konstrukce.

9.2.1.6 Vybér varianty predpéti

Bylo dokazano, Ze obéma Upravami Ize dosdhnout poZadovaného rozmezi napéti.
Vyhodou varianty A je, Ze tahovych napéti lze zamezit pridanim vyrazné mensiho
mnozstvi predpéti, nez ve varianté B. Nevyhodou je, Ze kabely se skladaji z 31 lan, coz uz
neni béZné pouzivany predpinaci kabel.

Vysledna varianta je vybrdna s ohledem na mnozZstvi potfebné predpinaci vyztuze,

tedy varianta A.
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Obr. 9.40: Schéma predbéZiného ndvrhu predpéti modelu 1
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9.2.2 2D Model navrhu 2

9.2.2.1 Strucny popis modelu

Vsechny konstrukéni prvky mostu jsou v modelu nahrazeny pruty
reprezentovanymi stfednici. Pilotové zaloZeni bylo nahrazeno vetknutim. Vzhledem ke
komplikovanému tvaru betonové stény je sténa nahrazena prutem o proménném

prifezu.

Obr. 9.41: 2D model ndvrhu 2

Obr. 9.42: Detail prostfedniho pole ndvrhu 2

9.2.2.2 Kontrola spravnosti vypoctu

Kontrola spravnosti vypoctu je provedena, stejné jako u ndvrhu 1, pomoci pribéhu

ohybovych momentl od vlastni tihy konstrukce.
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Obr. 9.43: Priibéh ohybového momentu

Z pribéhu ohybového momentu je patrné, Ze se v krajnich polich konstrukce
nechova Uplné spravné, nicméné zbytek konstrukce je v poradku. Vliv na prostredni pole

by mél byt minimalni.
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Shodné, jako v pfedchozim modelu je ovéfena spravnost vypoctu pomoci ruéné
vypocitanych hodnot ohybovych momentd. V tomto pfipadé je kontrola provedena na
Casti mezi napojeni prutld betonovych stén k nosné konstrukci. Tato vzdalenost je

priblizné 84,7 m.

1
Mpoap =5 f -1 = 5 (25-1376) - 847" = 308 486 kNm

@] =

Soucet absolutnich hodnot ohybovych momentl v poli a v misté napojeni stény je

patrny z obrazku Obr. 9.44.
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Obr. 9.44:0hybovy moment na konstrukci

Hodnota soudtu absolutnich ohybovych momentl je 297 000 kNm. Rozdil je cca

4 %. D4 se fici, Ze model funguje spravné.

9.2.2.3 Prvotni navrh predpéti
Pro prvotni zjisténi hodnot napéti byly zvoleny stejné jako u prfedchoziho ndvrhu

vSechny ptedpinaci kabely z 22 lan.
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Obr. 9.45: Napéti ve spodnich vidknech
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i

Obr. 9.46: Napéti v hornich vidknech

Vzhledem k poloze tahovych napéti je jasné, Zze mnoistvi predpinacich kabell je

nedostatecné a musi byt zvétseno.

9.2.2.4 Uprava 1

Sitka betonové stény i vnéjsich stén komory je 600 mm. Do takt Siroké stény se

vejdou dva predpinaci kabely vedle sebe. Pfedpéti je tedy zvétseno na 5x4 kabell o

22 lanech.

Veceerid

Obr. 9.47: Napéti ve spodnich vidknech
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Obr. 9.48: Napéti v hornich vidknech

,

Na hornich vldknech prifezu jsou tahovd napéti zcela eliminovana. Zcela

eliminovana bohuzZel nejsou ve spodnich vlaknech. Pfedpéti se tudiz musi jesté zesilit.
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9.2.2.5 Uprava 2

Do konstrukce tak byly pfidany dva pary predpinacich kabelld o 22 lanech, na

kazdou stranu po jednom paru. V kazdé sténé tak bude Sest parQ kabeld.

LTI

Obr. 9.49: Schéma upravené konstrukce

e

Obr. 9.50: Napéti ve spodnich vldknech

—5.4 2
—6.1 E

—6,65
—6,5%
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= —

Obr. 9.51: Napéti v hornich vidknech

v s

Napéti po provedeni zminéné Upravy spliuji obé podminky. Nutné je zdlraznit, Ze
v redlné konstrukci by bylo napojeni stény ke komorovému nosniku na urdité
vzddalenosti. V modelu je toto napojeni pouze v jednom bodu. Skoky v napéti v misté
tohoto napojeni se tak ve skutecnosti v konstrukci nevyskytuji a zména napéti by

probihala plynuleji.
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Obr. 9.52: Schéma predbézZného ndvrhu predpéti modelu 2
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9.2.3 2D Model navrhu 3

9.2.3.1 Strucny popis modelu

Vsechny konstrukéni prvky mostu jsou v modelu také nahrazeny pruty

reprezentovanymi stfednici. Pilotové zaloZeni bylo nahrazeno vetknutim.

Obr. 9.53: 2D model ndvrhu 3

7 J, 7

Obr. 9.54: Detail prostifedniho pole ndvrhu 3

9.2.3.2 Kontrola spravnosti vypoctu

Kontrola spravnosti vypoCtu je provedena, stejné jako u predchozich navrhd,

pomoci pribéhu ohybovych momentt od vlastni tihy konstrukce.

—226307,90
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Obr. 9.55: Priibéh ohybového momentu
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Obr. 9.56: Ohybovy moment od vlastni tihy

Soucet absolutnich hodnot ohybového momentu v poli a nad podporou je

tana hodnota ohybového momentu je 338 792 kNm.

¢né spoci

v

Ru

= 348750 kNm

- (25-7,75) - 1207

1
8

[
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blizné 3 %. Model Ize pouzit.
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h predpéti
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9.2.3.3 Prvotn
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sec

h zvoleny v
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Jako u predchozich variant jsou pro prvn

lanech.
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Obr. 9.57: Napéti ve spodnich vidknech
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Obr. 9.58: Napéti v hornich vidknech

Z pribéhl napéti je vidét, Ze je konstrukce pfedepnuta pfilis

9.2.3.4 Uprava 1

h kabelech na 13.

sec

tulanvev

v

Zeni poc

v

Prvni Upravou bylo sni

e Ccccd

Obr. 9.59: Napéti ve spodnich vidknech
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Obr. 9.60: Napéti v hornich vldknech

Po Upravé je predpéti v konstrukci zase mnoho.
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9.2.3.5 Uprava 2

Druhou Upravou je zména poctu lan v kabelu na 19 lan.
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Obr. 9.61: Napéti na spodnich vidknech
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Obr. 9.62: Napéti na hornich vldknech

evvs

Po tomto navrhu dosahuji napéti nejnizSich hodnot. | pfes to se na konstrukci
nachazeji napéti tahova a napéti tlakova dosahuji velmi vysokych hodnot. Priibéh napéti
po konstrukci navic neni vibec idealni. Prostfedni pole, které neni pfimo podporovano

kabelem déla v pribéhu napéti vyznamnou , prohluben”.

9.2.3.6 Uprava 3

Dalsi upravou tohoto navrhu je zména rozmisténi vystavbovych segment( tak, aby
na konstrukci nevznikal prostfedni pfimo nepodporovany segment. Zarodek je zvétsen
na celkovych 10 m, nasledné jsou rozmistény vystavbové segmenty po 5 m. Nové
rozmisténi segmentd je patrné z nasledujiciho obrazku. Touto Upravou se musela zménit

i vyska pylonu na 13 m.
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Obr. 9.63: Podélné schéma po upravé
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Obr. 9.64: Napéti na spodnich vlidknech
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Obr. 9.65: Napéti na hornich vldknech

Zménou rozmisténi segmentl konstrukce je eliminovana ,prohluben” v prlibézich

napéti, hodnoty jsou ale stale nevyhovujici. Nevyhovujici je i pouZiti 13ti lanovych

predpinacich kabel(.

9.2.3.7 Uprava 4

Dalsi upravou je prostridani 13ti a 19ti lanovych kabell s tim, Ze okrajové kabely

jsou 13ti lanové.
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é lépe. BohuzZel hodnoty stale nejsou v poZzadovanych

,

Obr. 9.67: Napéti v hornich vidknech

Obr. 9.66: Napéti ve spodnich vidknech
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Obr. 9.68: Napéti ve spodnich vidknech
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Obr. 9.69: Napéti v hornich vidknech

Zobrazeného pribéhu napéti bylo dosazeno upravenim prvnich ¢tyf kabeld u
podpory na 19ti lanové. Napéti spliiuje pozZadovany rozsah a je tak findlni. Schéma

vyztuZeni je zobrazeno na Obr. 9.70.

9.2.4 Vyhodnoceni 2D modeli

Chovani navrhu 1 bylo ocekavatelné a navrh predpéti neplsobil Zadné komplikace.
Vysledna podoba predpéti navrhu 1 je vybrdna s ohledem na mnoizstvi predpinaci
vyztuze, a to Uprava A. Analyzou tohoto navrhu se bude pokracovat zhotovenim modelu

ve 3D.

U navrhu 2 je zajimavy vliv betonovych stén, které pusobi jako tahlo. Navrh napéti
shodné jako u ndvrhu 1 nepusobil vyrazné potiZe. Analyza konstrukce ndvrh 2 je ovSem
timto u konce, nebude vytvoren model ve 3D a dale analyzovan. To z dlvodu jeho
komplikovanému a nevhodnému pouzZiti ve smérovém oblouku, blize popsano

v kapitole 9.1.2.

Nejvice komplikaci zpUsobil navrh 3. Vlivem své extrémni Stihlosti je konstrukce
velice nachylnd, byt na malou zménu v pfedpéti. Analyza této konstrukce ve 3D bude

provedena.
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Obr. 9.70: Schéma predbézZného ndavrhu predpéti modelu 3
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9.3 Analyza konstrukce ve 3D

Tato kapitola popisuje tvorbu 3D modell navrhu 1a navrhu 3. Modely jsou zatizeny
a je zkoumano chovani konstrukci pfi vybranych zatéZovacich stavech. Dale jsou

konstrukce porovnany a jsou shrnuty jejich vyhody a nevyhody.

Obé konstrukce jsou v ramci zjednoduseni modelovany, jako prutové. Nutné je
zdUraznit, Ze prutovy model neni vhodny pro detailni analyzu konstrukci. Analyza v této
praci je zamérena spiSe na globdlni chovani konstrukce, proto je pouzZito toto
zjednoduseni. DalSim zjednodusenim modelu je zanedbdani pfechodnicové ¢asti mostu.
Pldorysny tvar obou model( se sklada z obloukové ¢asti, na kterou pfimo navazuje ¢ast
pfima. Vliv prfechodnice vsak na konstrukci neni vyrazny, tudiz nema zanedbdani

prechodnice témér Zadny vliv na vysledné hodnoty.

9.3.1 3D model Navrhu 1

9.3.1.1 Strucny popis modelu

Konstrukce mostu je ve 3D modelovacim prostoru vymodelovéna cela. Vzhledem
k tomu, Ze v pfedchozi kapitole je navrh pfedpéti zaméfen pouze na rozhodujici pole
konstrukce a predpéti krajnich c¢asti navrieno neni, neni tak predpéti krajnich ¢asti
mostu vtomto modelu zohlednéno. Analyza je zaméfena shodné jako v predchozi
kapitole na prostfedni pole mostu. Toto pole se nachazi v ¢asti smérového oblouku,

takze jsou zohlednény i vlivy odstfedivych sil.

Za zminku stoji vymodelovani detailu uloZzeni nosné konstrukce na jednotlivych
pilitich. Vzhledem k tomu, Ze je nosnda konstrukce uloZena na dvojici loZisek na kazdém
piliti mélo by byt takové ulozeni v modelu zohlednéno. Nosna konstrukce i pilif jsou ale
modelovany pruty, tudiZz muselo dojit k vymodelovani pomocnych prvkd, které
,rozdvoji“ jeden prut nosné konstrukce i pilife. V Uvahu pripadaly dvé mozZnosti, které
jsou zobrazeny na Obr. 9.71. Prvni variantou je poutziti Sikmych vzpér, druhou pouZziti

prvkl na sebe kolmych. V obou variantach se jednd o nehmotné pruty.

Obr. 9.71: Varianty modelu prutt pro loZiska

m
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U varianty vzpéry je nevyhodou, Ze se jednd o prvek, ktery se v konstrukci
nenachdzi. Problémem tedy je odhadnout tuhost prutu, nebo jeho prifez. Po zatiZeni
konstrukce tak ve vzpére vznikala obrovska napéti a vzhledem k jiz zminéné neznalosti

vlastnosti, které by mély byt prutu zadany je tato varianta zavrzena.

| |
. \JN\AJW\ML.M_

\
)

7
Ps
@
e

Obr. 9.72: Extrémni napéti ve vzpérdch

Oproti tomu varianta s na sebe kolmymi pruty je velice podobnad skutecné
konstrukci. Svisly horni prut reprezentuje pricnik a zbylé pruty spodni desku komory.
Tuhost prutu je tak ponechana jako tuhost betonu. Tato varianta je funkéni a podobna
doplinkova konstrukce je vymodelovédna i v misté hlavy pilite. LoZiska jsou tvofrena

kloubem na prutu. Celkovy detail je patrny z Obr. 9.73.

Obr. 9.73: Detail uloZeni nosné konstrukce na pilir

Zbytek konstrukce je vymodelovan bez vétsSich problémi{, nebo netradi¢nich

detailll, co by staly za zminku. Cely model je vidét na Obr. 9.74.
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Silss:

Obr. 9.75: Prostredni pole modelu

9.3.1.2 Kontrola spravnosti vypoctu

Jak uZ je zvykem, kontrola vypocetniho modelu je provedena s ohledem na pribéh

ohybového momentu od vlastni tihy konstrukce.
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Obr. 9.76: Priibéh ohybového momentu na celé konstrukci

Priibéh ohybového momentu ve stfednim poli, Obr. 9.77, je porovnan s pribéhem
ohybového momentu ve stfednim poli z 2D modelu. Hodnoty jsou témér totozné, rozdil
neni ani 1%. Lze tedy fici, Zze model funguje spravné. Porovnani s 2D modelem je

provedeno i co se tyce hodnot napéti.
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Obr. 9.77: Priibéh ohybového momentu

delem ve 2D

z

ani s mo

z

9.3.1.3 Porovn

fedpétim z predchozi kapitoly.

’

ana s navrzenym p

I3

Ve 3D je konstrukce vymodelov

Napéti na 3D modelu od charakteristické kombinace vypadaji ndsledovné

e

Obr. 9.78: Priibéh napéti ve spodnich vidknech konstrukce

Obr. 9.79: Priibéh napéti v hornich vidknech konstrukce
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Obr. 9.81: Priibéh napéti v hornich vldknech stfedového pole

Napéti ve stfedovém poli je témér totozné s napétim z modelu 2D jak v hornich,

tak ve spodnich vldknech.

9.3.2 3D model Navrhu 3
9.3.2.1 Strucny popis modelu

Konstrukce mostu je ve 3D modelovacim prostoru vymodelovana také celd. Oproti
modelu 1 je navriené predpéti pouZito po celé konstrukci. Analyza je také zaméfena na
prostfedni pole. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o prutovy prvek je dvojice kabell

nahrazena jednim kabelem o dvojnasobné plose ve stiednici prvkd.

T T t——

Obr. 9.82: Model celé konstrukce
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Obr. 9.83: Prostredni pole modelu

9.3.2.2 Kontrola apravnosti vypoctu

Kontrola modelu pomoci prlibéhu ohybového momentu.
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Obr. 9.84: Priibéh ohybového momentu na celé konstrukce
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Obr. 9.85: Priibéh ohybového momentu na stfednim poli konstrukce

Ohybové momenty na Obr. 9.85 jsou porovnany s ohybovymi momenty z 2D
modelu ndvrhu 3. Odchylka momentu ve stfedovém poli dosahuje cca 1 %. Lze tedy fici,

Zze model funguje spravné.
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9.3.2.3 Porovnani s modelem ve 2D

Jako u ptedchoziho navrhu je ve 3D modelu vymodelovdno predpéti navrzené ve

2D. Napéti od navrieného predpéti vypadd nasledovné.

Obr. 9.87: Napéti v hornich vidknech

Je patrné, Ze napéti svym pribéhem v zadném pfipadé neodpovida vyslednému
napéti ve 2D modelu. Dlivodem je nejspise extrémni Stihlost konstrukce, tim padem i jeji
citlivost na jakoukoliv zménu a vliv smérového oblouku je ocividné vyznamny. DalSim
moznym vysvétlenim je Ze modelu ve 3D je na koncich branéno v posunu, jelikozZ je bez
mostnich zavérl. Tento fakt ve 2D modelu neni zohlednén, tudiz nejspiSe také prispél ke

zméné napéti na prarezu.

9.3.3 Porovnani konstrukci

Porovnani konstrukci je provedeno pomoci vybranych zatéZovacich stavl a jejich

Ve

uéinkem na konstrukeci.

9.3.3.1 Napéti vlivem vlastni tihy

Prvnim porovnavanym parametrem je chovani konstrukce pfi zatiZzeni vlastni tihou.
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9.3.3.1.1 Navrh1

|
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Obr. 9.88: Napéti ve spodnich vidknech

g1

Obr. 9.89: Napéti v hornich vidknech

9.3.3.1.2 Navrh3
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Obr. 9.90: Napéti na spodnich vidknech
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Obr. 9.91: Napéti na hornich vidknech

Jak je vidét z uvedenych napéti, jejich hodnoty u jednotlivych navrhl jsou

diametralné odlisné a extrémni Stihlost konstrukce md na napéti zasadni vliv.

9.3.3.2 Krouceni vlivem vlastni tihy

Vzhledem ktomu, Ze se konstrukce nachazi ve smérovém oblouku hraje
vyznamnou roli krouceni. Vzhledem ktomu, Ze vrdmci betonovych prfedmét na
bakalatském studiu nebylo krouceni betonu probirdno, jsou uvedeny pouze vnitini sily

bez podrobnéjsiho komentare.

9.3.3.2.1 Navrh1
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Obr. 9.92: Kroutici moment
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9.3.3.2.2 Navrh 3
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Obr. 9.93: Kroutici moment

Vzhledem k vétsi vlastni tize konstrukce ndvrhu 1 je logické, Ze je vétsi kroutici
moment od vlastni tihy. Vzhledem ktomu, Ze komorovy prlfez je pro preneseni

krouticich momentU idealni prirez, dokazZe si konstrukce s kroucenim poradit.

9.3.3.3 Napéti vlivem teploty

Navrh 1je konstrukce s loZisky i mostnimi zavéry, na rozdil od navrhu 3. Vliv teploty

na jednotlivé konstrukce by tak mél byt diametralné odliSny.

Vzhledem k tomu, Ze je konstrukce zatiZzena pouze rovhomérnym oteplenim, jsou
napéti na spodnich i hornich vldknech viceméné totozn4d, proto zde jsou uvedena napéti

pouze na spodnich vldknech.

9.3.3.3.1 Navrh1

SWWWWMM

Obr. 9.94: Napéti ve spodnich vidknech
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9.3.3.3.2 Navrh3

Obr. 9.95: Napéti ve spodnich vidknech

Z uvedenych napéti je vidét, Ze predpoklad byl spravny, zatimco napéti na
konstrukci navrhu 1 je napéti témér nulové, protoZze se konstrukce miiZze roztahovat,

napéti na konstrukci ndvrhu 3 dosahuje vyznamnych hodnot.

9.3.3.4 Deformace konstrukce

s

Porovnavany jsou deformace ve svislém sméru. Nejprve na konstrukci zatizené

stdlym zatiZzenim a pfedpétim, ndsledné pak vlivem charakteristické kombinace.

9.3.3.4.1 Stalé zatiZeni + predpéti

Navrh 1
MO | ETRAEY | N
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Obr. 9.96: Deformace konstrukce ve svislém sméru
Navrh 3
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Obr. 9.97: Deformace konstrukce ve svislém sméru
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9.3.3.4.2 Charakteristicka kombinace zatizeni

Obr. 9.98: Deformace konstrukce ve svislém sméru

Navrh 3
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Obr. 9.99: Deformace konstrukce ve svislém sméru

9.3.4 Vyhodnoceni 3D analyzy

Analyza konstrukce ve 3D potvrdila, Ze chovani obou typl konstrukci jsou
diametralné odlisné. Bylo zjisténo, Ze vliv pidorysného zakfiveni konstrukce na navrh 1
nema vyrazny vliv. Napéti i vnitini sily na této konstrukci viceméné odpovidaji hodnotam
ziskanych z 2D modelu. Vlivem zakfiveni sice vznikd kroutici moment, ale komorovy
nosnik dokaze vliv krouceni pfenést. Konstrukce sice dosahuje vyssich hodnot prihybu,
ale za danych opatfeni, napf. posileni predpéti, se daji prahyby eliminovat. Konstrukce
je tedy pro dané pfemosténi pouzitelna.

Vyrazné odlisné vysledky jsou ziskany analyzou ndvrhu 3. Po vymodelovani
konstrukce ve 3D se vyrazné zménil pribéh napéti po konstrukci, oproti modelu ve 2D.

Dale vlivem velké stihlosti na konstrukci vznikaji extrémni deformace, pro které se stava

konstrukce nepouZitelnou.
Zvolenou variantou se stava navrh 1.

Nutné je znovu zdUlraznit, Ze pro podrobnou analyzu ve 3D je pouZiti prutového
prvku velmi omezené a vysledky je tfeba brat s rezervou. Pro podrobnou analyzu by mél

byt pouzit model deskosténovy, nebo rostovy.
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10 Zaver

V Uvodni C¢asti se bakalarska prace zabyva alternativnim navrhem pldorysné
komplikovaného feseni prfekrocCeni Udoli feky Saale, které se nachazi na obchvatu Bad
Kosen, na silnici B87 ve Spolkové republice Némecko, v jizni c¢éasti republiky Sasko-

Anhaltsko. Po vypracovani nékolika variant ve dvou fazich vybéru se zvolenou variantou

stala konstrukce extradosed.

Velice pfinosnou praci bylo vypracovavani reSerse na mosty extradosed, kde bylo
specifikovano, jak dany konstrukcéni systém funguje, byly popsany konstrukéni prvky,
zasady navrhovani, empirické vztahy a pfibliZzeny nékteré jiz stavajici extradosed mosty.

Po vypracovani resSerSe byly nové nabité poznatky aplikovany pro navrh t¥i
konstrukci extradosed, kazda s jinym ndavrhovym pfistupem. Tyto ndvrhy pak byly blize
zkoumany v parametrické studii, v ramci které byl proveden napftiklad predbéiny navrh
pylonl a pfedbézny navrh predpéti.

Po pfedbéiném navrhu predpinaci vyztuze byly dva ndvrhy vybrany a zpracovana
jejich struéna analyza pomoci 3D modell. Na zdkladé vysledkl této analyzy byla vybrana

vyslednad varianta, ktera lIze vyuZit pro takto pldorysné komplikované pfemosténi.

Nutné je zdlraznit, Ze pro podrobnou analyzu ve 3D prostoru je pouZiti prutového
prvku velmi omezené a vysledky je tfeba brat s rezervou. Pro podrobnou analyzu by mél

byt pouzit model deskosténovy, nebo rostovy.
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