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Anotace

Hlavnim tématem této bakalarské prace je staticky navrh a posouzeni konstrukce, kterd je tvorend
prefabrikovanymi pfedpjatymi nosniky, které jsou sprazeny monolitickou deskou ze Zelezobetonu. Soucasti
je také podani vécného prehledu o tomto konstrukEnim systému
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mostu dle Eurokddu, Betonové mosty.

Abstract

The main topic of this batchelor thesis, is to desing a construction of a bridge. Structure of the
bridge is made out of prefabricated presstresed beams. The thesis also gives an overal summary of
characteristics of this construction systém.

Keywords
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JAKUB MAREK Uvod

1 Uvod

Tato bakalafska prace se vénuje navrhu estakady, ktera se nachdzi na letisti Vaclava Havla v Praze.
Prace navazuje na projekt K, zpracovany v zimnim semestru, ktery porovnaval 3 variantni konstrukcni
feSeni. Vybranou variantou, kde nosnou konstrukci tvofi prefabrikované betonové nosniky sprazené deskou
ze Zelezobetonu, se zabyva tato prace. V ramci navrhu jsou stanoveny rozméry a parametry jednotlivych
Casti a vstupni Udaje tykajici se konstrukce. Jsou vytvoreny vypocetni modely, diky kterym jsou vySetfeny
ucinky zatizeni dle platnych norem a je provedeno posouzeni konstrukce. Toto posouzeni je ve statickém
vypoCtu provedeno nejprve rucné, vysledky jsou pak dale porovnany s hodnotami vypoctenymi programem
Idea Statika. V ramci komplexniho pfistupu je také zpracovan popis vystavby, v ramci, kterého je rozepsana
etapizace vystavby, soucasti je rovnéz vykres stavenisté, ve kterém jsou vyznaceny docasné zabory pro
stavebni techniku a sklad materidlu. Déle je zpracovana zakladni vykresova dokumentace a technicka zprava.
Prace je zjednoduSena verze projektové dokumentace stavby, kterd je hybridné upravena pro potieby
zadani bakalarskeé prace.

Obecny popis konstrukéniho systému prefabrikovanych predpjatych nosniki, sprazenych deskou,
je popsan v ramci reSerSe v nasledujici kapitole. Jsou stanoveny technologické aspekty tohoto systému,
vyhody a nevyhody jeho pouZiti a jeho historicky vyvoj. V neposledni fadé jsou predstaveny zajimavé
konstrukce tohoto druhu, které jsou nyni realizovany.

feed
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JAKUB MAREK Prefabrikovany pfedpjaty beton

2 Prefabrikovany predpjaty beton

Stavitelstvi bylo ¢lovéku znamo jako obor jiz mnoho let od starovéku. Historické civilizace zakladaly
sva veledila na zkuSenostech a empirickych vypoctech. Znalosti byly stradany a predavany po generace.
Statické fungovani konstrukci se fidi fyzikalnimi zakony, které jsou matematicky interpretovany jako
napiiklad rovnosti sil a podobné. Mnohé z téchto zékon(i byly znamy jiz napiiklad v obdobi Rimské fise.
Moderni stavebnictvi kombinuje tyto staré znamé poznatky s modernimi trendy. Diky technicky lepSimu
vybaveni jsou konstrukce stavény z pevnéjSich materialii, pfi dosazeni pfesnéjSich vyrobnich toleranci.
Jednim takovym pfikladem je princip prefabrikace v mostnim stavitelstvi. Tento konstrukéni zpdsob se ve
stavebnictvi pouzivda uz delSi dobu. V nasledujici kapitole se budeme zabyvat problematikou
prefabrikovaného pfedpjatého betonu v mostnim stavitelstvi. ReSerSe se bude skladat z téchto hlavnich
temat.

1. Z&kladni princip prefabrikace

2. Historie a vyvoj prefabrikovaného predpjatého betonu v mostnim stavitelstvi

3. Technologické aspekty prefabrikace predpjatého betonu

4. Vyhody a omezeni pouZiti prefabrikovaného predpjatého betonu v mostnim stavitelstvi
5. Inovace v oblasti prefabrikovaného predpjatého betonu v mostnim stavitelstvi

2.1 Zakladni princip prefabrikace

Princip prefabrikace spociva v tom, ze jsou dilce vyrobeny ve specializované vyrobné a nasledné
pfepraveny na stavbu a osazeny. Zpravidla se mlze jednat o nosné prvky jako napfiklad prefabrikované
mostni nosniky, prefabrikaci ale miZeme vyuzit i u vedlejSich konstrukci jako jsou napfiklad fimsy nebo
jiné konstrukce. Samotna vyroba prefabrikatd je diky halové vyrobé realizovana s daleko vetsi presnosti, a
navic za stabilnich klimatickych podminek nez betondz na stavbé. Stim ale vznikd zvySeny narok na
dopravu, protoze nosniky museji byt z vyrobny transportovany na stavbu. Pokud se jedna o konstrukci
vétSiho meéfitka, mize byt pocet prefabrikovanych nosnikl pomérné velky a mize se tak jednat o
rozhodujici faktor schopnosti vystavby konstrukce. Kompletni seznam a vyhodnoceni zapornych a kladnych
vlastnosti tohoto konstrukcniho sytému bude popsano.

2.2 Historie a vyvoj prefabrikovaného predpjatého betonu
v mostnim stavitelstvi

V této podkapitole se budeme vénovat zaCatky pouzivani tohoto konstrukéniho systému. Nasledné
budeme sledovat klicové milniky, které prispély k jeho vyvoji.

2.2.1 ZaGatky prefabrikace a predpinani betonu

Pokud bychom se podivali na historické stavby, mohli bychom fict, ze princip prefabrikace byl
znam jiz ve starém Eqgypté. Z pohledu klasifikace konstrukce jsou pyramidy tvofeny z ruéné tvarovanych
kamen0. Tyto kameny byvaly vétSinou nejdfive téZeny v lomech, kde za pouziti primitivnich néstroji byla
uméle vyvolana prasklina ve skale, podle které byl pak kdmen odlomen do kvadru. Tyto kameny pak byly
opracovany do rovnych tvard, které umozriovaly vrstveni v nosné konstrukci. Zakladni stavebni jednotkou
je tedy stavebni kdmen, ktery byl upraven v misté vyroby, transportovan na stavenisté a nasledné osazen
do poZadované polohy. Princip prefabrikace je tedy znamy jiz dlouho.

q"" t
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JAKUB MAREK Prefabrikovany pfedpjaty beton

Zasadnim vynalezem pro stavebnictvi je umély kdmen neboli beton. Pocatky pouzivani umélého
kamene pro stavebni cely byl znam jiZ v dob& Rimské fiSe. Dokonce i princip vyztuzeni betonu je jiz
pomé&rné stary, ve staré Cing napiklad lidé pfidavali do umélych materiald rakosy. Novodoby Zelezobeton,
jak ho zname my, byl pouzivan jiZ od devadesétych let 19. stoleti. V Ceskych zemich vychazi ve 20. stoleti
prvni Ceska kniha o Zelezobetonu a na uzemi naSeho statu je tento tehdy novy materidl pouzivan pro
pozemni i mostni konstrukce. Pro betonové a Zelezobetonové konstrukce je zasadni milnik 2. svétova valka.
Kvili spotfebé Zeleza na munici a valecné stroje, je v Evropé a obecng i jinde ve svété nedostatek této
suroviny. Mnohé stavby, které byly drive realizovany z oceli, jsou realizovany ze Zelezobetonu. Vyvoj
betonu jde dopfedu a inovacemi v jeho pouZivani se zabyva mnozstvi odborniki.

Jeden z prednich inovator( v oblasti betonovych konstrukci 20. stoleti byl Eugéne Freyssinet.
Pravé on v roce 1928 patentuje své tfi vynalezy. Prvni z téchto vynalez(i spoCiva ve vyuZiti tlakovych sil
v betonu, kdy je pfedpinani vnaSeno predem. Jedna se tak o zrozeni mySlenky predpjatého betonu. V roce
1930 je profesoru Freyssinetovi vydan dalSi patent na vyrobu vyztuZenych betonovych prvkd. Prvni vyuZziti
téchto predem predepnutych tramki je vyroba sloupd elektrického vedeni zvanych Forclum, podoba téchto
tramk{ je patrna z Obrazek 2-1 Historicky prvni prefabrikované, pfedem predepnuté prvky z betonu

Obrézek 2-1 Historicky prvni prefabrikované, pfedem predepnuté prvky z betonu

Jako prvni pouZiti tohoto systému v mostnim stavitelstvi by se dal povazovat Most v Luzancy.
Pohled na most viz Obrazek 2-2. Tento most vede pres feku Marmu v severo-zapadni Francii. O jeho navrh
a naslednou realizaci se postaral pravé Eugené Freyssinet. Stavba byla zahajena roku 1941 a dokonCena
byla v roce 1946. Rozpéti Cini 55 m, coz v dobé uvedeni do provozu byl dosavadni rekord. Hlavni nosnou
konstrukci tvofi 22 pfedem predpjatych, prefabrikovanych segmentd, které jsou na koncich zmonolitnény.

[1]

Obrdzek 2-2 Most v Luzancy

16 kvéten '23
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Tvar a rozméry téchto segmentl jsou patrné z Obrazek 2-3. Most byl postaven za pomoci
provizorniho zafizeni, které se skladalo z dvojice pylonii a nékolika zavésnych lan, jak je patrné z Obrazek
2-4. Technické feSeni vystavby i samotné konstrukce bylo na svou dobu velmi inovativni.

Obrézek 2-3 Historicka fotografie z vystavby mostu

Montaz byla provedena ve dvou krocich. V prvnim kroku byly z kazdé opéry letmo osazeny 3
segmenty. Nasledné byla na zemi smontovana zbyla Cast konstrukce ze 16 prefabrikovanych segmentt.
Tato Cast pak byla na misto osazena pomoci docasnych pylon(i a zavésnych systém(. Nasledné bylo
vneseno predpéti. Zajimavosti je, Ze konstrukce byla jedna z prvnich, realizovanych bez pouZiti pevné
skruze.

Obrézek 2-4 Provizorni pylony pro montaZ konstrukce

ol e
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2.2.2 Historicky pouZzivané systémy

Mosty z prefabrikovanych nosnikil sprazenych monolitickou deskou jsou obecné fazeny mezi
¢asto pouzivané konstrukce. Divodem je rychlost vystavby a omezeni mokrych procesi na stavbé. Piivodni
mosty tohoto druhu, byly konstrukce z tyCovych prefabrikovanych nosniki. Takto realizované konstrukce
byly zpravidla do 30 m rozpéti hlavnich poli. Prefabrikaty byly na staveniti propojeny do sebe
dobetonavkou, ktera zajiStovala jejich spolupiisobeni v pficném sméru. Obecné Ize fict, Ze takto realizované
konstrukce zpravidla nemély dostateCné dikladné zpracovany koncept ochrany proti vodé. Odvodnéni bylo
¢asto realizovano spadem konstrukce, kdy horni vrstva tyCovych prefabrikdtl byla izolovana vrstvou
z betond nizSich tfid. Spojeni technologické nekazné s nedostatecné dikladné vyfeSenym odvodnénim
vyvolal u nékterych konstrukci tohoto druhu znacnou degradaci celého dila. Nejcastéji se jedna o ztratu
funkCnosti mostni izolace, ktera ma za nasledek korozi vyztuze a opadavani kryci vrstvy. V krajnim pfipadé
ztrétu pouZitelnosti konstrukce

Historicky pouZzivané tycové prefabrikdty byli napfiklad nosniky typu KA. Pficny fez téchto
nosnikl je patrny z obrazku nize. [2]

[N

w

o

o O

O

=

O ]
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Obrazek 2-5 Nosnik KA

DalSim problémem tohoto typu nosniki byl otvor uprostfed. Pokud nebyla poruSena zadna Cast
nosniku, dutina by teoreticky mohla ziistat v konstantné vinkém prostredi. Vlivem degradace materiald jsou
v8ak dutiny ¢astym mistem hromadéni vody. Tento jev ma za néasledek degradaci vnitrk( prefabrikatii a
také pfirdstek vlastni tihy konstrukce o usazeny objem vody. Prikladem takového mostu je napfiklad most
s ev. €. 26811-2 nachazejici se blizko Mnichova Hradisté a prevadeéjici okresni komunikaci na obec Dneboh
pfes dalnici D10.

o8
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Obrézek 2-6 Most ev. ¢. 26811-2

Na tomto mosté sice zadné znamky poSkozeni na prvni pohled patrné nebyly, most je vSak pouze
7 let stary a jeho vystavba je z roku 2016 jak uvadi vylisek na opére.

Z obrézkii niZe je dobre patrné ztuZeni nosnik{ nad opérou za pomoci pficniku. Dale je zachyceno spojeni
prefabrikati nad podporou.

e Hh

Obrézek 2-7 (vlevo) Pohled na spojeni prefabrikdtu nad podporou, Obrézek 2-8 (vpravo) Vylisek roku vystavby

Obréazek 2-9 (vlevo) Pricnik nad podporou, Obrédzek 2-10 (vpravo) Pohled na most z boku

[%?a é 19 kvéten '23
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DalSi typ prefabrikatu, ktery byl hojné pouzivan zejména v 70. a 80. letech byl nosnik typu 173. [3]
Mosty postavené z téchto tycovych prvkli jsou pomérné Casté a potkame je témér vSude. Tvar nosnikd je
patrny z obrazku nize.

1000-1400

) 1150 )

Obrédzek 2-11 Tvar nosniku I-73

JelikoZ princip vystavby byl u téchto nosnik{i totozny s nosniky KA, vznika u tohoto typu stejny
problém. Nosniky jsou pro betonovany pro zajisténi pficného roznosu, ¢imz opét vznika v nosnicich dutina,
ve které se miiZe udrzovat voda.

Pfikladem konstrukce z téchto nosniki je napfiklad predpoli Liberiského mostu. Na obrazku je
patrné, Ze degradace betonu vlivem vody je znatna a projevuje se na spodnim povrchu kazdého nosniku.

-
g‘!]

Obrézek 2-12 Vrtany prostup pro odstranéni usazené vody v nosniku (vievo)

Obrézek 2-13 Pohled zdola (vpravo)

fo
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Obrézek 2-14 Znacné poskozeny povrch opéry a nosnikii (vievo)

Obrézek 2-15 Pohled na nosniky (vpravo)

Obrdzek 2-16 Zarizeni na levém kiidle opéry pro méreni posunu

21
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2.2.3 \Vlyznamné konstrukce z prefabrikovaného, pfedpjatého betonu z minulosti

0d zahajeni vystavby prvniho prefabrikovaného, predpjatého mostu u Lunzancy, o kterém bylo
zminéno v pfedchozi kapitole ubéhlo jiz 82 let. Za tuto dobu bylo po celém svété postaveno nespocet
mostil, které ve svém koncep&nim FeSeni vyuZivaji metody prefabrikace kombinovanou s pfedem vnasenym
predpétim. Pokud srovname prefabrikovany a monoliticky konstrukEni systém, bude nas zajimat rozpéti,
pocet poli, dostupnost nebo napfiklad rychlost vystavby. Z téchto parametr(i se pak bude odvijet cena. U
meSich a dobre dostupnych konstrukei, kde Ize napfiklad pouzit pevnou skruz pro vystavbu, bude zfejmé
vyhodnéjSi zvolit monolitickou variantu konstrukéni koncepce. Pokud vSak budeme srovnavat nékteré
svétové mega konstrukce, bude ziejmé diky Casu vystavby a nasledné ceng vitézit prefabrikace.

Velmi zajimavou prefabrikovanou konstrukci masivniho rozsahu je novy most Oakland Bay Bridge
v San Franciscu. Jedna se o 3,5 km dlouhy hybridni most, ktery prevadi desetiproudou dalnici 1-80.
Pivodni pfihradovy most, ktery byl poSkozen zemétfesenim vyZadoval rozsahlé opravy. Nakonec bylo
rozhodnuto o postaveni nového mostu za provozu staré konstrukce a nasledném zdemolovani staré nosné
konstrukce po uvedeni do provozu nového mostu. [2]

Jedna se o segmentovy predpjaty most, ktery ma ve dvou nejdelSich polich nosnou konstrukci
zavéSenou do pylonu. Na nasledujicim obrazku je zachycen stav tésné pred demolici staré konstrukce.

—

Obrézek 2-17 QOakland Bay Bridge

Mostovka je tedy tvofena prefabrikovanymi segmenty, které byli na misto osazovany obfim vodnim
jefabem, jak je patrné z obrazku nize.

Obrézek 2-18 Vlystavba Oakland Bay Bridge
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2.2.4 Predpisy a normy

Normy a predpisy, které souvisi s navrhovanim, realizaci nebo vyrobou prefabrikovanych nosniki
jsou nasledujici:

v

o (SN EN 13369 — Spoletna ustanoveni pro betonové prefabrikaty
e CSN EN 15050 +A1 (723063) Betonové prvky — Mostni prefabrikaty
e TP 54 — Zelezobetonové desky sprazené s prefa nosniky mostd PK

Jedna se pouze o normy a predpisy, které se tykaji vyhradné prefabrikovanych dilcd. Vycet norem
a predpisi s kterymi bylo pracovano béhem navrhu konstrukce je patrny z kapitoly ....

2.3 Technologické aspekty prefabrikace predpjatého betonu

Jak jiz bylo feCeno v Uvodu, princip prefabrikovanych konstrukci sprazenych deskou spociva
v tom, Ze nosniky jsou vyrobeny v prefa vyrobné a na stavbé jsou pro zvySeni tuhosti a stabilit propojeny
sprahovaci deskou a pfipadné pricniky. V celém procesu je ale nékolik alternativnich postupd, které vice,
¢i méné ovliviiuji statické chovani a plisobeni konstrukce. Nejprve si detailnéji popiSme ¢asovou osu vyroby
jednotlivych fazi nosniki Nosniky jsou betonovany ve specializovanych vyrobnach, kde se nachazeji drahy
na betondz nosnikl a instalaci vyztuze. Zakladni dokumentace pro vyrobu nosniku je vyrobné technicka
dokumentace VTD zpracovana odbornym projektantem, ktery disponuje nalezitym opravnénim dle
pozadavk( investora. VTD stanovuje nasledujic:

Dimenze nosniku

Polohu betonarské vyztuze pro smyk a MSU

Poloha prepinacich vysokopevnostnich lan

Poloha kanalk( pro dodate¢né dopnuti nosniki (pokud je tfeba)
Materialy

Postup vyroby a transportu nosniki

Parametry pro vneseni predpéti

2.3.1 Metody predpinani

Prefabrikované nosniky obecné realizujeme jako predem, dodate¢né nebo hybridné predpjaté.
Princip je patrny z ndzvu. Typ pouZitého systému predpéti, pocet lan a hodnoty sil urCi projektant na zakladé
vypoctu zatizeni konstrukce, charakteru stavby a ekonomii variant. PouZiti pouze kabelli predem
predpjatych mize u mostu velkého rozsahu znatné urychlit celou stavbu. Byt by napfiklad z pohledu
optimalniho dimenzovani miry pfedpéti a jeho vedeni vychazela varianta s hybridnim zplsobem ¢i
dodate¢nym predpétim lépe, miZe ve vysledku zrychleni vystavby uetfit vice. Jednotlivé varianty jsou
patrné z obrazku 2-19

PREDEM PREDPJATE NOSNIKY HYBRIDNI PREDPETI DODATECNE PREDPETI

if*;f:

Obrazek 2-19 Typy predpeti
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Asi hlavni nevyhodou predem predpjatého vyztuzeni, je, ze oproti predpéti dodatecnému jsme
omezeni moznostmi vedeni drahy predpinacich lan. Z principu vyroby, ktery je popsan nize, by bylo velmi
obtizné udrzet vyztuz v pozadované poloze. Navic by pak vytratil hlavni princip prefabrikace, kdy je
poZadovana co nejvetsi vyrobni obratkovost. Tuto nedokonalost Ize z Casti odstranit lomenym vedenim
kabelu, kdy kabel zafixujeme na dvou mistech pro vytvoreni lomeného priibéhu. Princip je patrny z obrézku
nize. [4]

Beam Movable anchorage
Jacks g
Tendon anchorage

Casting bed

(a) Beam with straight tendon

Support force Hold downforce  Hold down force  Support force

(b) Beam with variable tendon eccentricity

Obrédzek 2-20 Porovnani pfimého a lomeného vedeni predpinacich lan

DalSim moznym feSenim je realizace takzvané separace kabelu. Tato metoda spociva v tom, ze
kabel je na délkach separace opatfen buzirkou z polyuretanu, ktera zpisobi Ze beton a predpinaci vyztuz
na Useku separace nespolupdsobi a lano tak v tomto misté ztrati své napéti. Misto pdsobeni kabelu je pak
tésné za separaci kabelu, kde je jiZ zajiSténo vneseni tlaku do betonu spoluplsobenim.

Pokud vedeme dodatecné predpéti, je snahou naladit optimaini dréhu kabelu, aby fungovani
pfedpéti bylo nejvice vyhodné. Kanalky vtakovémto pfipadé zafixujeme do pozadované polohy
betonarskou vyztuzi a vybetonujeme nosnik.

Vhodna a Casto volena varianta je pouziti hybridniho predpéti, kdy kombinujeme oba principy
dohromady. Vneseme tedy predpéti predem, bézné 5 den po betonazi nosniku. Nasledné nechame nosnik
dozréat. Po zvoleném Case aktivujeme dodatecné predpéti a nosnik predepneme plnou predpinaci silou.
Takto voleny zplisob mlZe byt napfiklad vyhodny, kdyZ chceme, aby ve stadiu zrani betonu nosniku
probihalo linearni dotvarovani betonu. To je podminéno spinéni omezeni napéti podminkou 0,4 nasobek
pevnosti betonu v tlaku. Pokud by predpéti pfedem ve fazich zrani betonu nosniku vyvolavalo napéti vétsi
0,45 ti nasobku pevnosti v tlaku, miZeme pristoupit na toto feSeni. Srovnani obou metod bude ostatné

provedeno i v ramci navrhu konstrukce.

HYBRIDNE PREDPJATE NOSNIKY
L-VTROBNI DELKA NOSNIKU

Obrdzek 2-21 Hybridné predpjaty nosnik
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Raritné miZeme napriklad vyuzit dodate¢ného predpéti k montazi nosnikil extrémnich rozmérd,
které by nebylo mozné na stavbu transportovat v celku, Tfi segmentovy nosnik je pak sepnut dodate¢nym
kabelem. Timto zpdsbem byly napiklad realizovany nosniky na nejdel$im poli mostu pro Skoda Auto, ktery
je nyni realizovan firmou Vinci Construction.

T

Obrézek 2-23 Osazovani nosniku jefabem

2.3.2 Postup vyroby prefabrikatd

1. Na zakladé parametril z VTD je zvolena délka drahy a tvar formy.
2. Forma je opatfena Celni deskou, kterd ma otvory v mistech pribéhu predpinaci
wyztuze. Otvory jsou Vetsi nez primeér pfedpinacich lan, ktery €ini 15,7 mm

Obrazek 2-24 ¢elni deska

Obrézek 2-25 Forma pro vyrobu prefabrikovaného nosniku

ol e
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3. Nasledné je forma opatfena odbediovacim natérem a je osazena betonafska vyztuz
konstrukéni a proti smyku.

4. Predpinaci lana jsou béhem betondZe nosniki napinana specialnimi napinacimi
pistolemi, které jsou oviadany pomoci hydrauliky.

Obrazek 2-26 Forma

Obrdzek 2-27 Napinaci pistole

Pro aretaci ocelovych lan slouzi specialni kotvy, které sviraji lano a jsou opfeny o ocelové pricniky,
které museji byt dosti tuhé a schopné prenést obrovske tahové sily. Pficniky jsou opfeny o zapory, coz
jsou ocelové nosniky, vetknuté do zakladd haly, museji byt dimenzovany tak, aby pfenesly tahové sily az
8000 kN. JelikoZ jsou kotvy na urcité excentricité vici paté zakladu zapor museji pochopitelné zapory byt
schopné prenést i pfisluSny moment ktery vznika [5]

po
Tl
= —
. =uut]
I' C -
8 e
2 -

Obrazek 2-28 Kotevni zafizeni

5. Napnutd lana se nasledné i s betonarskou vyztuzi zabetonuji betonem pfislusné
pevnostni tfidy a nosnik zacne zrat

6. Po nabéhnuti poZadovanych pevnosti betonu je mozny zahajit proces popousténi, kdy
je postupné prenaseno napéti do betonu a prvek ziskava pozadované predpéti.

7. Vlivem predpéti dojde ke vzedmuti prvku, ¢imZ se prvek aktivuje, zvedne se z liniovych
podpor bednéni a jehovnitfni napjatost odpovidéa acinkiim predpéti a viastni tihy.

8. Prvek je uskladnén ve vyrobné a nechd se uzrat 28 dni do poZadované pevnosti

9. Nasledné je nosnik transportovan na staveniSté a osazen na do¢asné podpory.

q%(
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Beam M ble anch
Jacks lovable anchorage
Tendon anchorage l

Casting bed

(a) Beam with straight tendon

Obrézek 2-31 Schéma béhem betonéZe nosniku

2.3.3 Transport a montaz

B&hem zrani nosniki v prefa vyrobné, museji byt jasné stanoveny mista podepfeni nosnik{ kvili
reologii. Poloha doCasnych podpor, na kterych je nosnik osazen béhem montazZe je projektantem rovnéz
stanovena. Soucésti kompletniho navrhu je i ndvrh zavési za které bude nosnik uchycen béhem osazovani.

Rt
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2.3.4 Postupy vystavby prefabrikovanych sprazenych mostil

Pro spfazené konstrukce je typicka jejich fazovana vystavba, kierd ma za disledek specifické
statické piisobeni. Nosnik jistou dobu piisobi jako prosty. V této fazi prendsi vlastni tihu, tihu bednéni a
tihu vlastni desky. Po zatvrdnuti desky zaCne nosnik spolupdsobit s deskou a cely priifez pisobi ve fazi 2.
ktera odpovida nosniku a efektivni Sifce desky. Napéti vSak neni spojité a v tomto okamziku na desce
neplisobi zadné napéti. Zatizeni konstrukce ostatnim stalym zatizenim a zatizenim od dopravy po uvedeni
do provozu vyvold na nosniku napéti které je se po vySce priifezu pfictou s poGatecni napjatosti z 1 faze
priifezu, a vznikne tak nespojity priibéh napéti.

Napéti na prifezech je pak v jednotlivych fazich posuzovano posudkem MSP — omezeni napéti,
ktery je pro tento typ konstrukci hlavni.

Jednotlivé faze napéti vidken v priifezu v priibéhu vystavby, jsou patrné ze schématu nize.

J

2.4 \lyhoda a omezeni pouZiti prefabrikovanych pfedpjatych prvki

V nasledujici kapitole budou rozebrana pozitiva a negativa tohoto konstrukéniho typu. Zarover
budou stanovena omezeni spojena s realizaci. U vSech stavebnich projekti hraje cena vyznamnou ¢asto i
hlavni roli. Kazdé konstrukéni feSeni je definovano fadou vlastnosti jako je zpisob a doba vystavby, rozsah
pouziti, mnozstvi a typ pomocnych konstrukci pfi montaznich stavech. DalSimi jsou napfiklad naroky na
dopravni narocnost stavby ve smyslu zatizeni okolni dopravy, intenzité nadmérnych nakladd a v neposledni
fadé i naroCnost na prostor stavenisté a jeho vybavenost. Optimalni konstrukEni navrh je pak tedy ten, ktery
vyhovuje mistné a moznostem stavby a je realizovatelny za nejnizsi naklady.

Most postaveny z prefabrikovanych dilcd, ktery je realizovan za kratSi Cas nez konstrukce
monoliticka, mize byt levngjSi napfiklad tam, kde je potfeba stavét rychle, protoze omezeni jsou drahd.
Naopak konstrukce, ktera svym charakterem umoznuje vystavbu na pevné skruzi a délka vystavby nebude
znamenat zasadni prodrazeni konstrukce, bude zrejmé levngji realizovana monoliticky. Vhodnost
konstrukCniho typu tedy zavisi na vice faktorech.
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2.4.1 Vyhody predpjatého prefabrikovaného betonu

Hlavni vyhodou je zvySena rychlost a efektivita vystavby. Prefabrikované nosniky jsou vyrobeny
jinde nez na misté stavenisté. Vyroba miize probihat ¢asové soubézné napfiklad s vystavbou spodni stavby.
Zrani betonu a nabihani pevnosti nosnych prvki je realizovano ve vyrobnich prostorach vyroben. Stavba
tak neni z&sadné zpomalena technologickymi prestavkami.

ProtoZe jsou prvky betonovany v zastfeSeném prostoru, prace milze probihat za kazdého podasi
a vlastnosti materiald tak nejsou ovlivnény nestalosti klimatickych jevd. Stalost podminek pfi zrani betonu
zZlepSuje jeho odolnost i pevnostni viastnosti. Prefabrikované prvky tak vydrzi déle.

DalSi silnou vlastnosti prefabrikovanych konstrukei je jejich modularita. Realizacni firmy jsou pak
schopny efektivnéji a rychleji dilo postavit.

Rychlost montaze nosniki umozriuje realizovat tento typ konstrukce i tam, kde je dopravni chod
intenzivni. Jeden nosnik je mozné osadit i béhem 20-ti minut.

2.4.2 Omezeni pouZziti

Omezeni prefabrikovanych mostnich nosnikd jsou dana hranicemi rozmér(, které jsou jesté prefa
vyrobny schopny vyrobit, konkrétné délkou drahy a rozméry modularnich bednéni. Obecné Ize fict, Ze
prefabrikované nosniky se hodi na vystavbu mostd, kde se rozpéti pohybuje od 8 do 30 metrd. DalSi
omezeni jsou omezeni z hlediska hmotnosti. NejdelSi nosniky, které se vyrabgji, mohou vazit i 90 tun.
Zalezi pak na dispozici stavby a mife vyloZeni, ze kterého jdou vSechny nosniky bezpe¢né osadit. DalSi
nevyhodou miZe byt zvySeny narok na pfesnost pfi navrhovani, aby konstrukci $lo zhotovit.

2.4.3 Porovnani oproti monolitické konstrukci

Viyhodou

1. Rychlost

2. Kvalita provedeni

3. Omezeni mokrych procest
Nevyhody

1. VysSi narok na planovani a koordinaci béhem transportu a Montaze

feed
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3 Estakada u letiSté Vaclava Havla

Mezinarodni letiSté Vaclava Havla Praha neboli Praha/Ruzyné (IATA: PRG, ICAQ: LKPR) je
vefejné mezinarodni_letiSté umisténé na severozapadnim okraji Prahy, v méstské Casti Praha 6,
katastralnim Uzemi Ruzyné, u Knézevsi. LetiSté rocné odbavi az 3 000 000 cestujicich a skrze jeho nakladni
prostory projde az 80 000 tun nakladu. [6] Obzvlast v letnich SpiCkach, kdy spoustu lidi cestuje na
dovolené, je infrastruktura letisté vystavena znaénému naporu. Pro plynuly pribéh i v nejvytizengjSich
mésicich jsou proto kazdoroéné provadény stavebni Upravy riizného rozsahu.

Jednou z nich je planovand rekonstrukce, rozSifeni a celkova zména dispozic terminalu Sever,
v diisledku které, bude veSkera doprava presunuta do Urovné +1. Stavajici estakada ktera nyni slouzi
k prevedeni automobill do drovné +1 bude proto vystavena mnohem vetSim poZadavkim z hlediska
intenzity a hustoty dopravy a bude proto nutné tuto estakadu rozsirit.

3.1 Stavajici Konstrukce

Stavajici mostni konstrukce, pfijezdova estakada ktermindlu 2 Sever spojuje pfijezdovou
komunikaci Aviaticka s ploSinou pred terminalem. Od najezdu u parkingu C estakada stoupa ve sklonu 7,9
% do urovné cca 6 m nad pozemni komunikaci. Nasledné pokraCuje v konstantni vySce az do prostoru
pred terminalem. Smérové je v poCatecni Casti v oblouku o poloméru ~200 m, ktery postupné prechazi do
pfimky. Délka prijezdové estakady je 377 m. Estakdda ma celkem 23 poli a jeji nejdelSi pole dosahuje délky
18-ti metr(i. Sitkové usporadani vychazi z piivodnich poZadavki objednatele a prostorovych moznosti
feSeni. Sitka vozovky mezi zvySenymi obrubami je v celé délce 6,0 m. Podél vozovky na pravé strané je
odrazny prouzek Sife 500 mm a betonové zabradli s madlem. Ve vjezdové ¢asti s omezenym pfistupem
pésich je na levé strané obdobné usporadani; smérem k lavce do parkingu se odrazny prouzek rozSifuje
na chodnik pro pési, ktery v misté lavky dosahuje Sifky 3,75 m. Na chodniku je umistén pribézny pristreSek
pro pési vedouci az na ploSinu pred terminalem a chrani chodce pred nepfizni pocasi. Chodnik je betonovy
a je ohranicen ocelovym zabradlim s ploSnou vyplni.

Nosna konstrukce estakady je monoliticka Zelezobetonova, v pficném fezu se jednd o plochy
Siroky tram s delSimi konzolami, jejichz zhlavi je v pfechodech zaobleno a plsobi tak esteticky velmi
pfiznivym a Stihlym dojmem.

VJEZDOVA ESTAKADA

*
4000 \‘ 6750

A
—e
—

24%, 2
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Obrézek 3-1 Charakteristicky pricny fez stavajici konstrukce
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Hlavnim Uskalim ve vyuZitelnosti stavajici konstrukce pro Ucely rekonstrukce je jeji pomérné Stihla
spodni stavba, mostovka je na kazdém pilifi ulozena na dvojici hrncovych lozisek, které jsou od sebe
vzdaleny zhruba 1 m. Pfi zachovani spodni stavby a uloZeni nové mostovky na stavajici pilife by konstrukce
byla nestabilni. Je proto navrzeno odfiznuti pilifi spodni stavby v dostate¢né vzdélenosti od hlavy pilife, a

nasledné obnoveni hlavy s nabéhem pro vytvoreni SirSiho ulozeni pro mostovku.

PRICNY REZ
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Obrézek 3-2 Rozsifeni spodni stavby

3.2 Podklady

Projekt byl zpracovan na zakladé podkladd studie proveditelnosti, kterd mi byla poskytnuta

vedoucim prace
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Estakada u letiSté Vaclava Havla

3.3 Studie variantnich resSeni

Zadanim projektu K je porovnat vhodnost konstrukcnich variant vzhledem k povaze rekonstrukce.

Varianty jsou

1.
2.
3.

Stavajici zalozeni — pouze odfez, rektifikace a nasledné rozSifeni hlavy pilifd pro stabilngjSi
ulozeni

Pozadavek na co nejmensi ovlivnéni chodu letiSté a kratkou dobu vystavby

Omezeni mokrych procesi ve vystavbé

Monoliticka konstrukce
Konstrukce z pricnych prefabrikovanych prvki
Konstrukce z podéIné prefabrikovanych prvki

Vhodnost konstrukéni varianty bude posuzovana zejména z téchto hledisek:

feed

Ok WD~

Doba vystavby

Cena

Narocnost vystavby

Vzhled

Zavérem provedeno vyhodnoceni variant a vybér nejvhodnéjsi z nich

Pro tuto variantu pak bude provedeno zakladni navrhnuti dimenzi a postupu vystavby.

33 kvéten '23



Bakalarska prace Navrh prefabrikované sprazené konstrukce
JAKUB MAREK Estakada u letisté Vaclava Havla

3.3.1 Varianta 1

Monolitické predpjaté konstrukce jsou obecné esteticky zajimavé a mohou byt realizovany i pfi
niveleté ve vySkovém ¢&i smeérovém oblouku. Vzhledem ktomu 7e i plvodni estakdda je konstrukci
monolitickou z pfedpjatého betonu, miZzeme snadno posoudit jeji vizualizaci v daném prostredi.

Vlystavba by probihala na posuvnych, vysuvnych nebo pevnych skruzi. Dle pouzité varianty skruze
by se pochopitelné odvijela i cena a rychlost vystavby. Zde by bylo nejvhodnéjSi pouZiti vysuvné skruze,
pro své vyhody.

Nevyhodou monolitické varianty jsou mokré procesy. Ty maji disledek zvySeni provozu
v diisledku dopravy betonu z betonarky. Nutnost vy¢lenéni prostor(i na pumpu, domichéavace atd.

[

Obrdzek 3-3 Ukdzka pevné skruZe

g

Obrdzek 3-4 Priklad posuvné skruZe
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3.3.2 Varianta 2

Konstrukce z podéiné predpjatych betonovych prefabrikatii se sprahujici monolitickou deskou a
nad podporovymi pficniky. Tato varianta s sebou prindSi fadu vyhod diky moznosti betonaze
prefabrikovanych prvkd na betonarkach ve stalych klimatickych podminkach a pfi velice dobré
technologické kazni. Dale samotna vystavba je velmi rychld. Nosniky jsou osazeny jerabem, a nasledné
jsou hlavni nosniky sprazeny betonovou deskou.

AREAL LETISTE VACLAVA HAVLA
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Obrézek 3-5 Pricny fez varianty 2

Nevyhodou je jisté doprava nosniki na stavbu. Pri velkych rozpéti je nutno provéfit trasu
z betonarky na stavenisté z hlediska smérovych pomért. Pri malych pomérech oblouk(i miZe byt doprava
na stavenisté velmi komplikovand a ¢asové narocna.
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3.3.3 Varianta 3

Segmentova konstrukce vzhledové velmi pfiznivého plisobeni. Jednotlivé segmenty jsou pfi
montazi spinany pfedpinacimi ty¢emi, po dokonceni montdze je dopinéno volné externi predpéti (uvnitf
prifezu). MontaZ by probihala pomoci montazniho souboru — horni zavazeci zafizeni umisténé nad
mostem, doprava segmentil pravdépodobné po jiZ realizované ¢asti NK; pfipadné mimo samotnou mostni
konstrukci dle podminek stavby a unosnosti realizované konstrukce. Predpokladd se montdz letmo v
jednostranné nebo oboustranné konzole; doplnéno o monolitické Casti v misté vjezd(i do parkovacich
domd a v misté uméle vytvofené zmény pldorysného vedeni s ohledem na poZadavky bezpecnosti
(omezeni mozného Utoku vedeného tézkym automobilem)

Mezi vyhody patfi

e Vzhled

e Kvalita prefa segmentt

e Pomérné rychla vystavba

e Mezi nevyhody patfi

o Nepfipustné dutiny v konstrukci
e \/ysokd cena

e Doprava segmentl
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Obrézek 3-6 Pricny fez varianty 3

3.3.4 Vlyhodnoceni studie

oF
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4 Navrh vybrané varianty

Jako optimalni bylo vybrano variantni feSeni 2. Prefabrikovana spfazena konstrukce ,beton-beton®,
kde je nosna konstrukce tvorena prefabrikovanymi, predpjatymi nosniky, které mohou byt bud’ predem,
dodateCné nebo hybridné predpjaté. Tyto nosniky jsou pak zmonolitnény nad podporami pomoci
Zelezobetonovych pricnikd a sprazeny pomoci betonové desky. Vysledkem je spojity nosnik, ktery
spolehlivé funguje a pfi dimysIném navrhu a fadném zhotoveni se béhem provozu konstrukce obejde bez
vétSich oprav. V nasledujicich kapitolach se tedy budeme zabyvat navrhem a naslednym posouzenim této
konstrukce.

V néasledujici kapitole si stanovime vSechny dulezité vstupni hodnoty pro navrh a nasledné
posouzeni vybrané varianty. Kompletni vycet parametri mostu je uveden v kapitole 3 a v technické zpravé
k mostu. V této kapitole se omezime na parametry tykajici se pouze téch udajti, ze kterych bude vychézet
staticky vypoCet. Pozadavkem rozSifeni je Sitka 10,5 m na vozovce mostu. JelikoZ na$ mostni objekt ma
v souttu kolem 400m, dle podminek RSD a platnych predpisii pjpk.cz by spravné mél obsahovat revizni
lavku. Jelikoz most je stavén pro jiného investora, neni spinéni podminek RSD vyZadovano. Revizni chodnik
je vypustén misto svodidel bude osazeno integrované svodidlo. Rozdil v Sice je patrny na obrazcich nize.
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Obrédzek 4-2 Pricny rez 2
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4.1 Parametry

Typ prefabrikovanych nosnikil je na trhu celd fada, nékteré byly jiz pfedstaveny v 2 kapitole. Pro
ucely naSeho feSeni, kdy rozpéti bézného pole je 18 m pouzijeme nosniky SMP — T. V souladu
s technickymi listy dodavatele pro dany typ nosnikil s ohledem na rozpéti byla zvolena vySka nosniku 800
mm. Nosniky jsou rozmistény v rozteci 1,73 m.

1600

600

Obrédzek 4-3 Prirez prefabrikovanych nosniki SMP-T

4.2 Postup vypoctu

Postup vypoCtu bude pro pfedmét této bakalarské prace koncipovan viceméné bez zasadnich
zjednodusSujicich pfedpokladd, avSak bude velice konzervativni v tom smyslu, Ze névrh betonafské a
predpinaci vyztuze bude provadén pro nejzatizenéjSi nosnik na celé konstrukci. Pro méné konzervativni
reSeni by bylo napfiklad vhodné rozdélit nosniky na konstrukci do nékolika skupin, podle zatizeni. Nasledné
pak pro kazdou skupinu vytvorit navrh vyztuze s optimalnim vyuzitim.

Pouzité normy, programy pouzivané pro vypocet, uvazované zjednodusSujici pfedpoklady spolu
s dalSimi informacemi o vypoCtu jsou vypsany v 5 kapitole tohoto textu a také v pfiloze A2 — Staticky
vypocet.

4.3 Technologie a zpiisob vystavby

Zpisob a postup demolice stavajici konstrukce a pfipravu spodni stavby pro rozsifeni a Castecné
vyuZiti jsme si jiz popsali v kapitole 3. Nyni k nému pridame technologii vystavby nové prefabrikované
sprazené konstrukce. Etapizace vystavby a postup bude zpracovany pro dilataéni celek A viz. vykres
C1_Situace. Tento dilatacni celek je dlouhy 180 m a tvofi ho celkem 11 poli. 8 hlavnich s rozpétim 18 m
a 3 s rozpétim 12m. Kazdeé pole je tvofeno 6-ti nosniky. DilataCni celek je tedy tvofen celkem 66- ti nosniky
SMP-T.

Dilatacni celek si rozdélime na 3 Casti, vystavba bude probihat nasledovné. Nejdfive budou
provedeny etapy 1.x na kazdé ze tfi ¢asti. Nasledné budou provedeny etapy 2.x stejnym zplsobem. Etapy
3-5 budou pak provedeny na celém dilataénim celku nardz. Divodem déleni konstrukce je ohled na
minimalizaci omezeni dopravniho rezimu na letisti. Hlavni zafizeni staveni$té bude umisténo na parkovaci
ploSe mezi vjezdovou a vyjezdovou estakddou, viz schéma. Stavba bude z hlavniho staveniSté a prace na
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estakadé v jednotlivych fazich probihat lokalné po trech Gastech, jak feteno vySe. Ukoly, které budou
predstavovat zvétSené naroky na dopravni omezeni bude hlavné navazeni a osazovani nosnik(i a pak
betondz jednotlivych desek.

4.3.1.1 Jednotlivé etapy béhem vystavby
- Etapa 1.1 — Demolice stavajici nosné konstrukce
Béhem této faze bude zdemolovana nosné konstrukce, podrobnosti jsou uvedeny v kapitole 3

= Etapa 1.2 — Rektifikace stavajici spodni stavby

Spodni stavba bude odbourana na pozadovanou, znovu vyuzitelnou vySku, bude provedeno
oSetfeni vyztuze a v ramci pozdéjSich stupnid dokumentace i konkrétni zpiisob spojeni wyztuze ze staré
spodni stavby s dobetonovanym rozSifenim.

- Etapa 1.3 — Roz3ifeni pilifi spodni stavby
Spodni stavba bude rozsifena do pozadované Sirky

- Etapa 2.1 — Osazeni pomocnych skruZi pro osazeni nosnikd a pfi€nikd

V ramci etapy 2.1 budou osazeny pomocné skruze. Ty budou obsahovat hlavni nosny systém,
ktery poskytne dostatecnou stabilitu a anosnost pro nosniky a také montazni ploSinu. Skruz je patrna
z obrazku nize.

Obrazek 4-4 SkruZ

[%?a é 39 kvéten '23



Bakalafska prace Navrh prefabrikované sprazené konstrukce
JAKUB MAREK Névrh vybrané varianty

Skruz je zaloZena na rovnaning z paneld, které lezi na Stérkovém polstafi. Stérkovy pol$tar je
umistén na lice zakladu.
— Etapa 2.2 — Osazeni prefabrikovanych &asti pricnikd

Po instalaci skruZi budou jefabem osazeny prefabrikované zarodky priénikd. Vyhodou je opét
preciznost vyrobenych dilcd coZz umozni pohodiné osazeni. Prefabrikované pficniky maji dostatecné
dlouhou vytrhovaci vyztuz, ktera velmi dobfe slouzi po vazani vyztuze monolitickych Casti pficnikd.

N
N
)

: VW),
'\‘{Y’A\‘s

Obrézek 4-5 Osazovani prefabrikované casti pricniku jefabem

— Etapa 2.3 — Osazeni nosniki

Nosniky budou osazovany za montazni uchyty pomoci jefabu dostatecné unosnosti s dostatecnym
vylozenim. Usazeny budou na prefabrikované zarodky pficnik(

. Osazovani nosnikil bude proto probihat po koordinaci s provozem letisté v co nejoptimalngjsi
dobé. Ze strany zhotovitele bude apelovano na poctivé dodrzovani harmonogramu pro snazSi koordinaci
s letiStém. Osazovani nosnikil bude probihat vzdy v kuse po 3 polich, kdy bude osazeno celkem 18
nosnikd. Na kazdy nosnik bude interval 40- ti minut a béhem 12hodinové akce budou osazena 3 pole
estakady. Navoz nosnik(i bude koordinovan dle priibéhu operace.

feeé
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Obrézek 4-6 Fotografie z osazovani nosniku na stavbé Most Laurina a Klementa Skoda Auto

Obrézek 4-7 Pohled na osazené nosniky
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Obrézek 4-8 Pohled zespoda

Na obrazku Obrazek 4-8 Pohled zespoda je dobre viditelné kfizové ztuzeni v montaznim stavu,
které je realizovano dvojici hranold vzpficenych do kfiZze. Stabilita nosniki v této fazi vystavby je velmi
diilezita.

Poté co osadime nosniky na prefabrikované Casti pficnik(, vioZime do mezer mezi nosniky
cetrisové desky. Je potieba povrch zpfistupnit pro vyvazani vyztuze sprazené desky. Na krajni nosniky je
instalovana montazni lavka.
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Obrézek 4-9 Horni plocha nosniki po uzpdsobeni rpo montéZ

PFi vazani vyztuze sprahovaci desky, pdsobi trminky vytaZené ven nad troven vrchni hrany nosniku
pni funkci distanéniki a spodni vyztuZ desky je tak vazana na né. Toto je patrné z Obrazek 4-9 Horni plocha
nosnikl po uzplsobeni rpo montaz.

Nosniky nyni prenaSeji vlastni tihu, tihu vyztuze a bednéni. RovnéZ je v tomto stadiu montazni
zatizeni, které predstavuje pohyb délnikii, techniku potfebnou pro préaci a dale zatiZzeni od osamélych sil
které pfedstavuji napfiklad skladku baleni betonarské vyztuze.

— Etapa 2.4- Betondz sprazenych desek

V dalSi etapé je betonovana deska, pracovni spary se bézné nechdvaji zhruba 1-2 metry od hrany
picnikd v misté nulovych momentd. Nosniky nyni navic kromé zatiZeni z pfedchoziho stadia prenaseji tihu
¢erstvého betonu béhem betonéze desky, a montazni, nahodild zatizeni zplsobena tlakem betonu pfi
betondzi pumpou.
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Obrézek 4-10 Foto po betondZi desky

- Etapa 2.4 — Betonaz pficnikii

Nasleduje betonaz pficniki. Princip rozdéleni napéti v jednotlivych fazich jsme si popsali
v kapitole 2. Po vybetonovani a zatvrdnuti pficniku se statické schéma pro nasledujici zatizeni méni, a
konstrukce nyni pdsobi jako spojity nosnik. Viastni tihy nosniku a desky v3ak ziistavaji pdsobit stejné jako
predtim a historie napjatosti i po¢atecni stav napjatosti ziistava stejny.

Pficniky se tedy podileji na roznosu ostatniho stalého zatizeni a proménnych zatizeni. Pokud se
koukneme na obalku moment( vyvolanych acinky dopravniho zatiZeni, zaporné momenty, které budou
vznikat nad podporou a budou tahnout horni vldkna, jsou prenaSena pouze pficniky. Jelikoz jsou pricniky
z Zelezobetonu, 0 pfenos momenti se postara betonarska vyztuz.

Jak je vidét na nasledujicich obrazcich, pficniky jsou mnohdy opravdu husté vyztuzeny.

fo
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Obrézek 4-12 Krajni pricnik s jiZ vyvdzanym armokoSem
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— Etapa 3 - Izolace mostovky, fimsy, zavéry

Po vybetonovani pricnikl a zbylych Casti desky k pracovni spare je nosna konstrukce kompletni.
Po zatvrdnuti betonu pfiénikd mizou byt aktivovana loZiska. Horni povrch je v této fazi brousen pfipadné
nivelovan specialnimi smési. Horni ¢ast mostovky musi totiz spliiovat projektové sklony a vySky s danymi
tolerancemi, které stanovy investor. Po dosazeni pozadovanych sklon( je provedena hydroizolace nosné
konstrukce. Jsou pouZzivany natavovaci asfaltové pasy, nebo jiné materialy schopné izolovat vodu.

V této fazi se rovnéz provede vyvazani a nasledna betonaz fims mostu.

= Etapa 4 — Vozovka

Po tom, co je vSe pfipraveno a mostni svrSek je bez vozovkového souvrstvi kompletni, provede
se asfaltovani vozovkového souvrstvi. Na betonovych mostech to bézné byvéa pecetici vrstva a mastixovy
koberec.

— Etapa 5 — Dokon€ovaci prace

V zavéreCnych fazich se dokonCi vSechny detaily, které na mostu jsou. Jedna se napfiklad o
vyplnéni spar mezi vozovkami a fimsami specialni pruznou zalivkou. Most je opatfen vodorovnym znacenim
a je pripraven pro predCasné uzivani.

Po analyze lokality byli stanoveny dvé alternativy pro dopravu nosnikd. Tou prvni je Prefa — Pro.
Vyrobna se nachdzi v zapadni ¢asti od Prahy. Trasa dopravy je patrna zde.
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Obrézek 4-13 Trasa alternativy A pro dopravu nosniki

Druhou variantou je vyrobna KS Prefa, ktera se nachédzi ve Stéti a lezi tak ve sméru délnice D7.
Trasa varianty B je patrna zde.
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Obrdzek 4-14 Trasa alternativy B pro dopravu nosniki
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5 Komentovany staticky vypocCet

KonstrukCni systém, uspofadani i rozmisténi nosniki jsme si jiz stanovili. Nyni prejdeme
k samotnému vypoctu konstrukce. Nejdrive si stanovime pouzité normy, podle kterych budeme konstrukci
navrhovat. Déle stanovime pouZité programy a zplisoby vypoctu, materialy, zatizeni, kombinace, pfedbézny
navrh predpéti a nasledné konstrukci posoudime na mezni stavy dle platnych norem pro navrhovani
inzenyrskych konstrukci.

V ramci této kapitoly bude zpracovan pouze vytah ze statického vypoctu. Bude stanoveno, s jakymi
predpoklady a jakym zplsobem byly jednotlivé vypoCty provedeny. Déle budou prezentovany vysledky.
Kompletni staticky vypocCet je soucast pfiloh této bakalarske prace.

5.1 PouZité normy

CSN EN 1990 — Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 — Obecna zatizeni

CSN EN 1991-1-3 — Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 — Zatizeni vétrem

CSN EN 1991-1-5 — ZatiZeni teplotou

CSN EN 1991-1-6 — Zatizeni béhem provadéni konstrukce
CSN EN 1991-2 — Zatizeni mostu dopravou

CSN EN 1992-1-1 — Navrhovani betonovych konstrukc
CSN EN 1992-2 — Betonové mosty

CSN EN 206+A1 — Vlastnosti betonu

CSN 42 0139 — Vyztuz do betonu

CSN EN 10138 — Predpinaci vyztuz

5.2 Pouzité programy
Pro vypocet budeme pouzivat nasledujici programy

e Autodesk AutoCad
e Scia Engineering
e |dea Statica

e Microsoft Exel

feed
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5.3 Materidly a prifezy

V ramci této kapitoly bude stanoven kompletni vycet vSech materiald, které vstupovali do vypoctu.
Rovnéz bude stanoveno, s jakymi prifezy byl staticky vypocet proveden.

Materialy, které vstupuji do vypoCtu konstrukce:

5.3.1.1 Beton
Prefabrikované nosniky: C45/55 — XF2, XD2 — Dmax-16
Sprazena deska: C30/37 — XF2, XD2 — Dmax-16
Prefabrikované ¢asti priénika: C30/37 — XF2, XD2 — Dmax-16
Monolitické Casti pricnik{: C30/37 - XF2, XD2 — Dmax-16
Rimsy: C30/37 — XF2, XD2 — Dmax-16

5.3.1.2 Betonarska vyztuz
Prefabrikované nosniky: B500B

9.3.1.3 Predpinaci vyztuz
Lana s nizkou relaxaci: St 15,7 — 1660/1860 Mpa
Kompletni adaje ke vSem materialiim jsou uvedeny ve statickém vypogtu.

5.3.1.4 Prifezy
V konstrukci se nachazi tyto priifezy

— Nosnik ve fazi 1

V této fazi plsobi nosnik jako prosty.

Jméno Ccs1

Typ Obecny prifez
Material C45/55
Vyroba obecny
[Pouzit 2D MKP vypocet x

A [m?] 5,6659¢e-01

Ay, z 4.5052e-01 4.1935e-01

1y, z [m'] 3,4884e-02 3,9911e-02

1YLCS, ZLCS [m1] 3.4885e-02 3.9911e-02

Tw [m], t [m] 0.0000e+00 4.8606e-02

W, v, z [m] 7.6213e-02 4.9627e02] |Plocha A 0,567|m2

:": — :nfl':]’] 0«00009"‘0‘(’) °~°°°°9*°g moment setrvacnosti [ 0,035|m4
Y,

C YUCS, ZUCS [mm] 0 54| |délka od hornich vldken k téZisti z h 0,304{m

a [deg] -0.66 . - p v ee

— S T7570.05 délka od dolnich vlaken k t&zisti zd | 0,495m

AL, D [mm] 4,6674e+00 4.6674e+00 | |vyska prarezu h 0,8/m
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— Nosnik ve fazi 2

Prifez faze 2 je nosnik spfazeny s monolitickou deskou.

cxar

A [m?] 9.2048e-01

Ay, z (] 4.5704e-01 51286s01] |plocha A 0,92|m2
1y, z [m] 7.6469e-02 1,3494e-01 ~ N

T w [m, t [m'] 1.9480e-03 5.2460002| |Mmoment setrvacnosti | 0,046|m4
W, y, z [m*] 1,2391e-01 1.5591e-01 , ’ . vovevas

W, y, z (] 0.0000e+00] _v.0000e+00] |délka od hornich vlaken k téZisti z h 0,375|m
dy z [mm] 1 81 ’ ’ . v vewv. .

c YUCs, ZUCS [mm] 865 517] |délka od dolnich vldken k tézisti z d 0,625|m
a [deg] 0.00 Y o v

AL, D [mim] 5.3355e+00 5.3355e+00 vyska prurezu 1lm

5.4 \lypocetni modely a zplsob vypodtu

VlypoCet bude probihat ve tfech modelech. V prvnim prostorovém modelu, ktery bude koncipovan
jako prostorovy 3D model si stanovime ucinky pohyblivych zatizeni. VySetiime tak, ktery nosnik je od
dopravy namahan nejvice. Tento nosnik budeme dale zkoumat pomoci prutového vypocetniho modelu.
Prutovy model bude proveden Casové zavislou analyzou s vlivem dotvarovani a smrstovani betonu, kdy
bude zohlednéna zména pfitného fezu i zména uloZeni v pribéhu vystavby mostu. Na konci bude vytvoren
tfeti model v programu |dea statica, ktery posoudi nosnik na MSU a MSP posudky.

5.5 3D Model pro vypocet pricného roznosu

Prejdéme tedy k tvorbé prvniho vypocetniho modelu. Tento model bude prostorovy a bude ndm
slouzit primarné k vySetfeni pricného roznosu proménnych zatizeni na jednotlivé nosniky mostu. Zatnéme
tedy tim, Ze si do modelu naimportujeme prafez. Nasledné namodelujeme konstrukci jako Stipolovy spojity
nosnik, ktery bude tvoren zebrovou deskou. Most bude zatizen zatézovacim modelem LM-1 pro vySetreni
ucinkd od dopravy. Dale bude model zatizen teplotnim zatizenim, které bude realizovano pro zjednoduseni
vypoctu jako linearni a zatizenim od vétru. Konkrétni vypoget jednotlivych zatéZovacich stavi bude popséan
v kapitole 5.5 Zatizeni.

Obrézek 5-1 Pohled na 3D vypocetni model v programu Scia Engineer

Jak jiz bylo avizovano, 3D model bude slouZit k zjiSténi pficného roznosu a tim padem i vySetreni
nejzatizenéjSiho nosniku na celé konstrukci. Model tedy zatizime zatézovacimi stavy od LM1 — UDL, LM1
— T8, zatizeni vétrem, zatizeni od teploty, ostatni stalé zatizeni. Z danych zatézovacich stavi dale vytvofime
kombinace. Kde v kazdé pfislusné kombinaci budou tedy vSechny zatéZovaci stavy, ze kterych bude
vytvorena obalka. Vnitini sily budou pak pouzity dale pouzity pro dalSi vypocty.

Rt
foe
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5.6 Zatizeni

V nésledujici fazi si definujeme vSechna zatizeni, ktera se na konstrukci mohou vyskytovat. Rovnéz
rozebereme, jak jsme hodnoty pro dand zatizeni ziskali ¢i spoCetli. Rovnéz si ukazeme vysledné vnitfni sily
od danych zatizeni.

5.6.1 Stala zatizeni
5.6.1.1 Vlastni tiha konstrukce

Zatizeni od vlastni tihy konstrukce budou spoctena programem Scia v 3D modelu, a programem
Idea Statika v prutovém modelu konstrukce pro vypocet TDI s ohledem na faze vystavby. Pro ruéni vypocet
bychom pocitali viastni tihu nosniku jako liniové zatizeni nasobenim plochy nosniku s jeho objemovou
hmotnosti.

Faze 1 - Nosnik SMP-T

f_sw = A_nosniku * gama_con
= 14,16 kN/m

M_sw = 1/8*f_sw*I*|
= 573,7 kNm

Faze 2 - Vlastni tiha desky

f_sw = A_desky * gama_con
= 0,346*25 kN/m
= 8,65 kN/m
M_sw,2 = 1/8*f_sw*I_montaz*|_montaz

276,8 kNm

5.6.1.2 Ostatni stalé zatizeni
Na konstrukci se vyskytuji tyto ostatni stala zatizeni

. Zatizeni od vozovkového souvrstvi na mosté
. Zatizeni od integrovanych svodidel

V ramci posouzeni bude stanoveno ostatni stalé zatizeni na nejzatizenéjsi jako liniové zatizeni

Tabulka 5-1 Ostatni stalé zatiZzeni

Konstrukce Plocha (m?2) Objemova hmotnost |Vysledné liniové zatizeni
Asfaltové sovrstvi 0,17 24 4,08

Integrované svodidlo 0,45 25 11,25

Celkem 15,33

o8

52 kvéten '23



Bakalarska prace Navrh prefabrikované sprazené konstrukce
JAKUB MAREK Komentovany staticky vypoCet

< 3 S <

A

| A
i\ A A I

off?
I\ I | N
I\ 11 \ 1 <

\ \ (A \

\ il

A

1 ." \ \
- ,,(‘ — - 1‘\ i
(/AR
I < -

— 10 5Q

3

LA 48 /]

~N o)

232.05
120
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Obrézek 5-3 Posouvaci sila od ostatniho stdlého zatiZeni

9.6.1.3 Zatizeni od predpijeti

Zatizeni od predpjeti bude podrobnéji stanoveno v dalSi samostatné kapitole, kterd se bude
vénovat dimenzaci pfepinacich sil, resp. kabell v prifezu.

5.6.1.4 Zatizeni od reologickych jevi

Zatizeni od reologickych jevi bude zohlednéno v posudku programem Idea Statika. V ramci
predbézného rucniho vypoCtu pro dimenzovani predpjeti a vypoCet napéti v jednotlivych viaknech pro
ovéreni MSP bude reologie zanedbana. Nutno také fici, ze tyto U¢inky nebudou nijak drastického razu. To
je zplsobeno tim, Ze vystavba je rozfazovana do jednotlivych etap, kdy napéti od viastni tihy nosniku i
betonové desky je prenaseno pouze nosnikem, navic jednotliva napéti jsou do nosniku vnaSena s Casovym
odstupem. Nosnik se sprazenou deskou pienasi pouze napéti vyvolana ostatnim stalym zatizenim a napéti
vyvolané zatizenim od dopravy.
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5.6.2 Proménna zatizeni

Proménna zatizeni, ktera se na konstrukci budou vyskytovat.

5.6.2.1 Zatizeni od dopravy

Zatizeni od dopravy bude provedeno dle platného Eurokodu CSN EN 1991-2. Konstrukci nechame
zatizit zékladnim modelem LM1 (load model 1). Ten se skladd z téchto dil€ich soustav:

TS — tandem system
UDL - uniformly distributed load

Na konstrukci se v pojizdné Sifce rozmisti zatézovaci pruhy 1-3 a umisti jednotliva zatizeni.
Hodnoty jsou patrné z tabulek. Pro vyvozeni maximalnich €inkd na nosniku byl zvolen prvni zatéZovaci
pruh u kraje vozovky a zbyvajici plocha na opacné strang.

Tabulka 5-2 Hodnoty a koeficienty zatizeni v LM1

Tabulka 4.2 - Model zatiZzeni 1 - charakteristické hodnoty

Dvojnaprava (TS) Rovnomémé zatizeni (UDL)
Umisténi napravové sily Qi qx (nebo ga)
[kN) [kN/m?]

Pruh &. 1 300 9

Pruh €. 2 200 25
Pruh €.3 100 25
Ostatni pruhy 0 25
2Zbyvajici plocha (qn) 0 25

Tabulka NA.2.1 - Hodnoty regulaénich souginiteli @ pro ¢R

Skupina aay a a0y 1 %2 i (i>2)
pozemnich P
komunikaci

1 1 1 1 1 24 12
2 08 08 0.8 045" 16 16

Zatizeni byla namodelovana v programu Scia Engineer do 3D modelu. Polohy TS byly
vygenerovany pomoci funkce pohybliva zatizeni a polohy UDL byly namodelovany pomoci nékolika
zatézovacich stav(, kde se vyskytovaly vSechny mozné kombinace umisténi UDL rovnomérného zatizeni.
Tyto zatézovaci stavy byly pak modelovany v ramci vybérove skupiny zatizeni.
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Obrazek 5-4 Obdlka ohybového momentu od zatizeni LM1 — UDL

126.06
106,35
105,78

|H”H|H|n...

-103.73
-106,62

Obrézek 5-5 Posouvajici sila od LM1— UDL
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Obrazek 5-6 Ohybovy moment od LM1 - TS
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Obrédzek 5-7 Posouvajici sila od LM1—-TS

5.6.2.2 Zatizeni vétrem

Zatizeni vétrem bude spotteno dle platného Eurokddu CSN EN 1991-1-4. [7] Vstupni hodnoty
pro vypoCet dle normy jsou patrné zde.

Tabulka 5-3 Vstupni hodnoty dle EN

Z&kladni rychlost vétru v_b 23|m/s
Referencni vySka Ze 7Im/s
Mérna hmotnost vzduchu ro 1,25]kg/m3
Souc. zatizeni vétrem C 3,6

Vyska NK + svodidlo | d_tot 2,1|m
Sitka kee b 10,5{m
Délka kce L 18]m
Referencni plocha A_refx 37,8|m2

Smeéry pisobeni sloZek zatizeni od vétru dle normy jsou patrné z.

CSNEN 1991-1-4

Obrézek 5-8 Smér pusobeni sil
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Zatizeni vétrem je pak spocteno nasledovné

Fw= 0,5%p*v_b"2*C*A_ref,x
Fw= 44991 N
Fw= 45 kN

~
N
(&}

M\ Nlmm... ,,.ummuu.‘\1||\||||m...h...mnnl M\l II\|||n...k.A...m||1|||||.A

Obrézek 5-10 Obdlka posouvajicich sil od zatiZeni vétrem

5.6.2.3 Zatizeni od teploty

Zatizeni od teploty bude vypotteno dle platného Eurokodu CSN EN 1991-1-5. [8] Pro
zjednoduSeni vypoCtu budeme uvazovat tyto zatéZovaci stavby od zatizeni teplotou.

Ochlazeni celé konstrukce o konstantni zménu teploty.
Ohrati konstrukce o konstantni zménu teploty
Rovnomérné ochlazeni horni strany konstrukce
Rovnomérné ohfati horni strany konstrukce

q@é 57
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Tabulka 5-4 Vstupni hodnoty do vypoctu

typ konstrukce 3. typ: betonovéa nosna konstrukce
teplotni roztaznost betonu alfa 0,000012|°C
teplota pfi osazovani lozisek T0 10|°C
maximalni teplota T_max 39°C
minimalni teplota T_min -311°C

Hodnoty maximalnich a minimalnich rovnomérnych slozek mostu byli ziskany z tabulky v normé.
Vychozi teplotu mostu T_0 v Case, ve kterém je konstrukce zabudovana, Ize vzit z pfilohy A pro vypocet
zkraceni od minimalni rovnomérné slozky teploty mostu a pro vypocet prodlouzeni od maximalni
rovnomérné slozky teploty mostu.

Charakteristicka hodnota max rozsahu rovnomeér. slozky teploty pro vypoCet zkraceni
AT_N,con=T_0-T_e,min

AT_N,con = 33°C

Charakteristicka hodnota max rozsahu rovnomeér. slozky teploty pro vypoCet prodlouzeni mostu
AT_N,exp= T_e,max-T_0

AT_N,exp = 31°C

Celkovy rozsah rovnomérné slozky teploty mostu
AT_N= T_e,max - T_e,min
AT_N= 64 °C

Svisla linearni slozka

Hodnoty AT_M,heat a AT_M,cool budou urgeny z tabulky 6.1 Eurokddu
AT_M,heat = 15°C

AT_M,cool = 8°C

Tyto hodnoty jsou z tabulky odegteny pro tlousku desky 50 mm, my miZeme tyto teploty jeSté redukovat,
kviili tloSce desky 200mm

k_sur = 0,5
Hodnoty AT_M,heat a AT_M,cool budou urteny z tabulky 6.1 Eurokodu

AT _M,heat = 75°C
AT _M,cool = 8°C

28 0 g )] 2. @

a0 e &

Hﬁ W”ﬁ
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257,63

Obrézek 5-11 Obdlka ohybového momentu od zatiZeni zménou teploty
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Obrézek 5-12 Obdlka posouvajici sily od zatiZeni zménou teploty

5.6.2.4 Zatizeni snéhem

Zatizeni snéhem bude zanedbano pro Ucely vypoCtu — oproti ostatnim proménnym zatizenim jsou
ucinky od zatizeni snéhem minimaini.
5.6.2.5 Stavenistni zatizeni

Montazni zatizeni bude provedeno dle platného Eurokddu CSN EN 1991-1-6. [9] Montazni zatizeni
bude zjednoduSené stanoveno jako zatizeni od vlastni tihy bednéni, spolu s bodovym zatizenim od tlaku
betonu pfi betonazi pumpou nebo badii.
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5.7 Navrh predpéti
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Vzhledem k charakteru rekonstrukce bude voleno predpéti provadéné jako predem. Princip
spocCiva v tom, Ze kabely jsou predepnuty jiz ve fazi betonaze nosniku v prefa vyrobné. Uvolnéni kabeld je
realizovano nejdfive 3 dny od betonaze. Predpinaci lana se maji tendenci vratit do plvodni nenapnuté

polohy, a tim vyvolavaji tlak v betonu. Nosnik budeme posuzovat v téchto fazich.

Tabulka 5-5 Féze ve kterych budeme vySetfovat napéti na krajnich vidknech

Charakter

dny

Zatizeni plisobici na nosnik

Stav po vneseni predpéti

5,1

Vlastni tiha nosniku + Zatizeni od predpéti

Stav béhem betonéze desky [ 50,1

Vlastni tiha nosniku + Zatizeni od pfedpjeti + Vlastni tiha sprahovaci desky
+ Montdzni zatizeni béhem betondze

Stav po zatiZeni ostatnim

Vlastni tiha nosniku + Zatizeni od pfedpjeti + Vlastni tiha sprahovaci desky

stalym zatizenim 80,1 |+ Ostatni stalé zatizeni
Vlastni tiha nosniku + Zatizeni od pfedpjeti + Vlastni tiha spfahovaci desky
Stav po uvedeni do provozu | 100,1 |+ Ostatni stélé zatizeni + Proménna zatizeni
Vlastni tiha nosniku + Zatizeni od pfedpjeti + Vlastni tiha spfahovaci desky
Stav na konci Zivotnosti 36500 [+ Ostatni stélé zatizeni + Proménné zatizeni

reologie.

Navrh poctu lan v nosniku bude nejdfive proveden predbézné ruénim vypoctem. V rucnim
vypoCtu budeme ztrdty predpéti béhem zivotnosti odhadovat. Nasledné bude predpéti viozeno do
prutoveho modelu v Idea Statika a cely model bude posouzen s realnymi ztratami predpéti a s vlivem

Tabulka 5-6 Odhad ztrat pfedpéti

Vneseni predpéti 5%
Uvedeni do provozu 10|1%
Koneg Zivotnosti konstrukce 201%

Parametry predpinacich lan:

Pevnost v tahu f_pk 1860 MPa
Priimér D 15,7 mm
Plocha S 150 mm2
Hmotnost M 1,172 kg/m
Charakteristicka

hodnota sily namezi | F_p0,Tk | 246 kN
kluzu

Charakteristicka

hodnota sily namezi | F_pk | 279 kN
pevnosti

Modul pruznosti E 195000 MPa
Taznost A_gt 3,5 %

PocCet lan v priifezu:

o8
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Predpinaci sila

Navrh prefabrikované sprazené konstrukce
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P_max= | 221,4 |kN

P_celkem

Horni fada IIIKS

poloha  ekcentricita Plocha SilaN_p Moment M_p

horni 205 mm 900 mm2  1328,4 kN 272,322 kNm
Spodni 345 mm 3900 mm2__ 5756,4 kN -1985,958 kNm
Spodni fada ks PFedpinaci sila celkem

7084,8 kN

Normalové sily a momenty od predpéti po zapocteni odhadovanych ztrat napéti.

SilaN_p Moment M_p
horni fada lan 1328,4|kN 272,322]kNm
Po vneseni predpéti 1261,98[kN 258,7059[kNm SilaN_p,celkem Moment M_p,celkem
Uvedeni do provozu 1195,56(kN 245,0898[kNm 7084,8|kN -1713,636/kNm
Na konci iivotnostil 1062,72|kN 217,8576[kNm 6730,56 kN -1627,9542[kNm
6376,32|kN -1542,2724|kNm
Spodni 5756,4|kN -1985,958  |kNm 5667,84|kN -1370,9088[kNm
Po vneseni predpéti 5468,58[kN -1886,6601{kNm
Uvedeni do provozu 5180,76]kN -1787,3622|kNm
Na konci 2iv0tnosti| 4605,12|kN -1588,7664|kNm
Momenty v jednotlivych fazich.
Charakter dny M_swk M sw2k [M g-g0 |M_Q,char|M Q,kvaz [M_P  |M_celkem
Stav po vneseni predpéti 5,1 |573,67238 - - - - -1628 | -1054,2818
Stav béhem betonaZe desky 50,1 |573,67238] 276,8 - - - -1628 | -777,48183
Stav po UP - kvazi. 100,1 |573,67238] 276,8 232,03 - -1542,3 | -459,77003
Stav po UP - kvazi. 100,1 |573,67238] 276,8 232,03 - 80,5 [-1542,3]-379,27003
Stav po UP - char. 100,1 |573,67238] 276,8 232,03 | 1302,84 - -1542,3 | 843,069975
Stav na KZ - kvazi. 36500 [573,67238] 276,8 232,03 - 80,5 |-1370,9]-207,90643
Stav na KZ - char. 36500 [573,67238] 276,8 232,03 | 1302,84 - -1370,9[1014,43358

Nyni mame jasné definovany pfiriistky momentd v jednotlivych vySetfovanych fazich nosniku, a
rovnéz mame stanoveny odhad hodnot vnitfnich sil od pfedpéti v jednotlivych fazich. Hodnoty napéti budou
vypoditany z Normélovych sil a Ohybovych moment v jednotlivych fazich. Podet kabell byl stanoven
metodou postupné iterace, kdy ve vypocetnim modelu v aplikaci Excel, bylo zjisténo optimalni mnozstvi
kabel tak. Aby byli spInény podminky omezeni napéti ve v3ech fazich.

51150 MP3

e

Napéti od vlastni tihy nosniku Napéti od Predpjeti

Obrézek 5-13 Napéti na prirezu
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Napéti po vneseni predpéti
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Tabulka 5-7 Napéti na prirezu

NAPETI NA PRUREZU V JEDNOTLIVYCH FAZICH

Horni vlakna nosniku

Spodni viakna nosniku

Vneseni predpéti -2,6612 -26,8392
Betonaz desky -5,0813 -22,9114
Ostatni stalé -5,9699 -19,7382
Uvedeni do provozu - CHARAKTERISTICKA -11,0828 -0,0793
Uvedeni do provozu - CASTA -9,5547 -5,5366
Uvedeni do provozu - KVAZISTALA -6,5487 -16,2724
Konec Zivotnosti - CHARAKTERISTICKA -11,3306 3,6028

Konec Zivotnosti - CASTA -9,8026 -1,8546
Konec Zivotnost - KVAZISTALA -6,7966 -12,5904
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5.8 Kombinace

Navrh prefabrikované sprazené konstrukce
Komentovany staticky vypoCet

Kombinace budou stanoveny v souladu s platnou normou CSN EN 1990/A1. [10] Tato norma
stanovuje jednotlivé kombinacni soucinitele pro kazdou skupinu zatizeni, dle typu konstrukce. Prehled je

patrny z nasledujici tabulky.

Tabulka 5-8 Soucinitele pro vypocet kombinaci

Zatizeni Znatka v wvi w2
gria TS (dvojnépravy) 0,75 0,75 0
g\h:;:iznaeti::ni UDL (rovnomérné zatizeni) 0,40 0,40 0
cyklisty)" Zatizeni chodci + zatiZzeni cyklisty?) 0,40 0,40 0
Zatizeni dopravou gr1b (jednotliva naprava) 0 075 0
(viz EN 1991-2,
Tabulka 4.4) gr2 (vodorovné sily) 0 0 0
gr3 (zatizeni chodci) 0 040 0
grd (LM4 (zatizeni davem lidi)) 0 - 0
gr5 (LM3 (zvlastni vozidla)) 0 - 0
Fux
— Trvalé navrhové situace 0,6 0,2 0
Zatizeni vétrem = Provadini 0.8 _ 0
Fu* 1,0 - -
Zatizeni teplotou Tw 06" 06 05
Zatizeni snéhem Qsnx (b&hem provadéni) 08 - -
Stavenistni zatizeni Qe 1,0 - 1.0
6.10a (dle CSN EN 1990)
Z Y6,iGj "+ "¥eP "+ " ¥a1¥010Qk1" +" Z Yai¥o,iQk.i

= i>1

6.10b (dle CSN EN 1990)

e

Z §iv6jGrj "+ "VeP "+ "¥a1Qk1" +" Z Ya,i¥0,i Qu.i

j=1 i>1
Obrézek 5-14 Kombinace MSU

Charakteristicka kombinace

S Gk P O+ Y Wil

jz1 i>1
Casta kombinace

TR IR

j=1 i>1
Kvazistala kombinace
Z Gk,j npmpeg Z‘I’Z.iok,i

j=1 i>1

Obrézek 5-15 Kombinace MSP
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Tabulka 5-9 Kombinace

Tabulka kombinaci pro MSP - poue proménna zatizeni

krajni Priifez nad

Typ zatizeni nosnik vnitfni nosnik podporou

HEAT  [M_HEAT 161 198 -237
LM1TS [M_LM1,TS 974 854 -541
LM1 UDL[M_LM1,UDL 232 185 -485
WIND  [M_WIND 0,4 0,6 -3

KOMBINACE - proménna zatizeni

Kvazistdld 80,5 118,8 -118,5
Casta 903,8 813,5 -718,25
Charakteristickd 1302,84 1158,16 -1144,5

Momenty od stalych zatizeni

Tiha nosniku 573,67238 573,672375 -220
Tiha desky 276,8 276,8
Ostatni stélé 232 162 -405

KOMBINACE komplet bez predpéti

Kvazistala 1162,9724]  1121,272375 7435
Casta 1986,2724]  1815,972375 -1343,25
Charakteristicka 2385,3124]  2160,632375 -1769,5
[Moment od predpéti  |-1370,909]  -1370,9088 | 0 |

KOMBINACE MSP v&etné predpéti na konci Zivotnosti

Kvazistdld -207,9364 -249,636425 -743,5
Casta 615,36358 445,063575 -1343,25
Charakteristickd 1014,4036 789,723575 -1769,5

Tabulka kombinaci pro MSU - pouze proménna zatizeni

krajni Priifez nad

Typ zatizeni nosnik vnitfni nosnik podporou
Momenty od stalych zatizeni
Tiha nosniku 573,67238 573,672375 -220
Tiha desky 276,8 276,8
Ostatni stalé 232 152 -408
Momenty od prménnych zatizeni
HEAT  [M_HEAT 161 198 -237
LM1TS [M_LM1,TS 974 854 -541
LM1 UDL{M_LM1,UDL 232 185 -485
WIND  |[M_WIND 0,4 0,6 -3
KOMBINACE komplet bez predpéti
6.10a 2703,2027 2478,292706 -1849,4325
6.10b 3000,6471 2713,36705 -2297,7
[Moment od predpsti  [-1370,009]  -1370,9088 | |
KOMBINACE MSU vietné predpéti na konci Zivotnosti
6.10a 1332,2939 1107,383906
6.10b 1629,7383 1342,45825
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5.8.1 MSP

Pro posudek MSP — Omezeni napéti budeme vySetiovat v nejzatizen&jSim nosniku uprostred, kde
budeme ocCekavat maximalni hodnoty napéti. Bude tak uCinéno zjednoduSené, protoze spravné bychom
méli celou konstrukci posoudit nejlépe i v fezech separace kabeld. Pro potfeby rucniho vypoCtu vSak
zvolime zjednoduSeny vypoCet. V prutovém modelu v programu Idea Statika pak bude proveden kompletni
posudek pomoci programu BEAM.

Pfi posudku omezeni napéti obvykle posuzujeme — betonoveé prvky v tlaku, betonové prvky v tahu
a pak omezeni tahovych napéti ve vyztuzi. V provoznich fazich pfitom posuzujeme na pfirlsty stalych
zatizeni, jak jdou v Case vystavby po sobé, ve fazich provozu konstrukce pak posuzujeme v charakteristicke,
Sasté a kvazi - stalé kombinaci. Posudek bude proveden v souladu s platnymi normami CSN EN 1992-1-
12 CSN EN 1992-2 [11].

Kritéria pro ovéfeni dovolenych tlakovych napéti v betonu jsou 0,6nasobek charakteristické
pevnosti v betonu pro charakteristickou kombinaci zatizeni a 0,45 ti nasobek pro kombinaci kvazistalou.

Pro tahova napéti v betonu budeme vySetfovat, zdali jsou priifezy v kvazistalé a ¢asté kombinaci
celé kompletné v tlakovem rezimu, bez vzniku dekomprese. Pokud budou v kvazistalé a ¢asté kombinaci
priifezy komplet tlaceny, nebude nutno vySetfovat konstrukci na vznik trhlin.

5.8.2 MSU

Pro posudek meznich stavii inosnosti MSU budeme posuzovat krajni nosnik uprostfed a nosnik
ve stfedovém poli. Provedeme ruéni posudek na Ohybovou tnosnost priifezu. Interakci M+V+N a Smyk
budeme posuzovat programem ldea Statika. Pro posudky na ohyb budeme pfitom vzchdzet z téchto
predpokladd.

Tahovou unosnost betonu zanedbame

Bude zachovana rovinnost prifezu

Bude predpokladano dokonalé spoluplsobeni betonu a vyztuze

Bude vychazeno ze standardnich pracovnich diagrami betonu a vyztuze
Mezni stav nastane, pokud je dosazeno mezniho pretvoreni v betonu v tlaku

SN

Posouzeni bude provedeno v dobé na konci Zivotnosti konstrukce. Tedy 100 let od uvedeni do
provozu.

Budeme pfitom vychazet z poCate¢niho stavu pretvoreni, které bude v materidlech vyvolano
postupnou vystavbou, typickou pro prefabrikované sprazené mosty. Konkrétnéji se bude jednat o stav, kdy
bude konstrukce zatizena pouze stalym zatizenim a predpétim. Dale stanovime pfiriistek deformace
v rozhodujicich viaknech, ve kterych dojde k poruSeni. Moment na mezi anosnosti bude soucet Gginki
jednotlivych sil na pfisluSnych ramenech.
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6 Zaver
Analyzou daného zadani byly 1épe pochopeny zékladni vlastnosti fungovani prefabrikovanych
sprezenych konstrukci. V ramci reSerSe, ktera charakterizovala vlastnosti prefabrikace a pouZiti predem

predpjatych prefabrikovanych nosik( v mostnim stavitelstvi byl objasnén rozsah poutziti, vhodnost téchto
konstrukei, typické rysy nebo napfiklad klady a zapory

V ramci studie variant bylo navrzeno nékolik variantnich resSeni, kterd byla nasledné analyzovana
a porovnavana. Autor mél tak moznost pochopit provazanost vSech vstupnich parametrd, které se poji
s vybérem optimalniho konstrukcniho feSeni.

Samotny vypocCet konstrukce a jeho nasledné ladéni prines| autorovi hlub$i povédomi o navrhu
téchto typl mostl . Jelikoz byli ruéni vypocty feSeny interaktivné v programu Exel , mél autor moznost
pochopit které vstupni parametry béhem navrhu a v jaké mire ovliviiuji vysledky. Jelikoz byl cely vypocet
provadéj kromé rucniho vypoCtu i v programu Idea Statika, mél tak autor moznost porovnat si své vysledy
a zjistit jak moc se jednotlivé zjednoduSujici predpoklady prokazou na vysledcich kostrukce.

Velmi pfinosné bylo i seznameni se s novymi programy na vypocCet konstrukci jako je napfiklad
|dea Statika.

Komplexnost zadani zaroven provérila autorovu schopnost ¢asové koordinace jednotlivych tkold.
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