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Abstrakt

Diplomové prace se zabyva navrhem délni¢niho nadjezdu z prefabrikovanych
¢astecné predem predpjatych trami s dirazem kladenym na rychlost vystavby.
Nadjezd piekraCuje dalnici D7 s planovanym roz$ifenim a pfevadi planované
propojeni dalnic D7 a D8. Nadjezd je ¢aste¢né integrovany nad pilifi s rozpétim

vedlejSich poli 15 metr a hlavniho pole 39,6 metri.

Klicova slova
integrovany most, prefabrikaty, pfedem ptedpjaty, dalni¢ni nadjezd, sptahujici

deska, hlubinné zaloZeni, rychlost vystavby

Abstract

This diploma thesis deals with a design of a motorway overpass made of precast,
partially prestressed beams with great emphasis on the speed of construction. The
overpass crosses the motorway D7 with planned widening and carries planned road
connection between motorways D7 and D8. The overpass is partially integrated
over the piers with the range of side spans of 15 meters and range of main span

39,6 meters.

Keywords

integrated bridge, precast, prestressed, motorway overpass, diaphragm slab, pile

foundation, speed of construction
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1. Uvod

Tato diplomova prace se zabyva variantnim ndvrhem nového nadjezdu nad dalnici,
na které je planovano rozsifeni. Nadjezd se nachédzi v blizkosti Letis§t¢ Vaclava
Havla u obce Tuchométice a ptevadi propojeni dalnic D7 a D8 ptes dalnici D7.
Niveleta dalnice D7 kopiruje terén, nenachdzi se tedy v zafezu ani na nésypu.
Aktudlni dalnice je tvofena 2 proudy v obou smérech, po rekonstrukei se pocita
se 3 proudy + odbocovaci pruh v obou smérech, navrh tedy toto musi respektovat.
Prvni ¢ast prace obsahuje resersi, nasleduje variantni feSeni a vybér nejvhodnéjsi
varianty na zdklad¢ predbéznych vypocti. Findlni ¢ast po vybéru varianty obsahuje
navrh a posouzeni vybrané konstrukce na mezni stavy inosnosti a pouZzitelnosti dle

platnych evropskych norem a jejich ¢eskych narodnich ptiloh.
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2.ReSerse
Nasledujici kapitoly reSerse pojednavaji o vybéru typu konstrukce pro dany projekt
na zaklad¢ multikriteridlnich hodnoceni. Popisuji urcité metody pocatecniho
vybéru konstrukce s ohledem na specifika projektu. Nize uvedena reSerSe je
cerpana z [1, 2, 3, 5, 13, 14].
2.1 Zakladni nahled na projekt

Na zacatku jakéhokoliv projektu je nutné se zamyslet nad jeho cilem, kterym
u mostnich konstrukci je preklenuti prekazky (naptiklad udoli, jind dopravni cesta)
dopravni cestou (at’ uz silni¢ni, zeleznicni nebo pési). Konstrukce musi spliovat
pozadavky na potfeby investora, musi staticky vyhovovat, byt ekonomicky
odivodnitelna a spliiovat estetické pozadavky. Pii vybéru varianty pro konkrétni
projekt je nutné projit multikriterialnim hodnocenim vSechny vySe zminéné
pozadavky a vybrat tu, kterd spliiuje danéd kritéria nejvhodnéji. V rdmci
rozhodovani je nutno uvazit vice parametrd, a to zejména material konstrukce, typ
mostu a statické schéma, postup vystavby, tvar a rozméry jednotlivych prvki. Tyto
parametry nejsou nezavislé a je tedy nutné se jim vénovat hromadné, nikoliv
samostatné. Pfi vyberu parametra je nutné nejdiive posoudit podminky ve kterych
se most bude nachazet, jako je podlozi, podzemni voda, doprava na a pod mostem,
ale také je nutné vzit v potaz Casové hledisko vystavby nebo naptiklad postup
vystavby. Podrobnéjsi analyza dokédze eliminovat urcité typy a ponechat jedno

nebo vice moznych feSeni na vystavbu.
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2.2 Typy pouzivanych dalni¢nich nadjezdu
Tato kapitola Cerpa z katalogu mostd vydanym RSD 03/2022. Katalog mosti
zminuje nasledujici varianty nadjezdu:

e Nadjezd jednopolovy

e Nadjezd jednopolovy, integrovany

e Nadjezd dvoupolovy

e Nadjezd dvoupolovy, integrovany

e Nadjezd tiipolovy

e Nadjezd Ctyfpolovy
Pti volbé typu nadjezdu je dulezité ujasnit si podminky, v jakych se most bude
nachdzet. Naptiklad se jedna o stavebni vySku mostu, moznost ztizeni skruze pod
mostem, moznost vyuziti sttedniho déliciho pasu délnice pro umisténi pilife atd.

2.3 Porovndni vyhod integrovanych a neintegrovanych most(
Zékladni dveé varianty ulozeni nosné konstrukce mostu jsou integrované
a neintegrované mosty. D4 se hovofit jeSté o mezikategorii mezi nimi, coZ jsou
semiintegrované mosty. Hlavni princip semiintegrovaného mostu je most, ktery ma
na opérach bud’ loziska, ale nema mostni zavéry, nebo naopak nema loziska, ale
ma mostni zavéry.
Neintegrované mosty, tedy mosty s mostovkou oddélenou od spodni stavby
a ulozenou na pevnych, jednosmérné a obousmérné posuvnych loziskach, osazené
mostnimi zavéry maji zpravidla jednodus$i néavrh, jelikoz neni tfeba narocné
zahrnovat spolupisobeni se zeminou, nemaji tak vysoké nédklady na zaloZeni
avyztuzeni konstrukce a nedochdzi k cyklickym posuntim opér, které

u integrovanych mostl zptisobuji vétsi sedani zeminy za opérou a je tak tieba s nim
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Pokud dojde k neoc¢ekavanym udalostem, je jednodussi pozménit ndvrh dalsi etapy.

Toto mize byt problém u integrovanych mosti, kde musi napiiklad Spatnou

vvvvvv

wevr

Mostni zavéry snizuji komfort jizdy a je tfeba navrhovat vétsi ulozny préh pro
osazeni zvedacich listi, tim padem se spotiebuje vEtsi objem betonu do opéry.
U neintegrovanych mostll s nepfiznivym pomérem hlavnich a vedlejsich poli je
tfeba klast diraz na jednotliva loziska, ktera pokud by mohlo dojit k tahovym silam

v lozisku, musi byt na toto navrhnuta.
2.4 Prefabrikované a monolitické mosty

2.4.1 Historicky vyvoj prefabrikovanych most(
Prefabrikované mosty se zacinaly vyvijet v obdobi pfed druhou svétovou valkou.
Béhem valky doslo k zdkazu staveb, ktery trval 3 roky, a po jeho ukonceni doslo
k velkym zménam v navrhovani mosti diky pravé prefabrikovanym mostim
arozvijeni predpjatého betonu. Pocatecni prefabrikace znamenala piedevsSim
tramové mosty, kde tramy byly vyrdbény s jednoduchych dievénych forméch
a dovazeny ke stavénému mostu. Postupné se zacaly prefabrikace provadét i na
stavenisti, zejména pro veétsi rozpéti mostl z divodu obtizného transportu. Prvni
provozovana stavba z prefabrikovanych trdmt byla v Karlovych Varech,
pfemosténi ficky Teplé. Nedlouho poté se objevily 3 projekty s t€zkymi nosniky.
Jedna se o stavby v Choling, Zivohosti a Pod&bradech, kde nosniky dosahovali

délky az 50 metrt a hmotnosti pfesahujici 200 tun. Z pocatku kazdy projektant
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navrhoval nosniky dle své tvahy, prvni typizované nosniky se zac¢inaly objevovat
ptiblizné od roku 1960. V té dobé byl nedostatek tézké mechanizace pro zvedani
nosnikli, zpusob vystavby byl tedy pfevazné provadén pomoci montaznich
ocelovych mostdl pro podélny a piicny piesun nosnik. Pole mostu bylo
smontovano za jeden den, druhy den se vyuzil pro pfesun zatizeni, doba vystavby
se tak velmi zrychlila.

Koncem sedmdesatych let se zacaly objevovat prefabrikované mosty z pficnych
segmentl. Stavba probiha obdobné¢ jako u letmo betonovanych mosti po dilech.
Ve sméru délky mostu jsou segmenty dlouhé 2-3 metry na Sifku celého mostu
véetné bocCnich konzol. Postup montdze je pfizpusoben dle terénu, je mozné
provadét napiiklad montdz na pevné skruzi nebo montdz letmo. V pocatcich této
technologie se mezi jednotlivymi segmenty nechavaly spary, které se
zabetonovaly, casova uspora tedy nebyla tak vyznamnd. Pozdéji z divodu
naroc¢nosti betondze spar zacali vznikat segmenty s kontaktnimi sparami. Tedy kde
celo jednoho segmentu tvofi bednéni pro dalsi segment. Existuji dva postupy
vyroby, a to na kratké nebo na dlouhé draze. Betondz na dlouhé draze spociva ve
vyrob¢ podlahy na délku poloviny pole, a na této podlaze jsou déale za sebou
betonovany jednotlivé segmenty. Betonaz na kratké draze mé jen kratkou stabilni
formu pro jeden segment, ktera se po vytvrdnuti segmentu pfesune do sousedni
polohy. V ni je betonovan dalsi segment vhodnym posunem a natoenim.

2.4.2 Vlastnosti prefabrikovanych most(

Jak jiz bylo zminéno, prefabrikované mosty mohou byt zejména dvou typt, a to
z pticnych nebo podélnych prefabrikatt. Tyto prefabrikované mosty nabizi zna¢né

vyhody oproti tradi¢nim monolitickym typtim konstrukce. Velkou vyhodou je
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vyroba mimo stavbu, v kontrolovaném prostiedi bez neptiznivych vlivli pocasi,
coz umoziuje veétsi presnost, kvalitu a kontrolu béhem betonovani. Takto
vybetonované ¢asti mostu mohou byt nasledné¢ dovezeny na stavbu a neprodlené
instalovany, jsou tedy ochranény ptfed dalSimi nepfijemnymi vlivy pocasi. Zejména
je ale umoZznéna rychla vystavba, tedy 1 menSi omezeni provozu v okoli mostu.
Velkou vyhodou téchto mostid je moznost dosahovat vysSich pevnostnich tfid
betonu, tedy vyssi pevnosti a odolnosti.

Vyvstava dal§i mozné porovnani, kterym by bylo pouziti prefabrikovanych
betonovych nosnikli oproti ocelovym nosnikiim. Obé¢ varianty jsou v dnesni dobé¢
jiz bézné pouzivané a nedd se s jednoznacnosti obecné fict, kterd je lepsi,
respektive horSi. Vzdy zalezi na specifikach daného projektu. Betonové nosniky
maji lepsi vyuziti u vice namahanych konstrukci diky lepS§i pevnosti, odolnosti
proti pozaru a korozi. Velkou vyhodou je moZznost individudlniho navrhu, co se
tvarti a velikosti tyce, coz déla tyto nosniky velmi pfizpisobivymi. Na druhou
stranu jsou vyrazné t€z§i a je nutné pii navrhu feSit jejich transport na stavbu
a zvednuti do pozadované polohy. Proces vyroby také zabere vice ¢asu. Pii volbé
druhu nosniki hraji roli vSemozné parametry jako zatizeni, dostupnost materiald,
zivotnost konstrukce. Spfazeni s betonovou deskou mostovky je feSeno
u ocelovych nosnikii ocelovymi navafenymi spfahovacimi trny, u betonovych
nosniki vyvedenim vyztuze nad profil nosnikii, kde je monolitickou deskou
zajisténo sprazeni.

2.4.3 Monolitické mosty
Monolitické <<cast-in-situ>> mosty jsou mosty, kde je celd nosnd konstrukce

tvofend na stavbé betonovanim do bednéni. Nevyhody téchto monolitickych mostt
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jsou Casova narocnost, nutny veétsi pocet stavebnikll rliznych profesi na stavbé
z divodu tvofeni bednéni, vazani vyztuze, vibrovani dovazeného betonu,
odbediiovani atd. Vzhledem ke zvolenému postupu vystavby jako je pevna skruz,
posuvna skruz, vysouvani atd. se mize pocet potfebnych stavebnikt lisit, ovSem
stale je nesrovnatelné vétsi oproti prefabrikovanym nosniktm. Jelikoz je cela

nosna konstrukce betonovand v celku, odpada teSeni spoji, propojeni s deskou

mostovky je pfirozené, bez spar a bez slozit¢jSich detailt.

16



v 7 7

3. Navrh usporadani konstrukce

v /7 vV _ Vv ’

3.1 Vybrané varianty pro predbézné reseni

S uvazenim vysSe zminénych typu pouzivanych dalni¢nich nadjezdu a specifik této
prace, tedy co nejmensi mozna omezeni v provozu na piekracované dalnici, byly
vybrana varianta s prefabrikovanymi betonovymi tradmy. Co se tyké statického
schématu, byla pfedbézné vybrana 4 mozna feSeni: jednopolovy ramovy (1),
jednopolovy prosté ulozeny na loziskach (2), ttipolovy integrovany (3) a téipolovy
prosté ulozeny na loziskach (4). U integrovanych mosti jeSté vyvstava otazka fazi
vystavby, konkrétné¢ Casu zmonolitnéni nosné konstrukce s podporami. Toto
zabetonovani je mozné NK provést na zacatku pred sprahujici betonovou deskou,
nebo az po vytvrdnuti betonové desky. Tyto moznosti maji vyznamny vliv na
vysledky vnitinich sil a budou déale rozebirdny v nasledujicich kapitolach. Celkové
je tedy k dispozici 6 variant feSeni konstrukce, které budou pfedbézné porovnany
a bude vybrdna vysledna varianta k podrobnému rozpracovéani. Pro vSechny
varianty je uvazovano s prefabrikovanymi, c¢astecné predem predpjatymi
betonovymi nosniky (zejména pro dopravu na stavenisté a ulozeni, hlavni ptedpéti
bude dodate¢né), a to z divodu mensich dopravnich omezeni na piekracované
dalnici pti vystavbé a rychlosti vystavby.

V pfi¢ném fezu se rovnomérné nachazi 8 prefabrikovanych betonovych nosnikl
s osovymi vzdalenostmi 1,66 m, které jsou sptfazeny sptfahujici deskou tloustky
300 mm. Sifka nosné konstrukce je 13,25 m, volna §itka mostu 11,25 m, na kazdé
strané jsou na fimsach Sirokych 1 m za svodidlem nouzové chodniky. VysSka
nosnikl je uvazovana 1,55 m pro hlavni pole, 1,1 m pro vedlejsi pole tiipolovych

mostl. Na mosté je navrzen stfechovity sklon 2,5 %.
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Hlavni pole, které saha ptes celou Sifku budouci rozsifené dalnice, je dlouhé
necelych 40 metr a jeden nosnik na délku by nebylo mozné dopravit na stavbu.
Z tohoto divodu je uvazovano pouziti tfi za sebou jdoucich ¢asti nosniku, které
jsou na stavenisti sepnuty pfedpinacimi lany a ndsledné zvednuty do finalni polohy
pomoci autojefabu na doCasné podpéry. Tim je dosaZzeno minimalniho omezeni
provozu na ptfekracované dalnici D7. Krajni pole tfipolovych mostl maji délku
kolem 15 metrii, zde neni tedy nutné takto spinat nosniky z dil¢ich ¢asti a je pouzit
jeden nosnik na celou délku vedlejSich poli. Jelikoz nosnik v hlavnim poli bude
tézky, je tfeba myslet na mechanizaci s dostate€nou Unosnosti, ptipadné je mozné
zvazit zvedani nosnikl dvéma autojefdby — na kazdé strané jeden, ktery poté
dokaze zvedat 1 nosniky vedlejSich poli bez nutnosti pfemisténi autojerabti. Nize

jsou podrobné popsané jednotlivé varianty statickych schémat.
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3.2 Jednopolovy ramovy (nejdfive sprahujici deska)

3.2.1 Jednopolovy ramovy (nejdtive sprahujici deska)
Prefabrikované nosniky po délce sepjaté ze 3 nosniki s celkovou délkou 39,5 m
jsou docasné€ ulozeny na opérach. Po betonazi sptrahujici desky a jejim vytvrdnuti
jsou docasné podpory na opérach odstranény a zabetonovanim rdmového rohu
vzniké integrovany ramovy most.

3.2.2 Jednopolovy rdmovy (nejdfive zabetonovani u podpér)
Stejné jako kapitola (3.1), jen s rozdilem casu betondze rdmového rohu. V této
varianté¢ je zabetonovani rohu provedeno nejdiive a az po vytvrdnuti betonu
v ramovych rozich je provedena betonaz sptrahujici desky.

3.2.3 Jednopolovy prosté ulozeny
Nosniky sepjaté stejné jako u jednopolového ramového nadjezdu jsou ulozeny na
docasné podpory u opér. Po betondzi sprahujici desky nasleduje vybetonovani
koncového pti¢niku o Sifce 1,5 m, ktery sahd 200 mm pod spodni hranu nosniki
u kazdé opéry. Most je poté ulozen prosté na 2 loziskdch na kazdém pti¢niku
s pevnym loziskem na opéte Ol.

3.2.4 Tripolovy integrovany (nejdfive sprahujici deska)

Krajni pole tiipolového mostu se skladaji z nizSich nosniki o 450 mm z divodu
mensiho rozpéti pole a tedy menSimu zatizeni. Krajni pole je tvoreno po délce
pouze jednim nosnikem o délce 15 m, rozmisténi nosnikli v pfiéném sméru je
stejné. Hlavni pole je opét slozeno ze 3 nosnikl sepjatych k sobé. Jednotlivé
nosniky jsou do svych pozic zvednuty jefdbem, spirazeny spiahujici deskou a stejné

jako u jednopolového integrovaného mostu po vytvrdnuti spiahujici desky
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zabetonovany, tentokrat pouze nad pilifi. Nad opérami je uvazovano podélné
posuvné lozisko z diivodu dilatace konstrukce na délku téméi 70 metrt.

3.2.5 Ttipolovy integrovany (nejdrive zabetonovani u podpér)
Stejny postup vystavby jako v kapitole (3.4), jen s rozdilem ¢asu zmonolitnéni NK
a pilifa. Zde je zabetonovani nad pilifi provedeno nejdiive a az po jeho vytvrdnuti
nastava betonaz sprahujici desky.

3.2.6 Tripolovy s prosté uloZzenymi nosniky
Z divodu nepfiznivého poméru krajnich poli oproti hlavnimu poli se varianta
neintegrovaného mostu uvazuje jako prosté nosniky v kazdém poli, tedy s dvéma
fadami lozisek na pilifich. Postup vystavby je podobny jako u integrovaného
tfipolového, jen opét misto zabetonovani dochdzi k vybetonovani koncovych
pricnikl, pod kterymi se budou nachdzet dvojice lozisek pro ulozeni.

3.3 Predbézné vypocty

3.3.1 Pfi¢ny roznos
Nadjezd, jak jiz bylo zminéno, se v pficném fezu sklada z osmi prefabrikovanych
betonovych traml. PfedbéZzné modely pro vybér jedné varianty a jeji néasledné
rozpracovani jsou prutové obsahujici jeden — nejvice zatizeny — tram.
Pro identifikaci nejvice zatizeného tramu a nalezeni koeficientu pfi¢ného roznosu
byl pouzit deskovy model se zZebry. Z divodu proménné tuhosti prifezu
(nadpodporovy pticnik / stied krajniho pole / stfed hlavniho pole) bylo nutné
spocitat rizné koeficienty pro riizna stanic¢eni na mosté. Pro zjednoduseni vypoctu
se vypocetly koeficienty roznosu pro nadpodporovou oblast a pro stiedy

jednotlivych  poli. Mezi témito hodnotami se linedrné interpolovalo
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v pétimetrovych usecich. Chybovost takovéhoto vypoctu je maléd a pro predbézny
vypocet slouzici k porovnani variant je dostacujici.

3.3.2 Efektivni a spolupUsobici Sitka prefabrikovanych nosnikd
Efektivni §itka je u téchto konstrukci rovné souctu dvou polovi¢nich vzdéalenosti
mezi jednotlivymi nosniky, pro krajni nosnik se jednd o soucet polovicni
vzdalenosti k sousednimu nosniku s Sitkou konzoly desky. Jelikoz vSechny 4
varianty nadjezdi jsou tvofeny stejnym piicnym fezem, pro vSechny je efektivni
Sitka stejnd — 1,66 m. K vypoctu je nutno stanovit a ovéfit spoluptsobici Sitku
nosnikd, ktera se stanovi dle CSN EN 1992-1-1, &l. 5.3.2.1 ze vztahi:

berri = min(0,2b; + 0,1Ly; 0,2L¢; b;)
ber = Z befsi + by
kde, by je Sitka Zebra T prafezu
bi je polovina vzdéalenost licli sousednich nosnikid, resp. lice nosniku
a okraje desky
Lo je vzdalenost inflexnich bodii ohybové cary vySetiované konstrukce, tedy
rozpéti konstrukce

Vnitini nosnik hlavni pole:

bers = min (0,2%0,75+0,1%38,2; 0,2*38,2; 0,75) = min (3,97; 7,64; 0,75) = 0,75 m
befr2 = befr1 = 0,75 m

besr= 0,75+ 0,75+ 0,16 = 1,66 m

Vnitini nosnik vedlejs$i pole:

begr1 = min (0,2%0,75+0,1%14; 0,2%14; 0,75) = min (1,55; 2,8; 0,75) = 0,75 m

befr2 = befr1 = 0,75 m
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besr= 0,75+ 0,75 + 0,16 = 1,66 m
Z vypoctl je na prvni pohled vidét, ze rozhoduje vzdalenost mezi nosniky, jiné
podminky nejsou omezujici.

’

3.3.3 Ostatni stalé zatizeni

Pti¢ny roznos pro ostatni stalé zatizeni byl spoc¢ten v programu SCIA Engineer na

desce se zebry a vypada dle nasledujici tabulky:

Tramy
1 2 3 4 5 6 2 8
IOSt stalée 29,4% 2,2% 10,0% 8,3% 8,3% 10,0% 2,2% 294%

Tabulka I - Koef. nejvice zatizeného tramu (ost. st. zat.)
Miuzeme vidét, ze jednoznacné nejveEtsi zatizeni plisobi na fimsach (fimsy samotné,
svodidla, zabradli), ze kterych je nejvice pifendSeno pusobeni na krajni nosniky.
V zavislosti na pti¢inkovych ¢arach se objevuji dal$i nejvyssi hodnoty na tfetim
nosniku.
Ostatni stalé zatizeni dosahuje v podélném fezu hodnoty 41,11 kN/m, toto zatizeni

je rozpocitano vyse zminénymi koeficienty na jednotlivé tramy.

OSTATNI STALE ZATIZENI
Sirka [m] [kN/m]
rimsy =0,353*25 8,825 kN/m2 3 | 8,83
NAIP =0,005%23 0,115 kN/m2 13,25 152
MA =0,025%25 0,625 kN/m2 1125 7,03
ACL =0,04*25 1 kN/m2 13125 1325
ACO =0,03*25 0,75 kN/m2 11,25 8,44
Natér =0,35*%0,01| 0,0035 kN/m2 11.25 0,04
Svodidlo odhad 2 kN/m - 2,00
Zabradli odhad 2 kN/m - 2,00
Celkem 41,11

Tabulka 2 - Ostatni stalé zatizeni
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3.3.4 LM1
Sitka vozovky mezi svodidly je 11,25 metrii, na most lze tedy umistit 3 zatéZovaci
pruhy a zbyvajici plochu Sitky 2,25 metri. Model zatizeni LMI1 pro pficny smér
byl spocitan pro rizné uspoiaddani zatézovacich pruhd. Vybrano bylo to uspotradanti,
které vyvoldva maximalni Gcinek (nejvétsi koeficient zatizeni) na jeden tram.
V tabulce (2) je vidét potadi jednotlivych zatézovacich pruhti a tomu odpovidajici
koeficienty zatizeni jednotlivych trdmii. Zobrazen je pouze jeden pfipad pro
ilustraci — konkrétné tfipolovy integrovany most, roznos v krajnim poli nad
ptficnikem pro osamélé sily dvoundpravy. Stejnym zplisobem bylo spocteno pro
vSechny 4 varianty nadjezdd pro osamélé sily dvoundpravy a pro rovnomeérna

zatizeni v pruzich (z divodu rozdilnych kombinac¢nich soucinitelii, objasnéno dale

ve statickém vypoctu).

Tramy Suma

il 2 3 - 5 6 i 8 trama

1,23 230,98 360,70 | 414,37 268,65 215,48 | 116,12 38,23 -2,65 1641,9
1,32 233,93 343,47 322,15 185,52 256,31 | 219,20 82,58 -3,42 1639,7
2,13 148,70 266,12 | 428,24 | 366,24 277,28 | 122,48 36,38 -3,35 1642,1
2,31 69,39 154,28 349,90 380,70 379,90 231,92 78,87 -4,83 1640,1
3,12 154,62 231,64 | 243,82 199,98 358,94 | 328,65 125,09 -4,90 1637,8
3,21 72,34 137,05 257,69 297,57 | 420,73 | 335,01 123,23 -5,61 1638,0

1 2 3 4 S 6 7 8
1,23 14,07% 21,97% 25,24% 16,36% 13,12% 7,07% 2,33% -0,16%
1,3,2 14,27% 20,95% 19,65% 11,31% 15,63% 13,37% 5,04% -0,21%
2,13 9,06% 16,21% 26,08% 22,30% 16,89% 7,46% 2,22% -0,20%
2,31 4,23% 9,41% 21,33% 23,21% 23,16% 14,14% 4,81% -0,29%
3,12 9,44% 14,14% 14,89% 12,21% 21,92% 20,07% 7,64% -0,30%
3,21 4,42% 8,37% 15,73% 18,17% 25,69% 20,45% 7,52% -0,34%
maximalni koeficient = 0,260792

Tabulka 3 - Roznos ucinkii zatizeni - priklad
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Celkovy souhrn koeficientl a nejvice zatizenych trami pro v§echny varianty spolu

s ptisluSnym uspofddanim zatézovacich pruhi je shrnut v nasledujici tabulce (3).

LM1 UDL LM1TS
Tram Usporadani | Koeficient Tram Usporadani | Koeficient
1p zabet 1 1,2,3 0,1636 3 1,2,3 0,1806
1p nezabet 1} 1,2,3 0,1520 3 1,2,3 0,1699
3p zabet 4 2,1;3 0,2474 3 2,13 0,2608
3p nezabet 2 1,2;3 0,1963 3 2,13 0,1962

Tabulka 4 - Rozhodujici koef. pro LM1 uprostied hlavniho pole

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny koeficienty pro nejvice zatizeny tram

v zavislosti na staniceni pro jednopolovy a tfipolovy most. Pro stiedni pole

tfipolového mostu jsou koeficienty stejné, zobrazeny jsou tedy jen koeficienty

krajnich poli.
Staniceni [m] 0-15 15-4,75 | 4,75-9,75 | 9,75 - 14,75 [ 14,75 - 19,75[ 19,75 - 24,75] 24,75 - 29,75[ 29,75 - 34,75] 34,75-38 | 38-395
coeficient HHE22REt 33,9% 25,8% 22,6% 19,5% 16,4% 16,4% 19,5% 22,6% 25,3% 33,9%
1Ch
1p nezabet 33,9% 27,6% 23,4% 19,3% 15,2% 15,2% 19,3% 23,4% 27,6% 33,9%
Tabulka 8 - Koef. nej. zat. tramu (Ip most, rovn. zat.)
Staniceni [m] 0-1,5[15-55[55-9,5[95-13,5[13,5-15
e 3p zabet 339% | 293% | 24,7% 29,3% 33,9%
Koeficient o -~ . a s
3p nezabet | 33,9% | 26,8% | 196% | 26,8% | 33,9%
Tabulka 7 - Koef. nej. Zat. tramu (3p most, rovn. zat.)
StaniZeni [m] 0-1,5 1,5-4,75 | 4,75-9,75 [ 9,75 - 14,75 [14,75 - 19,75] 19,75 - 24,75] 24,75 - 29,75] 29,75 - 34,75] 34,75-38 | 38-395
coeficient L2.22bet 29,8% 25,8% 23,2% 20,6% 18,1% 18,1% 20,6% 232% 25.3% 29,8%
1p nezabet 29,8% 27,6% 24,0% 20,5% 17,0% 17,0% 20,5% 24,0% 27,6% 29,8%

Tabulka 6 - Koef. nej.

zat. tramu (lp most, dvoundapravy)

Stanicent [m] 0-15]15-55]55-9,5]95-13,5]13,5-15
coetient |PRZ208t | 29,81% | 27,54% | 26,08% | 27,94% | 29,81%
O Nt 13 nezabet | 29,81% | 24,71% | 19,62% | 24,71% | 29,81%

Tabulka 5 - Koef. nej. zat.
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Obrazek 4 - Model zatizeni LM1I

3.3.5 TDA model s fdzemi vystavby
TDA <<time-dependent analysis>> model s fAzemi vystavby byl modelovan jako
prutovy s jednim nosnikem. Jak je patrné z kapitoly 4.1.3, tabulka 4, riznymi druhy
zatizeni LMI1 jsou nejvice namahéany rizné nosniky, které jsou také rizné
namahany od ostatniho stalého zatizeni. Je tedy nutné udélat vice prutovych
modeli, kde budou pfidavany odpovidajici koeficienty roznosu pro ostatni stalé
zatizeni. Tyto vysledky budou nasledné¢ kombinovany s vysledky z LMI pro dany
tram jako nejvétsi dopravni zatizeni. ReSen je vzdy jeden nejvice zatizeny tram,

z vysledki vyplyva ze se jedna o tram cislo 3.
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3.3.6 Celkové ohybové momenty na rtznych variantach
Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3, celkovy vybér byl zuzen na 6 piedbéznych
variant. Je nutné se rozhodnout, dle jakého kritéria budou varianty vici sobé
posuzovany. Dalo by se rozhodovat naptiklad dle kritéria ekonomického, tzn. byly
by odhadnuty pocatecni naklady na postaveni konstrukce a celozivotni naklady
na jeji udrzbu, nutnost pravidelnych kontrol atd. a na zdkladé téchto odhadu
(co mozno nejptfesnéjSich) by byla vybrana konstrukce, kterd dava ekonomicky
nejvice smysl. Dal$i moznosti, jak vybrat favorita mezi variantami, je estetika.
Je snaha zachovavat jednotny vizual pro urcité iseky dopravnich cest. To naptiklad
znamend, ze pokud se pfes déalnici predevsim v okoli nového nadjezdu vyskytuji
zejména nadjezdy se Sikmymi vzpéradly, je dobré toto schéma zachovat i pro
novostavbu nadjezdu.
Tato diplomova prace se vSak zabyva pfedevSim statickym feSenim konstrukce
jako takové, ostatni kritéria jsou uvazovana jen zjednoduSené. Konstrukce tedy
budou posuzovany zejména z hlediska maximalnich ohybovych momentt, na které
je nutné konstrukci vyztuzit. Momenty byly vykresleny v programu SCIA Engineer
a nasledné¢ prevedeny do excelu pro moznost jejich kombinovani. Byla provedena
ruéni orientaéni kontrola vysledkt, které odpovidaji, stejné¢ jako kontrola
posouvajicich sil pro odpovidajici pribéhy momenta.
Pro pfipomenuti se jednd o nasledujicich 6 variant:

e Jednopolovy most, prosté ulozeny

e Jednopolovy most, nejdiive ramové rohy, nasledné sprahujici deska

e Jednopolovy most, nejdiive spiahujici deska, ndsledné rdmové rohy

e Tiipolovy most, kazdé pole prosté ulozené
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e Tiipolovy most, integrovany nad pilifi, loziska nad opérami, nejdiive
zintegrovani nad pilifi, nasledné betonaz sprahujicich desek
e Tiipolovy most, integrovany nad pilifi, loziska nad opérami, nejdiive
betondz spiahujicich desek, ndsledné zintegrovani nad pilifi

Celkem se pracovalo se 4 modely (1 pole prosty/integrovany; 3 pole
prosty/integrovany), jelikoz Casovy rozdil betondze desky a integrace mostu je
zohlednén v kombinovani vysledkt. Vysledky jednotlivych dil¢ich vypoctl jsou
vzdy na integrovaném nebo prosté ulozeném statickém schématu.
Pro prosté ulozené konstrukce jsou kombinovéany vysledky od stadlého zatiZeni
a dopravy, oboje pusobici na prosté ulozeném schématu.
Pro integrované mosty, kde je nejprve provedena betondz sptrahujici desky a az
nasledné¢ betondz nad podpérou, ¢imz je dosazeno zintegrovani, je tfeba
se zamyslet nad fungovanim zmeény statického schématu. Nejprve jsou nosniky
uloZeny na do&asné podpéry a jsou spiazeny deskou. U&inky obou téchto zatiZeni
tedy pusobi na konstrukci jako na prosté nosniky. Az nésledné je provedeno
zintegrovani, tedy ostatni stalé zatizeni (vozovka, fimsy, ...) a doprava plsobi uz
na statickém schématu integrovaného mostu.
Pro integrované mosty, kde je nejdfive provedeno zintegrovani a nasledné betonaz
sptahujici desky, jsou nosniky jako takové ulozeny na docasné podpéry. Vlastni
tiha sptahujici desky v tomto piipad€ plusobi na integrovany most, na rozdil
od pfedchozi varianty, kde plsobila na prosty nosnik. Doprava a ostatni stalé
zatizeni opét plsobi na zintegrovany most. Nasleduji grafy zachycujici obalky

téchto kombinaci na jednopolovy, respektive tfipolovy most (navrhové hodnoty).
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Obrazek 5 - Jednopolovy most, obalky ohybovych momentii
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Obrazek 6 - Tripolovy most, obalky ohybovych momentii
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3.4 Porovnani variant
Ze statického hlediska vychazi porovnani mezi tfipolovym a jednopolovym
mostem nejednoznacné. Ohybové momenty v hlavnim poli tiipolového mostu jsou
témer stejné jako u jednopolového mostu, vedlejsi pole maji vyrazné mensi
ohybové momenty a nebude problém na né¢ most vyztuzit. Toto porovnani tedy
rozhodovani nijak neusnadni a je nutné si pomoci dal§imi parametry.
Z estetického hlediska se jednd pifedevSim o rozdil mezi tfipolovym
a jednopolovym nadjezdem. Jelikoz se jedna o rovinné tzemi, dalnice D7 neni
v zafezu, naopak silnice pfekracujiciho nadjezdu je v tomto misté na ndasypu,
ptisobil by jednopolovy most mozna trochu klaustrofobicky. V okoli na dalnici D7
se nachézeji nadjezdy o vice polich, toto uspofadani by tedy vice odpovidalo
okolnim dopravnim cestam. Estetické hledisko je ovSem velice subjektivni, nelze
na ném tedy postavit argumentaci.
Z hlediska ekonomického se nejjednodussi porovnani d& postavit na objemu
spotfebovaného betonu. Pro jednopolovy most je vyrazné¢ mensi spotieba betonu
na nosnou konstrukci (asi o 50 %), ovSem jsou zde tfeba masivni vysoké opéry.
U tfipolového mostu jsou opéry v misté nejveétsi vysky mostu nahrazeny pilifi,
které nejsou zdaleka tak masivni a opéry se nachdzeji dale, tedy s mensi vyskou
a nutnou vyrazn¢ mensi spotiebou betonu (asi o 65 %). Je ovSem tieba pfipocitat
objem betonu spotiebovany na pilife, dostdvame se na podobny objem.
Beton u tfipolového mostu mé ovSem vétsi procento prefabrikovaného betonu, coz
s sebou nese urcité vyhody. Lze u néj zarucit veétsi kvalitu, tfidu betonu, preciznost,
neni ovlivilovan vlivy prostfedi pfi betonazi a celkové se da fict, ze je mozné
dosahnout vyssi jakosti. Dalsi vyhoda vétSiho poméru prefabrikovaného betonu je

rychlost vystavby a men$i omezeni na délnici D7, na které je v tomto piipadé
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kladen velky diraz. Monoliticky beton na spodni stavbu je rozdélen do vice ¢asti,
které je mozné betonovat soucasn¢, dostavame tedy dals$i urychleni stavebnich
praci.

Z téchto porovnani tedy vychézi 1épe tiipolovy most. Jesté je nutné se rozhodnout
nad variantou statického schématu. Pii ulozeni pomoci prostych nosniki
se vyskytuji oCekavané nejvetsi ohybové momenty a neni vyuzita jednoducha
moznost vyztuzeni nad pilifi pomoci betonaiské vyztuze pro pokryti malych
zapornych momenti (jelikoz jsou zde momenty nulové). Nedochdazi k redistribuci
ohybovych momentt, kterd by snizila ohybové momenty v poli a tim pfispéla
ke snizeni pfedpinaci vyztuze. Dal§im faktorem je nutnost pouZziti mostnich zavéra
1 nad pilifi, které vyzaduji dal$i udrzbu a snizuji komfort jizdy. Tato varianta se
jevi jako nevhodna.

Zbyvaji tedy dvé integrované varianty tiipolového mostu, s rozdilnym c¢asem
zabetonovani NK nad pilifi a betonaze sptahujici desky. U varianty s pozd¢jSim
zintegrovanim mostu dostdvame vétsi kladné ohybové momenty v poli, ovSem
mensi zaporné nad pilifi. Jak jiz bylo zminéno, malé zaporné ohybové momenty je
mozné zachytit pomoci betonaiské vyztuze ve spiahujici desce. Pro vétSi momenty
oblastech, kde by byla tfeba velka horni excentricita. Dalsi problém vyvstava pii
detailnim prozkoumani obéalek ohybovych momentt u opér. U varianty integrované
ze zaCatku vidime, Ze existuje stav, ktery zpuisobuje tah v lozisku (horni obalka
momentu nedosahuje kladnych hodnot), jenz by bylo nutné vyfesit. Tento tah
vyplyva z neptiznivého poméru hlavniho / krajnich poli a je vidét, Ze most
integrovany s prodlenim integrace az po betonazi sptahujici desky dokaze tento

problém elegantné vyftesit.
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Z porovnani tedy vychadzi nejlépe varianta tfipolového integrovaného mostu
s betonazi sptahujicich desek na docasnych podporach a az néslednd integrace

mostu nad pilifi.

4.Komentovany staticky vypocet vybrané
varianty
4.1 Materialy

4.1.1 Prefabrikované nosniky

HLAVNI POLE VEDLEJSI POLE

1660 1660
v K

W SPRAHUJICT DESKA €30/37 W } SPRAHUJICi DESKA €30/37 W

PREFABRIKAT (55/67

1550

600

200 | 175

600

Obrazek 7 - Prefabrikované nosniky

Jak jiz bylo vicekrat zminéno, pro hlavni pole je vyuzito tfech za sebou jdoucich
nosnikl spojenych dodatecnou ptedpinaci vyztuzi na stavenisti. Pouzity budou
nosniky typu PETRA-H od vyrobce SMP. Tyto nosniky umoziiuji pravé spojeni tti
nosnikil v podélném sméru pii vystavbé. Jedna se o nosniky s hybridni pfedpinaci
vyztuzi, predem piedpjatéd lana jsou umisténa ve spodni ¢asti Zebra a jsou doplnéna
dodate¢né predpinanou vyztuzi. Pro hlavni pole budou pouzity nosniky s vyskou
1550 mm a délkou 2x8,5 m a 22,5 m, pro vedlejsi pole nosniky vySky 1100 mm,

délky 15 m. Osa ulozeni na loziska 0,3-0,4 m od konct nosnikii. Nosniky maji tvar
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»1“ a ptfiruby nosniku slouzi jako ztracené bednéni pro monolitickou spfazenou
desku. Ze stojiny a konzol nosnikii vy¢nivd betondiska vyztuz pro sptazeni
s monolitickou deskou, z ¢el nosnikll pak vyztuz pro sprazeni s monolitickymi

pticniky konstrukce. Prifezové charakteristiky jsou vypsany v tabulce:

Hlavni pole | Vedlejsi pole

A 0,663 0,550 [m?]
~ Yt 0,366 0629 |[m]
g Iz 0,200 0,082 [m’]
= ly 1,550 1,100 [m]

G 1,658 1,375 [t/m]
b A 1,163 1,051 [[m’]
2 vt | 1224 0925 |[m]
& ly 0,402 0,187 m?]
© h 1,850 1400  [[m]
& 2,908 2,627 [t/m]

Tabulka 9 - Priirezové charakteristiky pref. nosnikii

4.1.2 Tridy betonu

Prefabrikované nosniky  C55/67 — XF2, XD3, Dmax 22, Cl1 0,2

Sprahujici deska C30/37 — XF2, Dmax 22, C10,2, S3

Zaklady C30/37 — XF4, XAl, XC2, Dmax 22, C1 0,2, S3
Opéry, pilite C30/37 — XF3, XC4, Dmax 22, C1 0,2, S3
Rimsy C30/37 — XF3, XC4, Dmax 22, C1 0,2, S4
Podkladni beton C8/10 — X0, Dmax 22, C11,0, S2

4.1.3 Betonarska vyztuz
Pti navrhu je pouzita béZna betonaiskd vyztuz B500B s charakteristickou mezi

kluzu fyk = 500 MPa.
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4.1.4 Predpinaci vyztuz
Dodate¢néa piedpinaci vyztuz je dle manualu vyrobce SMP typu Y1770S7-15,7.
Kabely jsou tvoteny ze 12 lan pro kabel sepnuti stfedniho pole, respektive 19 lan
pro kabel spojitosti. Pfedem piedpjaté prefabrikaty jsou vyztuzeny dvéma stejnymi

lany pti spodnim povrchu. Dals$i hodnoty v tabulce:

Pevnost v tahu fox 1770 |[MPa]
Jmenovity primér D 15,7 |[mm]
Jmenovitd prifezova plocha -3 150 |[mm?]
Jmenovitd hmotnost M 1,18 |[kg/m]
Char. hodnota sily na mezi
F 234 kN

kluzu 0,1 % PAs [kN]

har. h il i
Char qdnota sily na mezi 266 [kN]
pevnosti Fot
Modul pruznosti E 195000 |[MPa]
Maximalni taznost A, 3,5 |[%]

Tabulka 10 - Parametry predpinaci vyztuze

4.2 Casovéa osa a postup vystavby

Nejdiive je provedena vyroba prefabrikovanych nosnikl, které jsou cCastecné
ptedem ptedpjaté. Jejich predepnuti se uvazuje 3 dny po betondzi. Nasledné jsou
nosniky dopraveny na stavbu, kde se s nimi dale operuje. Po vykopovych pracich,
vrtani pilot a vybetonovani podkladniho betonu je nutné provést betonaz spodni
stavby.

Hlavni pole je slozeno ze tii za sebou jdoucich pfedem ptedpjatych tramu, které
jsou sepnuty k sobé¢ ,,na zemi* a poté zvednuty do finalni polohy, kde jsou ulozeny
na doc¢asnych podporach na skruzi u pilifi. Na téchto docasnych podporéach jsou
ulozeny také nosniky vedlejsiho pole. Pilife jsou vybetonovany po pracovni sparu,

kterd je 600 mm pod spodnim povrchem nosnikii. Vyztuz pilite pokracuje skrz tuto
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pracovni sparu kolem nosnikti az do budouciho ptiéniku. Nosniky ve vSech polich
jsou ulozeny jako prosté nosniky.

Nasledné jsou na docasnych podporach kolem pilifd vybetonovany piicniky
spojujici vSech 8 tramil v pfi€ném fezu. Tyto pficniky spoji vedlejsi pole s hlavnim,
po jejich vytvrdnuti je mozné odstranit jednu podporu nad pilifi (pro vedlejsi pole),
¢imz vznika statické schéma spojitého nosniku. Nasledné jsou provedeny kabely
spojitosti. Po napnuti kabell spojitosti je vybetonovéna spiahujici deska a po jejim
vytvrdnuti je dobetonovéana ¢ast mezi pracovni sparou piliit a ptfi¢niky. Pilife tedy
v tuto chvili pfebiraji zatizeni od nosnikt a je mozné demontovat do¢asné podpéry.
Néasledné je na most pfidano ostatni stalé zatizeni, tedy izolace, fimsy, vozovka,
svodidla a zdbradli.

Bude tfeba posoudit také transportni stavy nosniki, pro nosniky vedlejsiho pole
se jedna o stav pfedem predpjatych tramu, které budou zveddny za montazni
uchyty do finalni polohy, pro hlavni pole bude tfeba posoudit stav piedem
predpjatych nosnikil pfi transportu a jejich nésledné sepnuti ,,na zemi* a zvednuti

do finalni polohy.
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R Cas‘od minulé (:fas od ‘
faze [dni] zacatku [dni]
ST1 Vyroba prefabrikatd 0 0
ST2 Predpéti prefabrikatd 3 3
ST3 BetonaZ spodni stavby 7 10
Sepnuti hlavniho pole "na zemi" a
ST4 . . - 23 33
zvednuti nosniku do findlni polohy
STS Betonai pfi¢nikd 16 49
ST6 Odstranéni jedné podpory nad pilifi 16 65
ST7 Kabel spojitosti 1 66
ST8 newyuZity stav al 67
ST9 Betonai sprahujici desky 1 68
ST10 newyuZity stav 1 69
ST11 Propojeni pri¢nika s pilifi 28 97
ST12 newyuZity stav 1| 98
ST13 Odstranéni docasnych podpor 28 126
ST14 newyuZity stav 1 127
ST15 Ostatni stalé zatiZeni 1 128
ST16 newyuZity stav 1 129
ST17 10 let 3650 3779
ST18 25 let 5475 9254
ST1S 50 let 9125 18379
ST20 75 let 9125 27504
ST21 100 let 8996 36500

Tabulka 11 - Casovd osa
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Obrazek 8 - Postup vystavby
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4.3 Zatizeni
Veskeré zatizeni bude spocteno na jeden nejvice zatiZzeny tram, na ktery bude
proveden i navrh. Vypocty probihaly v programu SCIA Engineer, vysledky byly
s fezem po 0,5 m exportovany do programu Microsoft EXCEL, kde s nimi bylo

dale pracovano (kombinace, posouzeni).

Obrazek 9 - Model v programu SCIA Engineer

’

4.3.1 Stalé zatizeni
Stalé zatizeni vlastni tihou a jeho vliv na konstrukci pii vystavbé je zasadné
ovlivnén postupem vystavby (zejména vice zménami statického schématu).
Vypocet vlivii od stalého zatizeni byl proveden v programu SCIA Engineer

s funkci TDA analyzy modelu.

4.3.2 LM1
Podrobny staticky vypocet bude pokracovat na prutovém modelu, ktery je
pfipraveny pro tuto variantu z ptfedchozich kapitol. ZatiZzeni na jeden tram od LM1

je jiz spoctené, neni tedy tieba zde ddle komentovat.
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4.3.3 LM3
Pro model zatizeni LM3 bylo vybréano zvlastni vozidlo 900/150, tedy vozidlo
o celkové tize 900 kN se Sesti ndpravami po 150 kN. Jelikoz je modelovén jen
jeden nejvice zatizeny nosnik, je tfeba spocitat koeficienty pii¢ného roznosu.
Jelikoz je pocitan tram ¢islo 3, umisténi zat€zovaciho pruhu LM3 bude takové, aby
byl koeficient roznosu nejvétsi praveé na tomto tramu. Z vypoctu piicného roznosu
na zvlastnim modelu pro roznos (byl jiz pouzit ve variantnim posouzeni riznych
konstrukci) vyplyva, ze ve stfedu poli je koeficient zatizeni na tfeti tram roven

26,5 % ve vedlejsim a 18,9 % v hlavnim poli.

4.3.4 LM4
Zatizeni davem lidi je uvazovano jako rovnomérné zatizeni 5 kN/m?. JelikoZ je
plochou LM4 zatizeny cely most rovnhomérné, na tram ¢islo 3 plisobi pravé osmina
celkového zatizeni. Do modelu je tedy zadano v Sifce na jeden tram zatiZeni

5 kN/m?.
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Obrazek 11 - Zatizeni modelem LM4 v programu SCIA Engineer

4.3.5 Teplota
Zatizeni teplotou je stanoveno dle CSN EN 1991-1-5, kap. 6; 3. typ betonova nosna
konstrukce — betonovy nosnik. Z ptilohy normy, obrazek NA.1, respektive NA.2,
jsou vycteny maximalni, resp. minimalni teploty ve stinu.
Tnax = 40,0°C

Toin = —32,0 °C

4.3.5.1 Rovnomeérna slozka teploty
Maximalni a minimalni teplota konstrukce — typ 3 (betonova NK):
Temax = Tmax +1,5°C = 40,0 + 1,5 =41,5°C
Temin = Tmin +8,0°C = =32,0 + 8,0 = —24,0°C
Vychozi teplota mostu pii stavbe:
T, = 10,0°C
Teplotni rozdily — charakteristické hodnoty zatizeni teplotou:
ATy exp = Temax — To = 41,5—10,0 =31,5°C

ATy con = Tomin — To = —10,0 — 24,0 = —34,0 °C
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4.3.5.2 Linearné proménna slozka teploty ve sméru osy z

Pouziji se hodnoty pro betonovy nosnik.
Pro horni povrch teplejsi nez dolni:

ATy pe =150°C
Pro dolni povrch teplejsi nez horni:

ATy coo1 = 8,0°C
a tim zpisobena normalova sila, kterd by ovliviiovala vysledky, tedy:

ATy heat.horni = 5,08 °C

ATy heat.doini = —9,92°C

ATwm coothorni = —2,71°C

ATM,cool.dolni =5,29°C

-2,711°C 5,08 °C

5,29 °C -9,92 °C

Obrazek 12 - Linedrné promeénné slozka teploty

4.3.6 Pokles podpor
Zatizeni nerovnomérnym poklesem podpor je uvazovano jako poklesnuti
jednotlivych podpor o 5 mm. Jelikoz jsou na nadjezdu 4 podpory, jedna se

o vytvoreni 4 zatézovacich stavil.
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4.4 Vnitrni sily proménného zatizeni
Na dalSich strankach budou zobrazeny obalky ohybovych momenta
od jednotlivych typt proménného zatizeni. Tyto obalky budou dale vstupovat

do kombinaci. Hodnoty byly pfevedeny do programu Microsoft EXCEL, kde byly

dale provadény kombinace.
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Obrazek 13 - Obadlka ohybovych momentii LM1
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Obrazek 15 - Obalka ohybovych momenti LM4
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Teplota rovhomérna

Obrazek 16 - Obalka ohybovych momentii teplota rovnomérna

Teplota linearni

Obrazek 17 - Obalka ohybovych momentii teplota linearni

Poklesy podpor

Obrazek 18 - Obalka ohybovych momentii poklesy podpor

4.5 Predpéti
Jak jiz bylo zminéno dtive, pfedpéti se na konstrukei vyskytuje trojiho typu. Jedna
se o pfedem ptedpjaté kabely na piredpinaci draze na prefabrikovanych nosnicich,
sepnuti tfech za sebou jdoucich nosnikl stfedniho pole a findlni kabely spojitosti.

Geometrie jednotlivych ptfedpéti je zakreslena ve vykresové dokumentaci.
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4.6 Kombinace
Kombinace jsou dle CSN EN 1990 (73 0002) rozdéleny pro mezni stavy Gnosnosti
(MSU) a mezni stavy pouzitelnosti (MSP). Vnitini sily vstupujici do kombinaci
jsou uvedeny vysSe, prevedeny do programu Microsoft EXCEL, kde jsou dle
doporucenych hodnot soucinitelt kombinovany v kombinaci kvazistalé, cCasté,
charakteristické pro posouzeni MSP, 6.10a a 6.10b pro posouzeni MSU. Pro kazdou
kombinace jsou vytvofeny 2 kombinacni stavy, kde se 1isi hlavni proménna slozka
zatizeni (teplota/doprava). Jelikoz je pocitano s dvéma slozkami teplotniho
zatizeni, linedrnim a konstantnim, je tfeba kazdy ze stavi zapocist dvakrat, jednou
s dominantni slozkou linedrniho a jednou s dominantni slozkou konstantniho

zatizeni teplotou dle CSN EN 1991-1-5 (73 0035), kap. 6.1.5, viz nasledujici

rovnice:
ATy pe (nebo ATM,Cool) + a)NATN,exp(nebo ATN,wn)
Wy ATy pea (n€b0 ATy co01) + ATy exp(nebo ATy con)
wy = 0,35; wy = 0,75
kde,

ATM,heat(nebo ATM,cool) je konstatni zatiZeni teplotou

ATy exp (nebo ATN'Con) je linearni zatiZeni teplotou.

stilé Hlavni Vedlejsi
Kombinace _ proménné proménné
zatizeni o —
zatizeni zatizeni
1 VL. tiha, grla teplota lin
2 ost. stale, grla teplota kon
3 poklesy teplota lin grla
4 podpor teplota kon grla

Tabulka 12 - Kombinace zatizeni
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Vznikaji tedy 4 kombinacni stavy (1, 2, 3, 4) pro 5 kombinaci (kvazistala, Casta,
charakteristicka, 6.10a, 6.10b), celkové 20 stavl pro kazdou vnitini silu (My, Vz,
N) a kazdé napéti (horni vldkna, horni povrch nosniku, spodni vldkna). To vSe dava
120 graft, pro ptehlednost diplomové prace jsou grafy téchto prib&hi uvedeny

v ptiloze A — kombinace dokonc¢eny most.

4.6.1 Kombinace pro MSU
Kombinace pro posouzeni MSU jsou dle CSN EN 1990, ed. 2 (73 0002), 6.10a
a 6.10b, kde se pouzije vice neptiznivy stav. Jinymi slovy konstrukce musi vyhovét
na obé kombinace. Posouzeni se tyka stavli STR (vnitini porucha nebo nadmérna

deformace konstrukce) a GEO (porucha nebo nadmérnd deformace zakladové

pudy).
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:/G./ij +' 7P +" Y aWo1 &1+ S/a#’o.fox./

J21 1

N
[

0b:

3 ” n - 1 . " - n ”n
v&j}’G,/G(.j + 7pP'+" ya1Ck1"+ S/YC'_/WO./Q(J

~1

l

=

kde,

Gy,j je charakteristicka hodnota j — tého stalého zatizeni

P je hodnota zatiZeni od predpéti

Q1 je charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatizeni

Qi je charakteristicka hodnota vedlejsiho i — tého proménného zatiZeni
Y, je soucinitel pro kombina¢ni hodnotu proménného zatiZeni

€; je redukcni soucinitel pro neprizniva stala zatizeni, §; = 0,85

Y¢,j e dilci soucinitel stalého zatizeni, y¢; j = 1,35

Yp je dil¢i soucinitel zatiZeni od predpéti,yp, = 1,00
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Yo, je dilci soucinitel hlavniho proménného zatizeni, y,; = 1,50

Yo, je dil¢i soucinitel vedlejsiho i — tého proménného zatizeni, y,; = 1,50

4.6.2 Kombinace pro MSP
Ptfedpéti je navrhovano na kombinaci zatizeni mezniho stavu pouzitelnosti. To dle
CSN EN 1990, ed. 2 (73 0002) znamena tii kombinace — charakteristickou, ¢astou

a kvazistalou.

Charakteristicka kombinace:

Y Gy "+ P " Q"+ Y vy Ok,
J21 (B8 |

Casta kombinace:

SGH "+"P "+ "y Oy T+ SV:MOL
J21 i

Kvazistala kombinace:

:Gk] .‘-p'.‘" :V:‘/Oh,l
J21 iz1

kde,
Y| je soucinitel pro castou hodnotu proménného zatiZeni

Y, je soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatiZeni
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Souéinitele ¥ jsou stanoveny dle CSN EN 1990, ed. 2 (73 0002), tabulka A2.1

nasledovneé:
Zatizeni Znacka wo y 73
gria __ . | TS (dvojnapravy) 0,75 0,75 0
(LM1+ zatizeni [ (rovnomémé zatizeni) 0.40 0,40 0
chodci nebo — = e =T
cyklisty)" ZatiZeni chodci + zatiZeni cyklisty: 0.40 0,40 0
Zatizeni dopravou . =S
(viz EN 1991-2, grib (Jednotlw‘a n?prava) 0 0,75 0
Tabulka 4.4) gr2 (vodorovne sily) 0 0 0
gr3 (zatizeni chodci) 0 0,40 0
gr4 (LM4 (zatizeni davem lidi)) 0 - 0
gr5 (LM3 (zviastni vozidia)) 0 - 0
Fw.k
ZatBeni vet — Trvalé navrhové situace 0.6 0,2 0
ecnhivE eI — Provadéni 0,8 — 0
Fu* 1,0 - -
ZatiZzeni teplotou Tk 0.6 0,6 0,5
Zatizeni snéhem Qsnx (b€Nhem provadeéni) 0,8 - -
Stavenistni zatizeni Qe 1,0 - 1,0
" Doporuéené hodnoty soucinitelll yo, yr @ y2 pro griaa grib jsou uvedeny pro zatiZeni silnicni dopravou, ktera odpovida
regulacnim soucinitelim aai, aqi, cqr @ Ba rovnym 1. Ty, které se vztahuji k UDL (rovnhomémé zatiZeni), odpovidaji
béZnym scénarim dopravy, ve kterych se muizZe zridkakdy vyskytnout kumulace nakladnich vozidel. Jiné hodnoty Ize
predpokladat pro jiné tfidy komunikaci nebo o¢ekavanou dopravu, které se vztahuji k vybéru odpovidajicich soucinitelt
. Napr. hodnota ¥~ jina neZ nula se miZe predpokladat pouze pro rovhomémé zatizeni (UDL) modelu zatiZzeni 1 (LM1)
pro mosty prevadéjici silnou nepretrzitou dopravu. Viz také EN 1998.
2} Kombinaéni hodnota zatiZeni od chodcli a cyklistl, zminéna v tabulce 4.4 EN 1991-2, je redukovana hodnota.
Soucinitele yo a yn odpovidaji této hodnoté.
3  Doporuéenou hodnotu yo pro zatiZeni teplotou Ize ve vétsiné pripadd snizit az na nulu pro mezni stavy anosnosti EQU,
STR a GEO. Viz také Eurokody pro navrhovani.

Tabulka 13 - Doporucené hodnoty soucinitelit ¥ pro mosty pozemnich komunikaci

4.7 Posouzeni konstrukce

4.7.1 Mezni stav omezeni napéti v betonu

Mezni stav pouzitelnosti je definovan dle CSN EN 1992-1-1. V betonu se mohou
vytvaret podélné trhliny, mikrotrhliny nebo miize dochéazet k velkému dotvarovani.
Pro vznik podélnych trhlin je omezeno tlakové napéti na hodnotu 0,6*fck pro
charakteristickou kombinaci, v ptfipadé posuzované konstrukce tedy na 33 MPa
na prefabrikovanych tramech (beton C 55/67) a 18 MPa na spiahujici desce (beton
C 30/37).

Podminka linedrniho dotvarovani je splnéna pfi napéti menSim nez 0,45*fck pii
kvazistalé = kombinaci. Pro posuzovanou konstrukci tedy 24,75 MPa

na prefabrikovanych tramech a 13,5 MPa na sptahujici desce.
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Déle je nutné splnit pozadavek dekomprese pfi charakteristické kombinaci, tedy
ze ve sparach mezi prefabrikovanymi nosniky (sepnuti nosniki v hlavnim poli) je
tlakova rezerva ve vSech fazich vystavby.

Grafy napéti ve vSech fazich vystavby tfech typi vlaken (spodni vldkna nosniku,
horni vlakna nosniku, sptahujici deska) jsou uvedeny v ptiloze B — napéti stavebni
stavy — z divodu ptehlednosti diplomové prace. Z grafi v ptiloze lze vycist,
7e posouzeni na mezni stav omezeni napéti v betonu vyhovi ve vSech stavebnich

stavech. Na obrazcich nize grafy napéti v charakteristické a kvazistadlé kombinaci.
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Obrazek 19 - Grafy napéti, kvaz.

50

o [MPa)

& b N OoN B oo

o [MPa)
SEB8esano

o [MPa)
b & b N o

I
°

Kvazi, T lin, ob. nap. horni
Staniceni [m]

10 20 30 a0 50 60

—nap. homi e

Kvazi, T lin, ob. nap. rozhrani
Staniceni [m]
10 20 30 40 50 60

=——nap. pojm ——

Kvazi, T lin, ob. nap. spodni
Staniceni [m]
10 20 30 40 50 60

——nap. spodni ——

komb., hl. zat. teplotou



o (MPa)

o [MPa)
& b M o N B o

BERBadavo

b & & N o

o [MPa)

-10

a[MPa)
bobbonbsoaow

a [MPa]

BRBBaarno

o(MPa)
LEBB8adabon

Kvazi, doprava + T kon, ob.nap. horni

10

Staniceni [m]
20 30 0 50 60

—nap. homi ——

Kvazi, doprava + T kon,ob.nap.rozhrani

)

10

Staniceni [m]
20 30 %« 50 60

—N3p. POjM

Kvazi, doprava + T kon,ob.nap. spodni

o

10

Staniceni [m]
20 30 0 50 60

——nap. spodni ——

o [MPa)

B8 &dédadbo

Kvazi, doprava + Tlin, ob. nap. horni

Staniceni [m]
[ 10 20 30 a0 50 60
6
4
-2
&
s o
°.2
-4
-6
e ap. hOMi e

Kvazi, doprava + Tlin, ob. nap. rozhrani
Staniceni [m]
10 20 30 40 50 60

o [MPa)
BRB8a6dbbo

=———nap. pojm ——

Kvazi,doprava + Tlin, ob. nap. spodni
Staniceni [m]
o 10 20 30 40 50 60
[

]

——nap. spodni ——

Obrazek 22 - Grafy napéti, kvaz. komb., hl. zat. grila
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Obrazek 21 - Grafy napéti, char. komb., hl. zat. grla
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4.7.2 MSU posouzeni ohybového momentu
MSU posouzeni ohybového momentu se uvaZovalo v extrémnich prifezech
ve stfedu hlavniho pole a nad pilifem. Z grafi kombinaci pro MSU lze vidét,
ze vedlejsi pole nedosahuje zdaleka takovych kladnych ohybovych momentd,
aby bylo nutné posuzovat. Pro stanoveni mezniho momentu inosnosti pruiezu se
dle CSN EN 1992-1-1, kap. 6.1, uvazuji tyto piedpoklady:

e Tlakova napéti betonu jsou odvozena z nasledujiciho diagramu:

o A

— — —— — — — — — —

Ecuz Ee

Obrazek 23 - Parablicko-rektangularni pracovni diagram betonu v tlaku

e Nap¢ti v betonaiské nebo predpinaci vyztuzi jsou odvozena z nasledujicich

navrhovych diagrami:

|
fox -

fp 0,1k 1

foa=foond »Bl----

f;
w1 idealizovany diagram

navrhovy diagram

T T . TS

i

£

fo/ E, € €

Obrazek 24 - Pracovni diagram predpinaci oceli
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Kf

fyl‘
fra=fd 361

idealizovany diagram

navrhovy diagram

ahecoevevroccccccscsnes
e L L L Ty

ful E. o b €
Obrazek 25 - Pracovni diagram betonarské oceli
e Rovinné prifezy zlstavaji rovinné
e Pomérné pretvoreni soudrzné betonaiské nebo predpinaci vyztuze v tahu
1 tlaku je stejné jako pomérné pietvoreni okolniho betonu
e Tahova pevnost betonu se zanedbava
Pro prifez nad pilifem je provedeno posouzeni betonaiské vyztuze ve sptahujici

desce, pro pruiezy v poli se jednd o posouzeni predem predpjatého priufezu.
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Prafez nad pilifem

bes 1660 mm

bet. vyztuz v desce @ 25 mm,a 150 mm

Asprov 5432,34 mm?

C 55 mm

Nposnik 1550 mm

Ngesia 300 mm

Brosnix 600 mm

i 500 MPa

fyo 434,78 MPa

fex, nosnik 55 MPa

fes, nosnik 36,67 MPa

fex, desia 30 MPa

fes, ceska 20 MPa

Meg max 3589,8 kNm

X = (F* A prov)/ (0,8*F ot geska *Drosnik) = 246,03 mm

d = hpgen + Ngesja - C- B/2= 1782,5 mm

z=d-04%*= 1684,09 mm

Mg = Asproy*fya®z = 3977,62 kNm

MEd,max = 3589,76 kNm < MRd = 3977,62 kNm
VYHOVUJE

— Névrh bet. vyztuZe v desce - @ 25 4 150 mm

Tabulka 14 - Posouzeni MSU - priiFez nad piliFem

1660

10x150=1500

’%V
® ° o/ o ® ® o ®
BETONARSKA VYZTUZ

300

o

Obrazek 26 - Vyztuz sprahujici desky nad pilitem
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Prurez stred hlavniho pole

Primér lana
Plocha lana

Pocet lan v kabelu
Plocha kabelu

Pocet kabell v prifezu

Plocha celkem
bet. vyztuz v desce

fex noznik
fea, rozei
for. cena
fea, cema
Me mas

Sila v predpinaci vyztuzi

15,7 mm
150 mm?*
1ks
150 mm®
2 ks
300 mm*
5x@25)
2454,369 mm?
55 mm
1660 mm
0,498 m*
300 mm
155 m
600 mm
600 mm
500 MPa
434,78 MPa
55 MPa
36,67 MPa
30 MPa
20 MPa
2203,678 kNm

PREDEM PREDPJATY

175 ‘

250 175

BETONARSKA VYZTUZ

/

175

7

100 32

|

200

KABEL

100 | 100 | 100

| 100 | 100 | 100

600

Obrazek 27 - Vyztuz prefabrikovaného nosniku

Charakteristicka pevnost fa= 17700 MPa
smiuvni mezf,, ., Foom= 0,38 * 1770,0 = 1557,6 MPa
Maximalni napéti pfi Gpmas= MiN (0,8% £4:0,9 * £0.) = min 1416 1401,84 )= 1401,84
Navrhové napéti v. ztrat (Cas KZ) fea= 1 * 0,75 0 1401,84 = 1051,38 MPa
Sila v pfedpinaci vyztuzi
Npd =fpd * Ap,celk = 1051380 * 0,0003 = 315,414 kN
*
fa= e *fu/ve= 08> TS 30 = 17,00 MPa
Tlakové napéti betonu
oc=n*fe= 1 . 17,00 = 17,00 MPa
Sila ve zplaztizované betonarské vyztuzi
Ns = fyd * As,prov = 43478 * 245437 = 1067,12 kN
Vyska tlacené Easti betonu
Ne =N, +Ngg = X' = (N; + Noo) /(ber*fes)
X'= 1067,117 + 315,414 = 0,049 m

1660 * 17,00
Vzdalenost N.O. od hornich vidken
X=A*x>x=x/A

x= —0049 0,061 m

0,8
Moment Gnosnosti
Mas=Nog * 2,0 - Neg * 2 # N, * 2, 315,414 . 0,15 - 1382,531 * 1849,951 + 1067,117

Meq = 2432,181 kNm
Posouzeni Mzg > Moo

2432,181 > 2203,678 kNm
VYHOVUJE

-> Navrh bet. vyztuZe 5x @25 (viz. obrazek)

Tabulka 15 - Posouzeni MSU - priifez v poli
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4.7.3 Krehky lom
Dle CSN EN 1992-1-1 (73 1201), kap. 5.10.1, ma byt zabranéno kiehkému poruseni
prvku zptisobenému porusenim pfedpinaci vyztuze jednim z nékolika zptisobtli. Pro
posouzeni je pouzit zptisob a) z CSN EN 1992-2 (73 6208), kap. 6.1, tedy ovéieni
unosnosti pfi redukované ploSe piedpinaci vyztuze. Toto ovéfeni je provedeno
nasledovné:

1. Vypocteni ohybového momentu od ¢asté kombinace zatizeni

2. UrcCeni redukované plochy piedpinaci vyztuze, pii které tahové napéti

dosdhne fcim v extrémné tazeném vlakné prafezu

3. Vypocteni mezni ohybové inosnosti prafezu s uzitim redukované plochy

vyztuze

PRUREZ NAD PILIREM

Ps 25 mma 150 mm

n 11 ks

dgs 67,5 mm

fam 4,34 MPa

w," 0,642 m’

Mrep,0 = fam* Wy = 2786,954 kNm

50 1,22 mm

fi 500 MPa

Asmino = M'ep,o/(zs,o*fyk) = 4552,04 mmz
Ajp=n*n* @s’ /4= 5399,61 mm’

As,0 =5399,61 mm2 >As,min,0 =4552,04 mm2
VYHOVUJE

Nsko = Neko = Ago * fyk= 2699,81 kN

Bo 1660 mm

Xyp = Neyof(bo * fei) = 0,030 m

Lo = h- dps,o 3 Xu,olz = 1767,715 mm

Meio =Ngo * 20 = 4772,487 kNm

MRK,0 = 4772,49 kNm > Mrep,0 = 2786,95 kNm
VYHOVUJE

PRUREZ V POLI
25 mm
n 5 ks
ds 67,5 mm
fam 4,34 MPa
w,’ 0,328 m’
Mrago= fam™Wy' = 1423,683 kNm
Z0 1,22 mm
f 500 MPa
A mino = Mol (2. 0%F) = 233391 mm?
Ag=n*n* g’ /4= 2454,37 mm’

As,0 =2454,37 mm2 > As,min,0 = 2333,91 mm2
VYHOVUJE

1227,18 kN
bo 600 mm

%X,,0= Ny o/ (0o * fy) = 0,037 m
Zo=h-do-X.0/2= 1763,906 mm

Nego = Neko = Asp ™ =

Mgio=Nso * 250= 2164,639 kNm
MRK,0 =2164,64 kNm > Mrep,0 = 1423,68 kNm
VYHOVUJE

Tabulka 16 - Posouzeni kirehkého lomu
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4.7.4 Smykova Unosnost

Nejvetsi posouvajici sily, na které bude provedeno posouzeni, se nachazi u pilifi.
Bude tedy nutné posoudit jak mens$i prifez vedlejSiho pole, tak vétsi prifez
hlavniho pole. Postup posouzeni je dle CSN EN 1992-2 (73 6208), kap. 6.2.2.
Pokud vyhovi toto posouzeni, je mozné prufez navrhnout bez smykové vyztuze,
jelikoz vyztuzeni na posouvajici sily je dostate¢né diky tlaku, ve kterém se priiez
nachdzi, a podélné vyztuzi.

Posouzeni vyhovi na podélnou vyztuz s velkym vlivem normalové sily, neni tedy

tfeba navrhovat smykové vyztuzenti.

HLAVNI POLE VEDLEJSi POLE
Viae = [Cra.ck(100 oy fu)"™® + ki oep) bud Vrae = [Cra.ck(100 i fu)'™ + ki ocp] bud
Crac = 0,18/y. = 0,12 Crac= 0,18/y. = 0,12
d= 1782,5 mm d= 1332,5 mm
k= 1+(200/d)*1/2 = 1,335 k = 1+(200/d)*1/2 = 1,387
Ag= 2754,369 mm® As= 2754,369 mm’
by = 600 mm b= 600 mm
p: = Ay/(b,*d) = 0,0026 p: =Ay/(b,*d) = 0,0034
fck= 55 MPa fck = 55 MPa
ky= 0,15 ks = 0,15
Neg = 7065,97 kN Neg = 4105,63 kN
A= 1,163 m’ A= 1,051 m’
O =Neo/A. = 6,075 MPa O =Ng/A = 3,908 MPa
Vegc= 1389,12 kN Vide = 823,5075 kN
Vea= 758,1897 kN Vea = 758,1897 kN
VRd,c =1389,12 kN > VEd = 758,19 kN VRd,c = 823,51 kN > VEd = 758,19 kN
VYHOVUJE VYHOVUJE

Tabulka 17 - Posouzeni smykové unosnosti

4.7.5 Posudek sprazeni
Posouzeni spfazeni je provedeno na napéti vznikajici na styku mezi
prefabrikovanym trdmem a deskou. Dle véty o vzdjemnosti smykovych napéti je
podélné smykové napéti stejné jako svislé smykové napéti. Podélné smykové

napéti je spocteno jako:




kde,

Ved je smykova sila v prifezu

B je pomér podélné sily (tlakové nebo tahové) v dobetonované ¢asti priafezu
ku celkové podélné sile, p =1,0

z je rameno vnitinich sil prafezu

bi je Sifka sty¢né plochy

Navrhova unosnost sty¢né plochy je spoctena jako:
Vpa = C* feea T * Op+ p* frgx(u*sina+ cosa) <0,5xv+* foq

kde,

c, 4 jsou soucinitele drsnosti sty¢né plochy (viz tabulka nize)

fcta  je navrhova pevnost betonu v tahu f.rg = feer 005 / 15

On je minimalni normélové napéti pisobici kolmo na sty¢nou plochu

a je uhel mezi sptahovacim prvkem a smykovou plochou, a = 90°
p je stupen vyztuzeni sty¢né plochy sptrahujici vyztuzi
Y% je redukéni soucinitel pevnosti betonu pfi poruseni smykem

Soucinitele drsnosti styéné plochy
Povrch styéné plochy e v
Velmi hladky 0,025-0,1 [0,5
Hladky 0,35 0,6
Drsny 0,45 0,7
Zazubeny 0,5 0,9

Tabulka 18 - Soucinitele drsnosti stycné plochy
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HLAVNI POLE VEDLEJSIi POLE
c 045 G 0,45
K 0,7 K 0,7
ok 7,8 kN/m’ 8 7,8 kN/m?
b 1660 mm b 1660 mm
On=8Box/bi= 0,005 MPa On=8x /b= 0,005 MPa
a 90 ° a 90 °
%) 8 mm [0} 8 mm
Ay 50,265 mm’ Ag 50,265 mm’
s 500 mm s 500 mm
p=As /(bi*s) = 0,00006 p=A:/(b*s)=  0,00006
fa 30 MPa fa 30 MPa
v =0,6%(1-(f4/250)) = 0,528 v =0,6%(1-(f4/250)) = 0,528
fg 1,352 MPa fig 1,352 MPa
fra 434,783 MPa fia 434,783 MPa
Vag 0,630 MPa Vrg 0,630 MPa
z 1,684 m z 1,234 m
Vg 0,271 MPa Ves 0,370 MPa
VRd = 0,63 MPa > vEd = 0,271 VRd = 0,63 MPa > vEd =0,37

VYHOVUJE VYHOVUJE

Tabulka 19 - Posouzeni sprazeni

4.7.6 Transportni stavy
Pti transportu prefabrikovanych nosnikii na stavenisté¢ budou nosniky zvedany
za montdzni Uchyty umisténé na obou stranach ve vzdalenosti1/5 délky
pfepravovaného nosniku. Napéti na nosnicich zpiisobené vlastni tihou nosnikt
nesmi presdhnout v tahu tahovou pevnost betonu, tedy pro beton C55/67 se jedna
o hodnotu 3,037 MPa. Na obrazcich s vykreslenym napétim lze vidét jednotlivé
nosniky (SKN 7, 5, 6, 11, 12) pti dopravé na stavenisSté. Sepnuté nosniky hlavniho
pole (SKN 8, 10, 9) jsou ve stavu sepnuti “na zemi”, kdy nosnik ma snahu
se vyboulit nahoru, proto se podpory v modelu nachazi na koncich nosniki a slouzi
jako opérné body pro toto zvednuti. Posledni nosniky (SKN 2, 4, 3) ukazuji fazi
zvedani nosnikd hlavniho pole za montazni tchyty. Jsou pouzity stejné montazni

uchyty jako pro transport.
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Obrazek 29 - Napéti na nosnicich, transportni stavy, spodni vldkna
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Obrazek 28 - Napéti na nosnicich, transportni stavy, horni vldkna

Ze vsech grafii je vidét, ze hodnota tahového napéti nepifekroci tahovou pevnost

betonu v zddném misté. Lze tedy konstatovat, ze takto navrzené nosniky vyhovi

na transport i na zvednuti do finalni polohy.
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4.7.7 Posouzeni pilife

Posouzeni pilife probéhlo pomoci programu IDP 1.0, funkce mnohobodovy
interak¢ni diagram. Maximalni ohybové momenty a normalové sily byly prevzaty
z kombinaci MSU, normalova sila v paté pilife dosahuje hodnoty 958,90 kN
od proménného zatizeni a 1265,00 kN od stalého zatizeni. Celkova normélova sila
v paté pilife je tedy 2223,90 kN. Ohybové momenty dosahuji hodnot 1865,63 kNm
od proménného a 675,42 kNm od stdlého zatizeni. Celkové se tedy jedna
0 2540,78 kNm.

Pilit je sténovy, se Sitkou pres celou konstrukci. Pro velké ohybové momenty jsou
navrzeny na obou strandch stény 2 vrstvy vyztuze ¥25 4 100 mm. Tyto vrstvy jsou

od sebe oddélené konstrukcni vyztuzi @16 po 1000 mm.

NRd [kN
- kN]

' MRd [kNm]

00 3000

Obrazek 30 - Interakcni diagram pilite
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Obrazek 31 - Schéma vyztuze v piliri

4.7.8 Posouzeni zakladu
Zalozeni je uvazovano hlubinné na pilotach, se zakladem S$itky 13,5 m, délky 2 m
a vysky 1,2 m. Navrzend vyztuz u horniho povrchu zikladu je 916 4 150 mm
a u spodniho povrchu @25 4150 mm. Ve vypoctu je uvazovdna pouze tazena

vyztuz pii spodnim povrchu.

(0] 25mm & 150 mm
s. zékladu 2000 mm

As 6544,985 mm’

h 1200 mm

c 60 mm

d 1127,5 mm

fa 434,783 MPa

foa 20 MPa

X 88,926 mm

z 1091,929 mm

Mgq4 3107,244 kNm

Meg 2865,69 kNm

MEd = 2865,69 kNm < MRd = 3107,24 kNm

VYHOVUJE

Tabulka 20 - Posouzeni zakladu
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4.7.9 Posouzeni zalozZeni pilot
Posouzeni pilot probéhlo v programu GEO 5, modul posouzeni skupiny pilot. Byly
posuzovany piloty pod pilifi, kde vznika i ohybovy moment vlivem integrovanych
piliti. Bylo navrzeno 12 pilot ©¥1200 mm pod zékladem v rastru 6x2, s osovymi
vzdalenostmi 2 metry, délka pilot je 10 metr. Celkovy posudek z programu GEO

je soucasti ptilohy C, zde jsou ukdzany jen dulezité Casti.

»

II 2,00 |
_.’-5’(.-5 00)
0 rof. 16,0 mm, vzd. 800,0 mm
¢ 8ks prof. 30.0mm kr. 40 0mm
i .1-3'(.-3 OO)

=1]00)

2

13/50

.'-1'(. 1
+X
.’%11 'OJ
Kryti = 40,0 mm
Obrazek 32 - Vyztuzeni piloty
.’3'(».3' 'OJ
.'SIW.S' 'O)

J—

|, 4,00 |,
A A

Obrazek 33 - Schéma pilot pod piliri
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Posouzeni svislé unosnosti : NAVFAC DM 7.2
Ucinnost skupiny pilot ng = 1,00
Soucinitel vypoctu kritické hloubky kqc = 1,00

Posouzeni tlacené piloty:

v v

Unosnost piloty na plasti Rg = 383,45 kN
Unosnost piloty v paté Ry, = 9487,63 kN
Unosnost piloty Re = 9871,08 kN
Extrémni svisla sila Vg = 2366,18 kN

R = 9871,08 kN > 2366,18 kN = Vg4

Svisla unosnost piloty VYHOVUJE

Obrazek 36 - Posouzeni svislé uinosnosti pilot

Fosouzeni na tlak a onyp

Prameér piloty: d=1,20m

Vyztuzeni - 8 ks profil 30,0 mm; kryti 40,0 mm

Typ konstrukce (stupné vyztuZeni) : pilota

Stupen vyztuzeni p = 0,500 % > 0,250 % = pmin
Zatizeni : Ngq = 272,03 kN (tlak) ; Mgg = 1124,18 kNm
Unosnost : Nrg = 324,31 kN; Mgq = 1340,24 kNm
Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE

Posouzeni na smyk

Smykova vyztuz - profil 16,0 mm; vzdalenost 800,0 mm

Agw =2 x251,3 =502,7 mm2

Posouvajici sila na mezi unosnosti: Vrq = 472,06 kN > 377,47 kN = Vgq
Prufez VYHOVUJE.

Obrazek 35 - Posouzeni piloty na tlak a ohyb a na smyk

Normslovs sil P jic i oh
Maximalni tlakova sila = -2366,18 kN Max. = 37747 kN Max. = 1124,18 kNm
Minimélni tlakové sila = -272,03 kN

AT147 112418

gy i it s
] k) fktim]

Obrazek 34 - Vnitini sily na nejvice namahané piloté
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-869,41

-369,41

125,00

Obrazek 37 - Namdhani pilot v programu GEOS

65



5 Zavér
Cilem prace bylo na zakladé¢ multikriteridlniho hodnoceni navrhnout a posoudit
dalni¢ni nadjezd ptes dalnici D7, ktera se planuje rozSifovat. Pfi vybéru variant byl
kladen diiraz na rychlost vystavby a co nejmensi omezeni na délnici.
Bylo vypracovano 6 predbéznych variant zohlednujicich rtizné statické schéma
aruzné postupy vystavby. Tyto varianty byly porovnany na zdkladé obalky
ohybovych momentii, spotfeby betonu, poméru prefabrikovaného a monolitického
betonu a estetiky. Byla vybrdna varianta tfipolového mostu, integrovaného nad
pilifi, s loziskami na opérach z diivodu dilatacnich posunii. Hlavni pole je tvofeno
tfemi za sebou jdoucimi nosniky, které jsou k sobé& sepnuté na zemi a zvednuty do
finalni polohy. Po zvednuti nosniki krajniho pole byla provedena betonaz pti¢nikt
a kabely spojitosti, az nasledn¢ probiha betondz spiahujici desky.
Vybrana konstrukce obsahuje tti typy predpéti (predem piedpjaté nosniky, sepnuti
trami v hlavnim poli a kabely spojitosti). Toto predpéti klade specifika na postup
vystavby, jelikoz kazdé probihd v jiném case a bylo tfeba podrobnéji se podivat na
jednotlivé féze vystavby. Technologie vystavby jako mnaptiklad potiebna
mechanizace nebo zplisob dopravy prefabrikatii na staveniSté nebyla feSena, pfi
podrobn¢jSim navrhu by bylo tfeba vyfeSit moznad uskali zplGsobend danou
technologii. Byly posouzeny jednotlivé faze vystavby na stavenisti a finalni stav
na konci zivotnosti.
Konstrukce vyhovuje z hlediska posuzovanych meznich stavii pouzitelnosti a

Unosnosti.
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Posouzeni skupiny pilot

Vstupni data
Projekt
Datum : 10.05.2023

Nastaveni
(zadané pro aktualni ulohu)

Materialy a normy

Betonové konstrukce :
Soucinitele EN 1992-1-1 :
Ocelové konstrukce :

EN 1992-1-1 (EC2)
standardni
EN 1993-1-1 (EC3)

Dil&i souginitel tnosnosti ocelového prufezu : ypo = 1,00

Parametry zemin
R6

Objemova tiha : = 20,00 kN/m3
Uhel vnitfniho teni : Pef = 20,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 25,00 kPa
Modul pfetvarnosti : Egef= 8,00 MPa
Poissonovo ¢€islo : = 0,38
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,00 kN/m3
Uhel roznaseni : = 0,00°
R5
Objemova tiha : = 21,50 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : Pef = 25,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 35,00 kPa
Modul pfetvarnosti : Eqef = 12,00 MPa
Poissonovo gislo : = 0,35
Obj.tiha sat.zeminy : Vsat = 21,50 kN/m3
Uhel roznaseni : = 0,00°
R3
Objemova tiha : = 23,50 kN/m3
Uhel vnitfniho teni : Pef = 38,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 39,00 kPa
Modul pfetvarnosti : Egqef = 100,00 MPa
Poissonovo ¢€islo : = 0,18
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 23,50 kN/m3
Uhel roznaseni : = 0,00 °
Konstrukce
Sitka zakladové desky by = 4,00 m

by = 13,50 m
Pramér piloty d = 1,20 m
Pocet pilot Ny = 2

ny = 6
Osova vzdalenost sx = 2,00 m

Sy 2,00 m
Geometrie
Hloubka zalozeni h, = 2,00 m
Vysazeni piloty h = 0,00 m
TlouStka zakladové desky t = 1,00 m
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Délka pilot I

Ucinnost skupiny pilot Ng

10,00 m
1,00

Material konstrukce

Objemova tiha y = 23,00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton: C 20/25

Valcova pevnost v tlaku fok = 20,00 MPa
Pevnost v tahu fotm = 2,20 MPa
Modul pruznosti Ecm = 30000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 12500,00 MPa
Ocel podélna: B500B

Mez kluzu fyk = 500,00 MPa
Ocel pfiéna: B500B

Mez kluzu fyk = 500,00 MPa

Stanoveni svislych pruzin

Typické zatiZzeni (pro vypocCet tuhosti svislych pruzin) : Zatizeni &. 1
Geologicky profil a pfifazeni zemin

Cislo Mocnost vrstvy| Hioubka Prirazena zemina Vzorek
t [m] z [m]
1 6,00 0,00..6,00 R6 Vo
2 3,20 6,00..9,20 R5 Vo
3 5,00 9,20 .. 14,20 R3 Vo
4 - 1420 . R3 -
Zatizeni
. izeni M M H H M
Cislo Z?tlzen: Nazev Typ N * Y * Y ‘
nové zmeéna [kN] [kNm] [kNm] [kN] | [kN]  [kNm]
1 Ano Zatizeni 6. 1 Navrhové 17574,24 0,00 20272,80 3358,16 0,00 0,00
2 Ano Zatizeni €. 1 - provozni UzZitné 12553,03 0,00 14480,57 2398,69 0,00 0,00

Celkové nastaveni vypoctu

Typ vypoctu : pruzinova metoda

Ulozeni pilot v paté : plovouci piloty - tuhosti pruzin dopogitat z parametri zemin
PFipojeni pilot k desce : tuhé

Modul reakce podlozi : konstantni

Vysledky vypoctu

Maximalni vnitini sily (vSechna zatizeni)

Maximalni tlakova sila = -2366,18 kN
Minimalni tlakova sila = -201,59 kN
Maximalni moment = 1124,18 kNm
Maximalni posouvajici sila = 377,47 kN

Maximalni deformace (jen uzitna zatizeni)

Maximalni sednuti = 8,4 mm
Maximalni vodorovny posun desky = 4,0 mm
Maximalni natoeni desky = 3,7E-03 °
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Maximalni vnitini sily na pilotach
Pilota Nmax Nmin Mmax Qmax

[kN] [kN] [kNm] [kN]
pilota 1 - 1 -2366,18 -977,45 1124,18 377,47
pilota 1 -2 -1469,83 -299,27 1124,18 377,47
pilota 2 - 1 -1906,11 -890,02 869,41 231,04
pilota 2 - 2 -988,62 -201,59 869,41 231,04
pilota 3 - 1 -1906,11 -890,02 869,41 231,04
pilota 3 - 2 -988,62 -201,59 869,41 231,04
pilota 4 - 1 -1906,11 -890,02 869,41 231,04
pilota 4 - 2 -988,62 -201,59 869,41 231,04
pilota 5 - 1 -1906,11 -890,02 869,41 231,04
pilota 5 - 2 -988,62 -201,59 869,41 231,04
pilota 6 - 1 -2366,18 -977,45 1124,18 377,47
pilota 6 - 2 -1469,83 -299,27 1124,18 377,47

Posouzeni ¢is. 1

Vstupni data pro dimenzaci piloty

VyztuZ navrzena pro vSechny piloty ve skupiné.
Posouzeni na tlak a ohyb

Primeér piloty: d=1,20m
Vyztuzeni - 8 ks profil 30,0 mm; kryti 40,0 mm
Typ konstrukce (stupné vyztuzeni) : pilota
Stupen vyztuzeni p = 0,500 % > 0,250 % = Pmin
Zatizeni : Ngg = 272,03 kN (tlak) ; Mgq = 1124,18 KNm
Unosnost : Nrq = 324,31 kN; Mrq = 1340,24 kNm
Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE

Posouzeni na smyk

Smykova vyztuz - profil 16,0 mm; vzdalenost 800,0 mm
Agy = 2 x251,3 =502,7 mm2
Posouvajici sila na mezi unosnosti: Vkg = 472,06 kN > 377,47 kN = Vgq

Prifez VYHOVUJE.

Pribéhy vnitinich sil po konstrukci

Hloubka Posouvajici sila Ohyb. moment Normalova sila Normalova sila
[m] Q [kN] M [kNm] N [kN] (tah) N [kN] (tlak)

0.00 377.47 1124.18 -732.64 -2366.18

1.00 312.57 779.39 -722.72 -2346.25

2.00 252.05 497.57 -702.91 -2306.54

3.00 198.42 318.08 -683.15 -2267.10

4.00 153.21 190.32 -663.44 -2227.94

5.00 99.09 89.60 -639.80 -2181.16

6.00 63.53 104.92 -612.22 -2126.81

7.00 47.52 149.38 -584.72 -2072.81

8.00 63.19 126.83 -487.18 -1881.92

9.00 79.29 47.51 -302.48 -1521.10

10.00 0.00 0.00 -201.59 -1324.26
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Schéma vyztuzeni

" 1,20 }

prof. 16,0 mm, vzd. 800,0 mm

8ks prof. 30,0mm,kr. 40,0mm

Posouzeni piloty
Vstupni data
Nastaveni

(zadané pro aktudlni ulohu)

Materialy a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soudcinitele EN 1992-1-1 : standardni
Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1 (EC3)
Dil¢i soucinitel unosnosti ocelového prifezu : ypo = 1,00
Drevéné konstrukce : EN 1995-1-1 (EC5)
Dil¢i soudinitel vlastnosti dfeva : ym = 1,30
Soudinitel vlivu zatiZeni a vihkosti (dfevo) : Kmog = 0,50
Soucinitel Sifky prafezu ve smyku (dfevo) : k¢ = 0,67

Piloty

Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997
Vypocet pro odvodnéné podminky : NAVFAC DM 7.2

Zatézovaci kfivka : linearni (Poulos)

Vodorovna unosnost : pruzny poloprostor

Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatizeni a odporu

Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvalad navrhova situace
Nepfiznivé Pfiznivé
Stalé zatizeni : YG = 1,35 [-] 1,00 [-]
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Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce odporu na plasti : Vs = 1,10 [-]
Soucinitel redukce odporu na paté : Yb = 1,10 [-]
Soucinitel redukce Unosnosti tazené piloty : Vst = 1,15 [-]
Zakladni parametry zemin
.. a Y v
| N V. k
Cislo azev zore [kN/m?3] ]
1 R6 Vo 20,00 0,38
2 R5 Vo 21,50 0,35
3 R3 Vo 23,50 0,18
. E E
Cislo Nazev Vzorek oed def L 15 "
[MPa] [MPa] [kN/m3] [kN/m3] [-1
1 R6 Vo - 8,00 20,00 - -
2 R5 Vo - 12,00 21,50 - -
3 R3 Vo - 100,00 23,50 -
Cislo Nazev Vzorek (Poef ? K e “
[’ [ [-] [kPa] [-]
1 R6 Vo 20,00 - - - -
2 R5 Vo 25,00 - - - -
3 R3 Vo 38,00 - - - -
Parametry zemin
R6
Objemova tiha : y = 20,00 kN/m3
Poissonovo ¢islo : v = 0,38
Modul pfetvarnosti : Egef = 8,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : et = 20,00°
R5
Objemova tiha : y = 21,50 kN/m3
Poissonovo &islo : v = 035
Modul pfetvarnosti : Eqef = 12,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 21,50 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : Qe = 25,00°
R3
Objemova tiha : y = 23,50 kN/m3
Poissonovo ¢islo : v = 0,18
Modul pfetvarnosti : Egef = 100,00 MPa
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Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 23,50 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : Pt = 38,00°
Geometrie

Profil piloty: kruhova

Rozméry

Primér d = 1,20 m

Délka | = 10,00 m

Spoctené prarezové charakteristiky

Plocha A = 1,13E+00 m2
Moment setrva¢nosti | = 1,02E-01 m#4
Umisténi

Vysazeni h =000 m
Hloubka upraveného terénu h, = 0,00 m

Typ technologie: Vrtané piloty
Material konstrukce

Objemova tiha y = 23,00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton: C 20/25

Vélcova pevnost v tlaku fek 20,00 MPa
Pevnost v tahu fotm = 2,20 MPa
Modul pruznosti Ecm = 30000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 12500,00 MPa
Ocel podélna: B500B
Mez kluzu fyk = 500,00 MPa
Ocel pFiéna: B500B
Mez kluzu fyk = 500,00 MPa
Geologicky profil a prifazeni zemin
Cislo Mocnost vrstvy  Hloubka Pfifazena zemina Vzorek
t [m] z [m]
1 4,00 0,00..4,00 R6 VA
2 3,20 4,00..7,20 R5 VA
3 5,00 7,20 .. 12,20 R3 VA
4 - 1220.% R3 VA
Zatizeni
. Zatizeni N M M H H
Cislo ) atizent . Nazev Typ x o * .
noveé zZmeéna [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
1 Ano ZS 1 Navrhové 2366,18 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Ano ZS 2 Navrhové 272,03 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Ano ZS3 Uzitné 1746,50 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Ano ZS 4 Uzitné 201,59 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkové nastaveni vypoctu
Vypocet svislé unosnosti : analytické feSeni
Typ vypoctu : vypoc&et pro odvodnéné podminky
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Nastaveni vypocétu faze
Navrhova situace : trvala

Metodika posouzeni : bez redukce vstupnich dat

Svisla unos. €is.1 - Plovouci pilota

Posouzeni svislé unosnosti piloty, metoda NAVFAC DM 7.2 - mezivysledky

Vypocet unosnosti v paté:
Zemina pod patou piloty je nesoudrzna

Soucinitel unosnosti Ng = 43,00
Plocha pfiéného fezu piloty Ap = 1,13E+00 m2
Unosnost na plasti piloty:
Hloubka Mocnost Cud a K (e} Oor Rs;i
[m] [m] [kPa] -] -] [] [kPa] [kN]
0,00 - - - - -
1,20 1,20 1,06 15,00 12,00 14,05
1,20 - - - - -
4,00 2,80 1,06 15,00 24,00 65,58
4,00 - - - - -
7,20 3,20 1,15 18,75 24,00 102,66
7,20 - - - - -
10,00 2,80 1,61 28,50 24,00 201,16

Posouzeni svislé unosnosti : NAVFAC DM 7.2

Ucinnost skupiny pilot ng = 1,00
Soucinitel vypoctu kritické hloubky kyc = 1,00

Posouzeni tlagené piloty:

Unosnost piloty na plasti Rg = 383,45 kN

Unosnost piloty v paté R, = 9487,63 kN
Unosnost piloty Rc = 9871,08 kN
Extrémni svisla sila Vg = 2366,18 kN

R. = 9871,08 kN > 2366,18 kN = V4

Svisla unosnost piloty VYHOVUJE
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