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Abstrakt

Cilem diplomové prace je navrh pfemosténi feky Loucné a biokoridoru v ramci akce
»D35 Dzbanov — Litomysl“. V prvni ¢asti jsou popsadny navrhované varianty
pfemosténi. Pro navrh pfemosténi byla vybrana varianta extradosed mostu. Navrzeny
most je tfipolovy s teoretickym rozpétim 40+70+40 m. V uvodni ¢asti jsou popsany
okrajové podminky navrhu.

V nasledujici Casti je popsan postup pii ptedbézném navrhu hlavnich nosnych trami a
extradosed kabelii. ZatiZzeni na konstrukci je uvazovano po uvedeni do provozu.

Dalsi ¢asti prace je navrh konstrukce, respektujici postup vystavby. Krajni pole jsou
konstruovana na pevné skruzi. Pro stfedni pole byla zvolena metoda letmé betonaze
z divodu premost’ovani biokoridoru. Vypocet je feSen pomoci casoveé zavislé analyzy
(TDA) a zjednodusen¢ rozdélen podle stavebnich fazi. Vysledkem je findlni navrh
podélného predpéti a predpéti v extradosed kabelech. Dale je soucasti prace posouzeni
hlavnich nosnych tramti na MSP a MSU.

Rovnéz je zde popsan postup pti navrhu betonové desky mostovky a prefabrikovanych
piicnikt. Betonova deska je posouzena na MSU, pro prefabrikované pticniky je
navrzeno a posouzeno dodatecné piedpéti na MSP.

Z tazovaného vypocetniho modelu byly stanoveny silové ucinky pro navrh a
posouzeni spodni stavby, ktera se sklada ze dvou trojic pilifa vetknutych do mostovky
a ze dvou masivnich opér, na které je mostovka ulozena na loziskach. V ramci navrhu
spodni stavby je navrzeno a posouzeno i jeji zalozeni.

Na zavér jsou navrzeny loziska na opérach a mostni zavéry.

Soucéasti prace je rovnez vykresova dokumentace mostu vychazejici z provedenych
vypoctl a modeld.

Klicova slova

Beton, ptedpjaty beton, most, extradosed most, dalni¢ni most, pilotové zakladani



Abstract

The aim of this master thesis is the design of the bridge over the Louc¢na river and a
biocorridor within the project "D35 Dzbanov — Litomysl". The first part describes the
case study of the bridge. The selected design is the extradosed bridge. The proposed
bridge is a three-span bridge with a theoretical span of 40+70+40 m. In the
introductory section, the design boundary conditions are described.

The following section describes the preliminary design phase of the main girders and
extradosed cables. The loads on the structure are considered after its commissioning.

The next part of the thesis is the design of the structure, considering the construction
procedure. The edge spans are constructed on a rigid frame. For the middle field, the
fly-over concrete method was chosen, due to the bridging of the bio-corridor. The
calculation is made using the TDA method and was devided in accordance to
construction phases. The result is the final design of longitudinal prestressing and
prestressing in extradosed cables. Furthermore, the assessment of the main beam
girders to the Ultimate Limit State and Serviceability Limit State are included.

The design procedures for the concrete bridge deck slab and precast crossbeams are
described too. The concrete slab is assessed to the Ultimate Limit State, additional
prestressing for prefabricated crossbars is designed and assessed for both the ultimate
limit state and Serviceability Limit State.

From the complex computational model including construction sequence, the load
effects have been derived out for the design and assessment of the substructure, which
consists of two piers woven into the bridge deck and two massive abutments on which
the bridge deck is carried on bearings. As part of the design of the substructure, its
foundation is also designed and assessed.

Finally, the bearings on the abutments and bridge joints were designed.

The thesis also includes basic drawings of the bridge based on the performed
calculations and models.

Keywords

Concrete, prestressed concrete, bridge, extradosed bridge, highway bridge, pile
foundation
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1. Uvod

Extradosed mosty jsou povazovany svym statickym plsobenim spiSe za tramové
predpjaté mosty. Caste¢né svym chovanim, ale zejména vzhledem jsou podobné i
zavéSenym mostim. Z hlediska specifik se u extradosed konstrukci jedna o kombinaci
obou konstruk¢nich feSeni. Tato specifika se podle riznych zdroji mohou lisit, zalezi na
piistupu projektanta.

Extradosed mosty jsou relativné novym typem konstrukce mostil. Jejich vyvoj zapocal
v 80. letech minulého stoleti. Za autora pojmu ,.extradosed” je povazovan Jacques
Mathiavat, ktery v roce 1988 ptedstavil koncept viaduktu Arrét-Darré. Konstrukce ale
realizovana nebyla. Jeho myslenkou byla vyvést pfedpinaci kabely ven z priifezu a vést
je nad podporami skrze pylon, co by deviator. VEtsi excentricita vysledné piedpinaci sily
by pomohla redukovat zaporné momenty vznikajici nad podporou.

Obrazek 1: Model viaduktu Arrét-Darré [18]

Ovsem za prvni realizovanou konstrukci, kterd svym charakterem pfipomina extradosed
most, je povazovan most Ganter ve Svycarsku z roku 1980. Autorem je Christian Menn.
Konstrukce je oznafovéana jako cable-panel most. Hlavnim rozdilem je vedeni
piedpinacich kabelii betonovymi panely nad podporou, tudiz predpinaci vyztuz neni
brana jako externi. U extradosed konstrukci jsou kabely ,,odhalené* stejné jako u
zaveéSenych mostl.

Obrazek 2: Pohled na most Ganter [19]
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Obrazek 3: Detail provedeni v oblasti podpor mostu Ganter [19]

V porovnani s trdmovymi konstrukcemi jsou extradosed mosty vyhodnégjsi v né€kolika
ohledech. Diky efektivn¢jSimu vedeni predpéti miize byt extradosed konstrukce
subtilnéj$i. Most mize dosahovat vétSich rozpéti. Roli hraje 1 estetika extradosed mostu

Obrazek 5: Most Akatonbo v Japonsku [19]
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Oproti zavéSenym konstrukcim je vyhodou zejména jednodussi vystavba a niz$i cena,
zejména diky nizkym pylonim a moznosti pouziti sedlového prostupu kabelli misto
navrhovani kotevnich oblasti v pylonu. Diky vyssi tuhosti mostovky neni extradosed
konstrukce tolik citlivd na dynamické ucinky zatizeni a je méné nachylna na tnavu diky
menSim rozkmitim napéti v externich kabelech. OvSem zavéSené mosty mohou
dosahnout vyrazné vétSich rozpéti.

1.1 Specifika extradosed mostu

1.1.1 Rozpéti poli

Obecné jsou extradosed konstrukce navrhovany pro podobna rozpéti jako tramové mosty.
Doporucena hodnota rozpéti pro hlavni pole je 100 az 200 m, ovSem mnoho konstrukci
bylo navrzeno i nad radmec tohoto rozsahu [12]. Pomér rozpéti hlavniho pole a krajnich
poli Li/L je jednim ze specifik, které zdroje uvadi rozdiln€. Zdroj [13] uvadi, ze dle
Kasugy je pro vyrovnani ohybovych momenti vhodny pomér Li/L v rozpéti 0,6 az 0,8,
stejny poméer se udavd pro trdmové mosty. Tentyz zdroj kvili snizeni ohybovych
momenttl a deformaci v krajnich polich konstrukce upravuje nejvyssi hodnotu poméru na
0,6. Nejnizsi hodnota je omezena hodnotou 0,4 vzhledem k riziku nadzvedavani krajnich
poli.

1.1.2 Mostovka

Konstrukéni vyska hlavnich nosnikii je obdobna jako u tramovych mostii. Lisi se zejména
pristupem k navrhu konstrukce. Pokud budeme navrhovat externi kabely pouze jako
pridavné v mistech nejvétSich zdpornych momentt, 1ze predpokladat, ze konstrukce bude
podobné masivni jako bézny tramovy most. Druhou moznosti je pfisuzovat externim
kabelim caste¢né funkci pruznych podpor, obdobné jako u zavéSenych mosta, coz
umozni redukovat konstrukéni vysku tramu.

Girder Bridge Extradosed Bridge Cable-Stayed Bridge
TOWER
1 -
"L, BRIDGE 1 PIER ABUT. | I_,rt_] hL // ’l \ T
—_— - f 'If
L/2 HJﬂ] ~0.6L | L/2 ~0.6L '|r ‘ L/2 <L/2
H~L/18to L/15 H~L/15to L/8 H~L/5toL/4
h ~ /50 to L/30 h ~ /50 to L/30 h ~ /100 to L/50
Variable Depth Constant or Variable Depth Constant Depth
Internal and external prestress External prestress Cable stays
Maximum cable stress 0.70 f,, Maximum cable stress 0.60 f,,,, Maximum cable stress 0.45 f,,

Obrazek 6: Porovnani empirickych vztahli mezi tramovym, extradosed a zavéSenym
mostem [14]
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1.1.3 Pylon

Pylon extradosed konstrukce lze spiSe povazovat za deviator, jelikoz extradosed kabely
mohou byt chdpany jako ptidavné externi predpinaci kabely, které ve vétsi mite redukuji
vzniklé zaporné momenty nad podporou. Diky tomu jsou pylony nizs§i nez u zavésenych
konstrukci, externi kabely zde pfenasi hlavné vodorovnou silu, jelikoZz maji nizky sklon.
Oproti tomu lana u zavéSenych konstrukei zachycuji hlavné svislé ucinky zatizeni, 1ze je
tedy staticky povazovat za pruzné podpory ve svislém sméru.

1.1.4 Kotveni extradosed kabeld v pylonu

Stejné€ jako u zavésenych konstrukci, existuji u extradosed konstrukei dva typy kotveni
kabelu na pylon. Prvni variantou je kotveni kabeld pfimo v pylonu, kde je tfeba fesit tahy
vzniklé v kotevni oblasti. Jedno z konstrukénich feseni uvazuje prostup kabelll skrze
pylon a jejich ukotveni na vnéj$i hran¢ pylonu. Dal§i moznosti je pficné predepnuti
pylonu nebo jeho vyztuzeni ocelovymi plechy. Druha varianta, pro extradosed konstrukce
vice typickd, je prostup kabelt sedlem. Kabely sedlem prochazi bez pieruseni, diky
nizkym pylontim je mozné pouzit vétsi polomeéry zakiiveni sedla. Pylon je tak namahan
zejména tlakem. Pro polomér zaktiveni sedla jsou doporucena riznd omezeni vzhledem
k vznikajicimu tfeni a ohybovému naméhani. Zdroj [14] odkazuje na fadu omezeni
tykajici se pravé sedlového prostupu. Dle francouzskych doporuceni SETRA 2001 je
polomér zaktiveni sedla omezen na minimalni hodnotu 125x vnéj$i primér lana, coz pro
lana tl. 15,7 mm vychazi na 2 m. Svycarska doporudeni fib 2005 udavaji minimalni
polomér jako 400x pramér samotného dratu v lané, pro lana tl. 15,7 mm tedy vychazi 2,1
m. Americky Post-Tensioning Institute pfimo uvadi minimalni hodnoty polomért: 3 m
pro jednotlivé lano nebo 4 m pro svazek lan. Japonska Prestressed Concrete Engineering
Association uvadi jako podminku pro pouziti sedlového kotveni omezeni rozkmitu napéti
v extradosed kabelech na hodnotu 50 MPa. Pii pouziti sedlového kotveni je také
podminkou moznost vymény kabell v pribehu Zivotnosti konstrukce.

Obrazek 7: Schéma sedlového kotveni [20]
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1.1.5 Omezeni napéti v extradosed kabelech v MSP
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Obrazek 8: Graf porovnavajici ptistupy k omezeni napéti v extradosed kabelech [13]

Z grafu vyplyva, ze maximalni pfipustné napéti v kabelu pii posouzeni MSP je zavislé na
rozkmitu napéti v kabelu od proménného zatizeni Aor.

V grafu jsou zndzornény tfi riznad doporuceni omezeni napéti v extradosed kabelech.
Prvni dvé doporuceni jsou od japonské Prestressed Concrete Engineering Association a
lisi se podle toho, jestli se systém piedpéti sklada z lan nebo z predem spletenych kabeld.
Prubéh kiivek je linearni. Tieti doporuceni je od francouzské SETRY . Kiivka stfedni ¢asti
grafu ma matematicky prepis:

Ay \ 025

=046 (%) f,

1.1.6 Roznos zatiZeni mezi mostovkou a extradosed lany

Roznos je udavan jako pomér mezi zatizenim nesenym zavésenymi kabely a celkovym
svislym zatizenim, oznacuje se B. Pomér se stanovuje zvlast’ pro stalé a proménné
zatizeni. Pomér je dan nésledujicim vztahem [14]:

Load carried by stay cables

Total vertical load

Hodnota je dal$im ukazatelem rozdilu mezi extradosed a zavéSenym mostem. Pii navrhu
zaveéSenych mostl je snahou dosdhnout co nejvétsi hodnoty poméru B pro proménna
zatizeni, respektive pfenést co nejvice proménného svislého zatizeni do zavést, jelikoz
zavésy maji plnit funkci svislych pruznych podpor. Pro extradosed konstrukce je
maximalni pomér pro proménné zatizeni udavan B = 0,3, coz odpovida rozkmitu napéti
v kabelech do 50 MPa.
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Pro stalé zatizeni se pomér B odviji od postupu vystavby. Naptiklad pfi pouziti letmé
betondze u zavéSenych mostl prebiraji zaveésy veskeré stalé zatizeni, tudiz hodnota
poméru se blizi 1,0. U extradosed mostl je B trochu nizsi vzhledem ke konecnému
statickému piisobeni konstrukce.

1.1.7 Usporadani extradosed kabeli

Konstrukéni uspotadéani zavésa pro kotevni oblasti na mostovce je prevzato z [34], kde
jsou uvedeny empirické vztahy od riznych autora.

Tabulka 1: Navrhové parametry pro extradosed mosty [34]

K3
|
F: i
Ls ! L/2

Autor ha/L he/lL ht/L Lc/L Ls/L
Mathivat 1/35-1/30 | 1/35-1/30 115 0.1 -
Komiya 1/35 1/55 1/12-1/8-| 0.14-0.24 -
Chio 1/30 1/45 1/10 0.18-0.25| <0.6
Dos Santos 1/33 1/33 110 - 0.6-0.65
Puente estudiado 1/40 1/40 110 0.215 0.6

Stejné jako u zaveéSenych konstrukci lze rozliSovat usporadani externich kabell tfemi
zpusoby. Vyhody a nevyhody jsou stejné jako u zavéSenych konstrukci. Harfové
usporadani je vhodné z hlediska estetického, kdy jsou zavésy rovnobézné, pritom ovsem
dochdzi k zna¢nému namahani pylonu, jelikoz pfenesené zatizeni v zavésech zavisi na
jeho ohybu. Staticky je nejvhodnéjsi uspotadani véjirovité, kdy zaveésy sviraji s mostovku
nejvetsi thel, a tudiz ptfenesou nejvice svislého zatizeni. V¢&jitovité uspotradani je ale
velmi naro¢né na provedeni, jelikoZ se vSechny zavésy setkavaji na pylonu v jednom
bodé. Nejvhodnéjsi uspotadani je polovéjitovité, jelikoz umoziuje snadnéjsi kotveni
(prostup) v horni ¢asti pylonu. [29]

o o by

Obrazek 9: Usporadani zavesi: véjitovité, polovéjitovité a harfové
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1.2 Letmo betonované konstrukce

Metoda vystavby pomoci letmé betondze byla pouzita jiz ve 30. letech minulého stoleti.
Hlavni vyhodou této metody je nezdvislost na topografii terénu, kterou konstrukce
piekonava. Pouzivana je pro stfedni az velka rozpéti (70 — 250 m). Prafez byva obvykle
komorovy s proménnou konstrukéni vyskou. Z estetického hlediska se osveédcil plochy
parabolicky nabéh tvaru y = a - x". [29] V dne$ni dobé je nejbéznéjsi pouziti letmé
betonaze pro vicepolové konstrukce, kdy je na spodni stavbé (bézné je pouziti dvojice
ramovych stojek) zbudovan zarodek, poté jsou na ob¢ strany symetricky budovany
jednotlivé lamely.

Hlavni rdm BetonaZ krajniho pole
betonadZnim vozikem v celé déice

Lis Pii¢ny pfihradovy nosnik Betonazni vozik /,—\
Vysuvny / \ 4

4 AN 4\
Nosnik /NE / Y\

----------------------

Betond2ni vozik

Opéra mostu

Bednéni na pevné skruZi Bednéni dobetondvky

g2 koncl krajniho pole Pfedni pfi¢nik

Zadni phi¢nik

Obrazek 10: Schéma letmé betonaze [21]

StarSi budované konstrukce mivaly rozdilné konecné statick¢é schéma od vétSiny
novodobych mostii zbudovanych touto metodou. Dnes je vétSina takto realizovanych
mostli na konci konzol zmonolitnéna vybetonovanim uzaviraci spary a piedepnutim
kabell spojitosti. Nekteré starSi mosty byly na koncich konzol spojeny pouze posuvnym
kloubem a zistavaly tak v konzolovém stavu i po dokonceni vystavby. Obé& feSeni maji
své vyhody i uskali. Konstrukce s kloubové spojenymi konzolami muze v pritbéhu
zivotnosti vykazovat znaéné deformace vlivem reologickych jevil v betonu, ptevazné
jeho dotvarovanim. U ramového spojeni se pak tyto jevy projevi nartistem namahani
konstrukce. Cela konstrukce se totiz sklada z lamel rizného staii, dotvarovani betonu je
zde nezanedbatelnym jevem.

Pro zohlednéni Casove zavislych vlastnosti betonu je nutné pouzit ve vypocetnim modelu
Casove zavislou analyzu (TDA). Diky ni jsme schopni ovéfit nejen u€inky dotvarovani a
smrS$tovani konstrukce, ale napiiklad 1 ztraty predpéti v jednotlivych kabelech. To je
dalezité zejména pro stanoveni nadvySeni konstrukce v prabehu vystavby. Uziti TDA je
velmi dilezité i z toho hlediska, Ze konstrukce zméni své statické schéma. Konzoly jsou
propojeny v ram, tudiz vlivem dotvarovani dochazi k redistribuci naméhani.
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Obrazek 11: Redistribuce ohybovych momentt [35]

Pro rdmové spojeni mostovky je velmi vyhodné dnes bézné€ uzivané zbudovani dvojice
ramovych stojek. Ty jsou dostatecné subtilni, aby nebylo branéno vodorovnym posuniim
vyvolanych objemovymi zménami. Tim je redukovano dodate¢né namahani konstrukce
v konecném stavu. Konstrukce vSak muize byt v misté podpory ulozena na loziskach,
v takovém piipad¢ jsou pro provedeni letmé betonaze budovany provizorni podpory
zarodku branici pieklopeni.

Obrazek 12: Provizorni podpory zarodku [26]

Vlastni vystavba je rozdélend do taktii, v ramci jednoto taktu dojde k vybetonovani jedné
lamely a postupné jsou tak budovany konzoly smérem od podpéry do stfedu konstrukce.
V jednom taktu probéhne osazeni a piikotveni betonaiského voziku, po provedenych
piipravach probéhne betondz lamely a po dosazeni pozadované pevnosti betonu dojde
k ptedepnuti lamely vahadlovym kabelem, ¢imz se pfipne ke zbytku zbudované
konstrukce. Betonaisky vozik je pak pfesunut do nové polohy pro realizovani dal§iho
taktu.
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Obrazek 13: Betonazni voziky a ramové stojky [27]

V letmo betonovanych konstrukcich rozliSujeme tfi druhy piredpinacich kabeli.
Vahadlové kabely jsou navrhovdny pro pfipinani jednotlivych lamel ke zbytku
konstrukce, tudiz jsou navrhovany pro vyrovnani konzolovych momenti a vedou u
horniho povrchu prifezu. Po zmonolitnéni konstrukce jsou predepnuty kabely spojitosti,
které maji vyrovnat stalé zatizeni plisobici na konstrukci v jejim finalnim statickém stavu.
Do konstrukce pak byvaji umistény kladné piedpinaci kabely, ty se nachéazi u spodniho
povrchu v poli a jsou navrzeny pro vyrovnani nahodilych zatizeni.

a) i kabely spojitosti konzolove kabely

! / Kladne kabely
wEmwm om  smmmes “ kabely spofitosti

e | |
b) — |

Obrazek 14: Schéma vedeni ptedpinacich kabelt [28]

V méné¢ Castych ptipadech jsou lamely letmé betonaze vyvéSovany pomoci zavés, to je
typické pro betonaz oblouki obloukovych mostli pies nepfistupny terén. Zavesy jsou
v tomto piipadé pouzity jako provizorni. V opacném piipadé, napiiklad u zaveéSenych
nebo pravé extradosed konstrukci, jsou pouzity trvalé zaveésy. Pokud je néjakym
zpusobem omezeny pfistup k podporam, muze byt provedena jednostranna letma
betondz, kdy je ptistup na konzoly umoznén pies vybudovanou konstrukei.

Stranka | 14



Obrazek 15: Letma betonaz oblouku [25]

PM-«

Obrazek 16: Schéma vystavby extradosed mostu [34]

Vlivem smr$tovani horni desky prevazné komorového prifezu mize dochazet
k faleSnému nadvySeni konstrukce, protoze se deska s malou tloustkou pfi vystaveni
slunci smrstuje rychleji nez zbytek konstrukce. Jestlize bude konstrukce zmonolitnéna
drive, nez bude smrstovani spodni Casti prufezu ve stejné fazi jako u ¢asti vrchni, miize
nasledkem toho dojit k vyznamnému ptidavnému naméhani konstrukce. Celkové je tedy
nutné konstrukci v prubéhu vystavby geodeticky monitorovat a podle vysledka
monitoringu ptipadné navrhnout nové nadvysSeni pro nové budované lamely.
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2. Varianty reSeného premosténi

Nize uvedené navrzené varianty jsou ovlivnény zejména pozadavkem co nejméné
zasahovat vystavbou do biokoridoru pfemost’ované feky Loucné.

2.1 Vysouvana konstrukce

Navrzeny jsou dva mosty, pro kazdy smér jizdy jeden. NavrZzend vysouvana konstrukce
ma komorovy priifez s konstrukéni vyskou 3,0 m. Most je tiipolovy o rozpéti 44,00 +
62,00 + 44,00 m. Piedpokladany smér vysuvu je od opéry O1 k opéte O4. Vysuv bude
probihat za pomoci hydraulickych list.

Vyhodou je zptsob vystavby vzhledem k pozadavku co nejméné zasahovat do prostoru
biokoridoru. Nevyhodou je komplikace pfi realizaci vysuvu, jelikoz vyskové vedeni trasy
dalnice, které¢ konstrukce musi respektovat, tvoii v levém poli adolnicovy oblouk.
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Obrazek 17: Vysouvana komorova konstrukce
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2.2 Letmo betonovana konstrukce

Navrzeny jsou dva mosty, pro kazdy smér jizdy jeden. Oboustranné letmo betonovana
konstrukce je navrzena jako komorovy priiez s konstrukéni vyskou 3,0 m. Most je
ttipolovy o rozpéti 45,00 + 60,00 + 45,00 m.

Nevyhodou je samotny postup vystavby, kdy zarodky letmé betonéze budou zbudovany
na pilifich P2 a P3. To komplikuje moznost piistupu stavebni techniky k piliii P2 ptes
lokalni biokoridor a feku Lou¢nou. Pti vystavbé spodni stavby u vSech navrzenych
variant konstrukce bude tieba zdsahu tohoto prostoru, ovS§em v této varianté by byl prostor
narusovan po celou dobu vystavby. Oboustranna letma betonaz je spise typicka pro delsi
rozpéti.
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Obrazek 18: Letmo betonovana konstrukce
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2.3 Obloukova konstrukce se spodni mostovkou

Pouziti obloukové konstrukce umoznuje zvétSit rozpéti stiedniho pole a zaroven
navrhnout subtilnéj$i mostovku. Oblouk je navrzen jako sitovy. Mostovka je tvofena
dvéma hlavnimi nosnymi tramy spojenymi pticniky a podporovanymi dvéma ocelovymi
oblouky ve stfednim poli, celkové je mostovka navrzena jako spojity nosnik. Navrzena
konstrukéni vyska je 1,70 m, teoretické vzepéti oblouku 14,0 m a rozpéti poli 25,00 +
80,00 + 25,00 m.

Vyhodou je subtilnéjsi konstrukce. Diky velkému rozpéti stfedniho pole je méné

.....

mostu.

Nevyhodou je postup vystavby, ktery by pravdépodobné vyzadoval zasah do biokoridoru
pii budovani pevné skruze mostovky stfedniho pole. Umisténi konstrukce muselo byt
zménéno tak, aby stfedni pole podporované oblouky nemuselo byt zkonstruovéno
v tdolnicovém oblouku.
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Obrazek 19: Obloukovy most se spodni mostovkou
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2.4 Extradosed konstrukce

Navrh extradosed konstrukce umoziuje vyuziti jednostranné letmé betonaze stfedniho
pole diky vyvé&Sovani lamel externimi kabely. Pfistup na betonované lamely tak bude
ziizen po jiz zhotovené konstrukci. Konstrukce je navrZzena subtilnéjsi nez u bézného
trdmového mostu. Mostovku tvofti tii tramy, kazdy ztuzeny rovinou zavést. Konstrukeni
vyska je 2,0 m, vyska pylonu 5,0 m a rozpéti poli je 40,00 + 70,00 + 40,00 m.

Vyhodou je postup vystavby, kdy letmo betonované lamely mohou byt vyvéSovany na
extradosed kabely. Mostovka miize byt subtilnéjsi nez u tramového mostu diky ztuzeni

.....

tramového mostu.
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Obrazek 20: Extradosed konstrukce
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2.5 Zavésena konstrukce

Most je navrzen dvoupolovy s rozdilnymi délkami poli. Rozpéti poli jsou 55,00 +
95,00 m. Zaveésy jsou navrzeny v jedné rovin€ s asymetrickym uspotradanim. Prifez je
komorovy s konstrukéni vyskou 2,5 m.

Vyhodou je postup vystavby, ktery umoznuje pieklenout biokoridor letmou betonéazi
nebo montazi pomoci vyveéSovani lamel. ZavéSené konstrukce jsou esteticky velmi
zajimavé.

Nevyhodou pro dané celkové rozpéti 150 m je poloha pilife, ktery se bude nachdzet cely
v pfemostovaném biokoridoru. Lze rovnéz ptedpokladat velké namdhani pilife P2 a tim
1 vy$8i narocnost provedeni jeho zaloZeni, které v ramci realizace mtize biokoridor jesté
vice naruSit. Vzhledem k navrzené jedné rovin€ zavést bude mostovka citlivéjsi na torzni
zatizeni. Rovnéz by bylo tfeba vyftesit slozity detail prostupu mostovky pylonem.
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Obrazek 21: Zavésena komorova konstrukce
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2.6 Zhodnoceni jednotlivych variant

Po porovnani vSech navrzenych variant a uvéazeni jejich vyhod a nevyhod byla pro
zpracovani této diplomové prace vybrana 4. varianta — extradosed most. Hlavni vyhodou
této varianty je navrzeny postup vystavby, kdy bude provedena jednostranna letma
betondz a lamely budou vyvéSovany pomoci extradosed kabelll. Na rozdil od zavésené
konstrukce spodni stavba extradosed mostu nezasahuje do pfemost'ované¢ho biokoridoru.
Konstrukce bude mit subtilngj$i mostovku nez tramové feSeni, z architektonického i
konstrukéniho hlediska plisobi varianta nejzajimaveé;ji.
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3. Zakladni udaje o umisténi konstrukce

Podkladem pro navrh konstrukce je dokumentace D35 DZbanov — Litomysl, ¢ast SO 06—
206 Most na D35 ptes feku Lou¢nou, km 48,340 [32]. Stupen projektové dokumentace je
DSP. Dokumentace byla vypracovana firmou AFRY CZ s.r.0.

Hlavnimi stavebnimi a souvisejicimi objekty, na které navazuje konstrukéni feSeni
navrzené v této praci, jsou SO 06-101 Dalnice D35, km 44,711 — 55,500, SO 06-120
Prelozka mistni komunikace v km 48,360, SO 06-302 Dalni¢ni kanalizace D35 v km
46,600 — 49,558, SO 06-763 PHS v km 48,330 vlevo (most SO 206) a SO 06-767 PHS
v km 48,330 vpravo (most SO 206).

Pro realizaci ndvrhu a posouzeni byl zvolen most typu extradosed. Most je situovan
v extravilanu. Most prevadi trasu dalnice D35, jejiz je soucasti, pies koryto feky Loucné
a prelozku mistni komunikace SO 06-120. Prostorové umisténi mostu vychazi
z navrzeného smérového a vyskového feseni dalnice. Sitkové uspofadani mostu je dano
kategorii pfevadéné komunikace D35 — D 26,0/130 (dle nové CSN 73 6101 [8]). Most
prevadi pies udoli sttedovou dalni¢ni kanalizace.
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Obrazek 22: Umisténi navrhované konstrukce [11]

3.1 Popis lokality

V udoli feky Loucné se nachézi lokalni biokoridor a biocentrum, jejichz poloha je vazana
na koryto feky. Jednou z hlavnich okrajovych podminek navrhu konstrukce je dosdhnout
v téchto lokalitach co nejmenSich stavebnich zasahti. To ovlivnilo zejména navrzeny
postup vystavby. Zvoleny konstrukéni systém umoznil budovat stiedni pole, prekracujici
tyto oblasti, metodou jednostranné letmé betondZe. Pfesnd hranice biokoridoru a
biocentra neni z podkladi [32] znama. Z vykresové dokumentace jsou patrné pouze
hranice biocentra na levém a pravém okraji mostu s tim, ze navrZzena konstrukce z této
dokumentace do vymezené oblasti biocentra zasahuje.
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Pro ptiblizné stanoveni hranic biokoridoru byl vyuzit geograficky informacni systém
Pardubického kraje [17]. Z tohoto zdroje jsou patrné hranice regionalniho biokoridoru
s identifikaénim Cislem 846 a ndzvem Aronka — NedoSinksy h4j. Pfibliznd hranice je
zakreslena v ptiloze 1 — Padorys. Do této lokality stavba nezasahuje.

SN

Obrazek 23: Hranice regionalniho biokoridoru [17]

- e N X% 3

Té€leso dalnice je zjedné strany vedeno na naspu. Vzhledem k charakteru zalozeni
konstrukce mostu je nutné provést konsolidacni ptednasyp tak, aby rozdil sedani mostu a
télesa dalnice za opérou O1 byl co nejmensi. Stavebni prace v tomto mist¢ mohou byt
zapocaty az po ukonceni konsolidace a ustaleného sedani nasypu.

3.2 Geotechnické podminky

Vysledky provedeného geotechnického prizkumu jsou prevzaty z projektové
dokumentace DSP [32]. V mistech spodni stavby navrzené konstrukce byly provedeny
sondy, diky kterym bylo mozné stanovit geotechnické typy a hladinu spodni vody.
Z téchto udajti byl vytvoren geotechnicky profil, ktery slouzil jako podklad pro navrh a
posouzeni zalozeni spodni stavby konstrukce.

Geotechnické typy pouzité ve vypoctu zahrnuji nasledujici zeminy a horniny:

e H — hlina az pis¢ité hlina (ornice)

e Q3 —jilovité zeminy se stfedni plasticitou

e Q5 —stérkovité a hlinitoStérkovité sedimenty

e Ks4 — mirné€ zvétralé slinovce, prachovité vapence tiidy R2
e Q6 — hlinity stérk

e QI - stérkovite jily tuhé konzistence

o Ks2 —siln€ zvétralé slinovce
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e Kp4 —navétralé piskovce tiidy R2

Z geotechnického prizkumu dale vyplyva stupenn agresivity prostiedi XAl. Dale je
z diavodu mélké hladiny podzemni vody doporuceno nezakladat stavbu plosné.

301,745
— 1T 1T | ) :j:
e, el e
i / //
7N / _
298,200 _ _,/4— vl
%4

T Y

\

\
rtt———t L
CAT— —a——iT

I U S
+ B ——h
\
I
=
|
\
|
|
I

Obrazek 24: Ptiklad geotechnického profilu v misté opéry O4

Stranka | 29



3.3 Geotechnické charakteristiky zakladovych pud

Tabulka 2: Charakteristiky geotechnickych typt pouzité pii ndvrhu zaloZeni

Geo. Typ S4 (ndsyp) H Q3 Q5 Ks4 Q6 Ql Ks2 Kp4
Objemova tiha y [kN/m?3] 18 17 20 19.7 23.5 19.5 19.3 21.5 23.3
Uhel vnit¥niho tfeni et [°] 29 26 34 42 31 29 20 80
Soudrznost zeminy Cef [kPa] 5 10 0 48 4 12 24 46
Modul pretvarnosti Eder [MPa] - - 4.5 80 - 40 12 15 -
Edometricky modul Eoed [MPa] 13.5 10.5 - - 102 - - - 1600
Poissonoco cislo v [-] - - 0.4 0.25 - 0.3 0.35 0.33 -
Obj. tiha sat. zeminy Vsat [KN/m3] 18 17 21 20.5 23.5 20 20 22 233
Typ zeminy: - soudrind |soudrzna | soudrzna | nesoudrznd | soudrind | soudrind | soudrind | soudrind | soudrind
Modul horiz. stlaitelnosti nn [MN/m?3] - - - 4.5 - - - - -
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3.4 Hydrologické poméry

Hydrologické tudaje povrchovych vod teky Lou¢né byly pievzaty z projektové
dokumentace DSP [32]. V jedné z pfiloh této dokumentace je podklad od Ceského
hydrometeorologického ustavu, pobocky Hradec Kralové, kde je uvedena tabulka N-
letych pratokt QN.

Tabulka 3: Hydrologické tidaje povrchovych bod [32]

n-lety prutok [m®.s"] n-lety prutok [m®.s]
1 8,83 20 41,20
2 14,10 50 56,20
5 23,10 100 69,30
10 31,50

Pro navrhovou vysku hladiny pfi 100letém pritoku Q100 byla stanovena hodnota
288,80 m.n.m.
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4. Popis navrhované konstrukce

4.1 Zakladni udaje

Druh mostu:
Pievadéna komunikace:
Kategorie komunikace:

Ptemostované prekazky:

Pocet poli:

Druh konstrukce:
Zivotnost:
Uspotadani:
Smérové usporadani:

Vyskové uspotadani:

Staniceni zacatku tpravy, podpér,

a konce tpravy:

Uhel kiizenti:

Staniceni premostované piekazky:

Teoretické rozpéti mostu:
Kolma svétlost mostniho otvoru:
Délka nosné konstrukce:

Délka mostu:

Sikmost mostu:

Sitka mostu:

Volna Sitka mostu:

Vyska mostu:

Volna vyska pod mostem:

Dalni¢ni most

D35
D 26,0/130 (dle nové CSN 73 6101 [8])
feka Louc¢na, prelozka mistni komunikace,

biokoridor, biocetrum

ti pole

extradosed tramovy most
100 let

neomezena volna vyska
most v ptimé

vyskové vedeni trasy v prvnich dvou polich tvoii
udolnicovy oblouk R = 15 000 m, trasa stoupa
v podélném sklonu 2,0 % az 2,3 %. Ve tfetim poli
niveleta pfechazi v konstantni stoupani 2,35 %.

zacatek Upravy km 48,238 795
opéra O1 km 48,252 000
pilit P2 km 48,292 000
pilit P3 km 48,362 000
opera O4 km 48,402 000
konec tpravy km 48,416 076
s vodoteCi 66,99°

s prelozkou MK 79,28°

s vodoteci

s ptelozkou MK

km 48,323 825
km 48,367 288

40,00 m; 70,00 m; 40,00 m
38,50 m; 69,00 m; 38,50 m

154,00 m
171,50 m
kolmy
31,10 m

v obou smérech 11,75 m
14,19 m (nad dnem feky)

nad hladinou Q100: min. 6,65 m

min. 7,78 m

1. pole

nad terénem:
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2. pole nad hladinou Q100: min. 7,29 m

nad terénem: min. 8.47 m
3. pole nad pielozkou MK: min. 6,27 m
nad terénem: min. 5,75 m
Stavebni vyska: 3,135m
Konstrukéni vyska: 3,0m
Plocha nosné konstrukce mostu: ~ 4527,60 m?
Dotcena katastralni uizemi: Hrusova [648752]
Cerkevnice nad Louc¢nou [617491]
Pekla [617504]

4.2 Navrh konstrukéniho reSeni

Volba konstrukéniho systému mostu byla ovlivnéna snahou vystavbou konstrukce co
nejméné narusit pfemostovany biokoridor. Konstrukéni typ mostu je extradosed, ktery
staticky plisobi jako spojity nosnik o tiech polich. Délka jednotlivych poli je 40,00 +
70,00 + 40,00 m. Mostovku v podélném sméru tvoii tfi predpjaté betonové tramy o vysce
3,00 m ztuzené¢ extradosed kabely. V pficném sméru jsou tramy propojeny
prefabrikovanymi pfedpjatymi pfi¢niky, které jsou spirazeny se zelezobetonovu deskou o
tloust'ce 0,3 m. Pfi¢niky jsou usazeny po 5 m. Extradosed kabely maji polovéjitovité
uspotadani. Extradosed kabely jsou kotveny do tramti v rozestupech po 5 m dle schématu
[25]. V nizkych pylonech umisténych nad pilifi je uvazovan prostup extradosed kabeli
sedly. Z kazdé strany pylonu vychdzi ¢tyti zavésy, celkem je tedy navrzeno 48 extradosed
kabeld.

Obrazek 25: Schéma uspotadani extradosed kabelli na mostovce

Spodni stavbu mostu tvoii dvé masivni Zelezobetonové opéry a dvé trojice piliit. Prvky
spodni stavby jsou zalozeny na velkoprimérovych pilotdch o priméru 1,2 m. Vzhledem
ke geologickému podlozi a zplisobu zalozeni spodni stavby, kdy je posouzenim
prokédzano minimalni rozdilné sedani, méa kazdy pilit samostatny zaklad. Pilife jsou
vetknuty do hlavnich nosnych trama. Na opérach je konstrukce ulozena na kalotova
loziska. Na obou koncich mostovky jsou navrzeny mostni zavery.

Sitkové uspotradani na mosté je v souladu s dokumentaci pro stavebni povoleni [32], které
odpovida pozadavkim Reditelstvi silnic a dalnic pro dalniéni tsek D35 Dzbanov —
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Litomysl [30]. Most pievadi dva protismérné pasy dalnice s volnou $itkou jednoho pésu
11,75 m. Pasy rozd¢luje stiedni fimsa.

Obrazek 27: Podélny fez navrhované kosntrukce

4.3 Posouzeni specifik extradosed mostu
Dle [14] plati pro empiricky pomé&r pro vysku pylonu a délku rozpéti:
L 8 +15
== (8 15)

Pro navrzenou konstrukci, kterd mé nejdelsi pole s rozpétim 70 m a pylony vysoké 5 m,
vychazi hodnota tohoto poméru 14. Sklon extradosed kabelti pak vychézi od 14,2° do
18,7°, coz také odpovidé standartu extradosed konstrukei.

Ptistup k navrhu hlavnich nosnych tramt dle specifik extradosed mostti se ukazal jako
nefunk¢ni, bylo tfeba docilit vétsi ohybové tuhosti konstrukce, tudiz i vétSi vysky
hlavnich nosniki, nez udadva empiricky pomér dle [14]:

L 30 +50

Nejvetsi rozpéti konstrukce ma hodnotu 70 m, podle vyse uvedeného vztahu by
konstrukéni vySka nosnikd méla byt maximalné 2,12 m. Pomér pouzity v navrhu
konstrukce je 23,33, coZz odpovida konstrukéni vySce 3 m. V tomto ohledu je navrh
obdobny jako pro tramovy most. OvSem toto specifikum neni oproti vySce pylonu natolik
podstatné.
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Pomér poli je zvolen dle [13]:

Li _ 04+06
L_("’)

Krajni pole maji rozpéti 40 m a stiedni 70 m, coz odpovida poméru 0,57. Rozpéti poli
ovlivnil zejména ptemostovany objekt prelozky mistni komunikace, jelikoz se v jeho
blizkosti nachazi podpora P3.

Vzdalenost oblasti mostovky podporované extradosed kabely od podpory L. je navrzena
dle empirickych vztahti uvedenych v tabulce 1, kapitola 1.1.7. S uvdzenim postupu
vystavby tato vzdalenost byla navrzena dle autora Komiya [34].

L,
- =(0,14+024)

Pro navrzenou konstrukci vychazi tato hodnota 0,16.

Pomér roznosu zatizeni mezi mostovkou a extradosed kabely je uren zjednodusené na
rovinném vypocetnim modelu reprezentujici stiedni trdm a pfisluSnou rovinu zavésu.
Pomér B byl stanoven pruhem 1 ze zatézovaciho modelu LM1 a je urCen zvlast pro TS a
UDL. Osam¢lé bfemeno Qi = 600 kN piisobi ve stiedu konstrukce. Spojité zatizeni
q1,lin = 27 kN/m bylo aplikovéano pouze v prostfednim poli. Velikost zatizeni ptenesené¢ho
zavesy byla zjistovana v paté pylonu.

-600.0

Obrazek 28: Stanoveni poméru

Vysledny pomér B pro TS:

Vysledny pomér B pro UDL:

Bur =5 =0n = O

Vzhledem k nizkym hodnotdm poméru [ Ize uvazovat rozkmit hodnot napéti
v extradosed kabelech nizsi nez 50 MPa. Pro omezeni napéti v extradosed kabelech je
tedy uvazovana hodnota 0,6 - f,.
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4.4 Popis prvki konstrukce

4.4.1 Mostovka

Mostovku tvofii tfi hlavni nosné tramy z piedpjatého Zelezobetonu. Vyska vSech tramu je
3 m, krajni tramy jsou 2 m Siroké, stiedni je Siroky 4,8 m. Tramy jsou zesileny extradosed
kabely v mistech podepteni pilifi. Pevnostni tiida betonu je C40/50, pouzita betonaiska
ocel je BS00B a ocel pfedpinacich lan je Y1860S7 — 15,7 mm. Pro vyztuZeni a provedeni
piedpéti ve zbytku konstrukce jsou pouzity stejné materialy. Pficny roznos mezi trdmy
zajistuji prefabrikované nosniky, které jsou z pfedpjatého betonu pevnostni tiidy C45/55.
Tramy jsou 1,2 m vysoké a 0,6 m Siroké. V mistech nad podporami jsou trdmy propojeny
zelezobetonovymi pti¢niky z betonu C40/50, vysokymi 3 m s proménnou Sitkou priifezu.
Veskeré tramové prvky jsou spfazeny Zelezobetonovou deskou tloustky 300 mm.

Na opérach jsou usazeny kalotova loziska Tetron SB vyrobce Freyssinet. Na koncich
mostovky jsou osazeny mostni zavéry s tichou upravou a se zvySenou odolnosti proti
vlhkosti a rozmrazovacim piipravkim CIPEC Wd+ od vyrobce Freyssinet.

Rozmisténi predpinacich kabeli a extradosed kabeli bylo v ramci ndvrhu provedeno dle
konstrukénich zasad CSN EN 1992-1-1 [1] a dle vypoétené kryci vrstvy piedpinaci
vyztuze (viz 5.4.1).

Sge s

Z 50 mm

Obrazek 29: Obr. 8.15 — Minimalni svétla vzdalenost mezi kanalky [1]
4.4.2 Extradosed kabely

Extradosed vyztuz je provedena z pfedpinacich lan Y1860 S7 — 15,7 mm. Pfedpinaci
systém je navrzen od vyrobce VSL. Kabely maji polovéjitfovité uspotfadani, na mostovce
jsou kotveny s rozestupy po 5 m dle schématu pro extradosed mostni konstrukce.
Pylonem, respektive deviatorem, prochazi kabely pies sedla, kterd jsou vySkové
uspotadana po 1 m. Vzhledem k pozadavku na moznost nahrazeni kabelii v prabéhu
zivotnosti konstrukce jsou kotvy v tramech vyvedeny na hranu prafezu. Pocet lan
v kabelech se 1i§i v zavislosti na poZadavku omezeni napéti v kabelech na 60 %
hodnoty meze pevnosti predpinaci ocele.
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Stfedni rovina zavésu je tvorena dvojicemi kabelll z diivodu rovnomérného pieneseni
predpinaci sily do prifezu. Kotevni oblasti kabeld se nachazi na obou krajich stfedniho
tramu. Krajni roviny zavest jsou kotveny na vnéjsi hranu tramu.

Obrazek 30: Navrzené uspotradani zaveésu

4.4.3 Spodni stavba

Opéry jsou navrzeny jako masivni ze Zelezobetonu C35/45. Opéry jsou opatieny
rovnobéznymi zavéSenymi kiidly o tloustce 800 mm. Zalozeni opér je provedeno pomoci
pilotového zakladu.

Pilife jsou ze Zelezobetonu C40/50. Sitku maji stejnou jako podpirany hlavni nosny tram
a vySku 1 m. Kazdy z pilitd ma svtjj vlastni pilotovy zéklad. Celkem pilife tvoii dvé
trojice.

4.4.4 Z.alozeni

Prvky spodni stavby jsou zaloZené na velkoprimérovych pilotach o priméru 1,2 m. Piloty
jsou ze Zelezobetonu C30/37. Presto, Ze unosné skalni podloZzi je relativné nizko pod
terénem, je voleno pilotové zalozeni kvili pozadavku na co nejmensi stavebni zasah do
okoli premostované¢ho biokoridoru. Délka pilot pro zalozeni pilifa pak vychazi pouze
4 m. Piloty pro opéry jsou dlouhé 10 m. Piloty budou provadény pod ochranou ocelovych
vypaznic.

4.4.5 Terénni upravy

Vedle opér budou na svahovém kuZzelu ziizena revizni schodisté sitky 750 mm. Schodisté
je sestaveno s prefabrikovanych dilct, které jsou uloZzeny do podkladniho betonu.

Svahové kuzele budou pod mostem a podél kiidel zpevnény lomovym kamenem
tl. 200 mm uloZenym do podkladniho betonu tl. 150 mm. Zpevnéni bude zakonceno
betonovym prahem a ohrani¢eno betonovymi obrubniky.
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V koryté feky Lou¢né bude v blizkosti pilift P1 zfizeno balvanité opevnéni a pilif bude
obsypan tézkym kamennym zdsypem, jelikoz feka meandruje. Mohlo by tak dojit
k odkryti zakladl podpory konstrukce.

4.4.6 Mostni svrsek

Na most¢ jsou umistény tfi zelezobetonové fimsy. Na nich jsou vedeny revizni chodniky
s prichozi Sitkou 750 mm. Kvuli umisténi devidtort na konstrukci jsou pro zachovani
pruchozi Sitky krajni fimsy v jejich blizkosti rozsiteny. Vozovkové souvrstvi je tiivrstvé
tloustky 135 mm. Vozovku rozdé€luje stfedni fimsa na dva pruhy, kazdy pruh ma Sitku
11,75 m. Skladba vozovky je dle normy CSN 73 6242 [7]: obrusna vrstva SMA 11 S 40
mm (asfaltovy koberec mastixovy), lozni vrstva ACL 16 S 50 mm (asfaltovy beton pro
lozni vrstvy), ochranna vrstva MA 16 IV 40 mm (lity asfalt) a celoplo$na hydroizolace
NAIP 5 mm. Osazend mostni svodidla maji uroveni zadrzeni H2. Na mosté jsou osazeny
protihlukové stény vysky 4,0 m po obou stranach konstrukce.

4.4.7 Odvodnéni

Odvodnéni povrchu vozovky je zajisténo podélnym a pticnym sklonem jejiho povrchu.
Vozovka ma v kazdém jizdnim sméru jednostranny sklon 2,5 % smérem ke krajnim
fimsam, kde se nachdzi odvodnovaci prouzky, vnichZ jsou navrZzeny mostni
odvodnovace. Odvodnéni povrchu izolace bude zajisténo odvodiiovacimi trubickami.
Mostni odvodiiovace a odvodiiovaci trubicky jsou zfizeny v osach odvodnéni a jsou
svedeny do podélnych svodit odvodnéni DN 250. Podélny svod je umistén min. 300 mm

cvwr

na opéie O1, kde bude napojen na systém dalni¢ni kanalizace.

Voda stékajici po vozovce pied a za mostem bude piicnym sklon vozovky svedena do
vpusti umisténych u zadlazby pted a za mostem. Déle bude svedena do dalni¢ni
kanalizace.

Odvodnéni rubu opér je zajisténo piicnou drenazi DN 150. Drendz je na rubu opéry
vedena ve stiechovitém sklonu min. 3,0 % do svahovych kuzelt a zausténa do dalni¢ni
kanalizace.

4.4.8 Kanalizace

Kanalizace DN 400 je vedena v pravé ¢asti mostu v blizkosti jeho stfedniho tramu.
Kanalizace je umisténa min. 300 mm pod nejniz§im okrajem mostovky, prochazi skrze
podporové pri¢niky a zavérné zidky obou opér.
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5.1

Materialové charakteristiky

Beton

Beton C40/50

Charakteristicka pevnost v tlaku foc= 40,00 MPa
Primérné pevnost betonu v tlaku fem= 48,00 MPa
Primérné pevnost v tahu fem= 3,50 MPa
Stfedni hodnota modulu pruznosti Eem= 35,00 GPa

Tec¢novy modul pruznosti (zjednodusen¢) E. = 1,05 E., = 36,75 MPa

Objemova tiha (véetné pouzité vyztuze) k=26 kN/m?
Materialovy soucinitel ym=1,5

Navrhova pevnost v tlaku fea = Ace ’%‘ = 24,00 MPa
M

Soucinitel zohlediiujici dlouhodobé ucinky acc = 0,9 [6]
Mezni pomérné stlaceni betonu €cus = -3,5 %o
Pomérné stlaceni betonu pii dosazeni maximalniho napéti

€3 =-1,75 %o

Beton C45/55

Charakteristicka pevnost v tlaku foc= 45,00 MPa
Prtiimérnd pevnost betonu v tlaku fom= 53,00 MPa
Prtiimérnd pevnost v tahu fom= 3,80 MPa
Stiedni hodnota modulu pruznosti Ecn= 36,00 GPa

Tec¢novy modul pruznosti (zjednodusené) E. = 1,05 E., = 37,80 MPa
Objemova tiha (v&etnd pouzité vyztuze) k=26 kN/m?
Materialovy soucinitel ym=1,5

Navrhové pevnost v tlaku fea = ace Lek — 27,00 MPa

YM

Soucinitel zohlediiujici dlouhodobé ucinky acc = 0,9 [6]

Beton C30/37

Charakteristickd pevnost v tlaku fac= 30,00 MPa
Primérné pevnost betonu v tlaku fem= 38,00 MPa
Primérné pevnost v tahu fem= 2,90 MPa
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Stfedni hodnota modulu pruznosti em= 33,00 GPa
Tec¢novy modul pruznosti (zjednodusen¢) E. = 1,05 E.,, = 34,65 MPa

Objemova tiha (véetné pouzité vyztuze) k=25 kN/m?

Materialovy soucinitel ym=1,5

Navrhova pevnost v tlaku fea = e ’%‘ = 18 MPa
M

Soucinitel zohlednujici dlouhodobé uinky o = 0,9 [6]

Beton C35/45

Charakteristicka pevnost v tlaku foc= 35,00 MPa
Prtiimérnd pevnost betonu v tlaku fom= 43,00 MPa
Prtiimérna pevnost v tahu fom= 3,20 MPa
Stiedni hodnota modulu pruznosti Ecn= 34,00 GPa

Tec¢novy modul pruznosti (zjednodusené) E. = 1,05 E.,, = 35,70 MPa

Objemova tiha (véetné pouzité vyztuze) k=25 kN/m?

Materialovy soucinitel ym=1,5

Navrhova pevnost v tlaku fea = Ace ’%‘ = 21,00 MPa
M

Soucinitel zohlediiujici dlouhodobé ucinky acc = 0,9 [6]

Vlastnosti betonu C45/55 v tlaku ve stafi 14 dni (¢as vneseni predpéti)

Dle CSN EN 1992-1-1, kap. 3.1.2 [1]

Soucinitel Bec(t) zavisici na staii betonu:

1 1
28\2 28\2
Bec(t) =expis|1— <—> =exp40,2]|1— (—) = 0,92
t 14
o Koeficient zavisici na druhu cementu s=0,2
e Stari betonu ve dnech t =14 dni

Primérna pevnost betonu v tlaku ve stati 7 dni:
fem(14) = B.(14) - for, = 0,92 - 53 = 48,79 MPa
Charakteristickd pevnost betonu v tlaku ve stafi 14 dni:

fox(14) = fom(14) — 8 = 48,79 — 8 = 40,79 MPa
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Vlastnosti betonu C40/50 v priibéhu Zivotnosti konstrukce

Jelikoz navrh hlavnich nosnych tramt byl proveden pomoci casové zavislé analyzy, jsou
casove zavislé vlastnosti betonu feSeny programem MIDAS Civil. Podrobnéjsi popis je

v kapitole 10.2.

5.2 Betonarska vyztuz

B500B

Charakteristicka mez kluzu fyk = 500 MPa

Modul pruznosti Ey =210 GPa
Materialovy soucinitel ym= 1,15

Navrhova mez kluzu foa = % = 435 MPa

Char. pomérné pretvofeni pfi max. zatiZzeni euk = 50,0 %o

Pomérné pretvoteni pii max. zatiZeni €u = 45,0 %o

5.3 Predpinaci vyztuz

Y1860 S7 - 15,7

Charakteristicka mez kluzu fok = 1860 MPa

Modul pruznosti E, =195 GPa

Materialovy soucinitel ym= 1,15

Plocha jednoho lana ap = 150 mm?

Charakteristicka smluvni mez kluzu fpoak = 0,88 - f,x = 1636,8 MPa
Navrhova hodnota pevnosti foa = fi/‘:;k = 1423,3 MPa

Char. pomérné pretvofeni pfi max. zatiZzeni euk = 22,2 %o

Pomérné pretvoteni pii max. zatiZeni €u = 20,0 %o

5.4 Kryci vrstvy

Podminky prostfedi pro jednotlivé prvky konstrukce jsou pievzaty z projektové

dokumentace DSP [32].
Kryci vrstva se stanovi dle vztahu [1]:

Cnom = Cmin + ACgev

® Cuom Jjenominalni kryci vrstva vyztuze

® Cmin je minimalni kryci vrstva vyztuze
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® Acgev je pridavek na ndvrhovou odchylku — (doporuc¢eno 10 mm)

Hodnota cmin splitujici pozadavky soudrznosti a podminek prostiedi musi byt stanovena
jako vétsi z hodnot:

Cmin = Max {Cmin,b; Cmin,dur + ACdur,y - ACdur,sl: — Caur,add’ 10 mm}

® Cminp je minimalni kryci vrstva z hlediska soudrznosti, pro oddélené pruty
uvazovat prumér prutu, neni vsak potfeba uvazovat hodnotu vétsi nez 80 mm

®  Cmindur Minimalni kryci vrstva z hlediska podminek prostiedi (dle tab. 4.3N, 4.4N
a 4.5N)

® Acqury ptidavna bezpe€nostni slozka (doporu¢eno 0 mm)

¢  Acdurst redukce minimalni kryci vrstvy pii pouZziti nerezové oceli

®  Acduradd redukce minimalni kryci vrstvy pii pouziti ptidavné ochrany (doporuceno
0 mm)

5.4.1 Kryci vrstva hlavnich nosnych trami

Podminky prostiedi pro beton C40/50: XD1-XF2
Kryci vrstva predpinaci vyztuze

Cmin = Max{80; 50 + 0 — 0 — 0; 10 mm}
Cnom = 80 + 10 =90 mm

Kryci vrstva betonarské vyztuze
Cmin = Max{32; 40 + 0 — 0 — 0; 10 mm}
Cnom = 40 + 10 = 50 mm

5.4.2 Kryci vrstva desky mostovky

Podminky prostiedi pro beton C40/50: XD1-XF2
Kryci vrstva betonarské vyztuze
Cmin = Max{18; 35+ 0 — 0 — 0; 10 mm}
Cnom = 35+ 10 = 45mm

5.4.3 Kryci vrstva prefabrikovanych nosnikii

Podminky prostiedi pro beton C45/55: XD1-XF2
Kryci vrstva predpinaci vyztuze

Cmin = Max{80; 50 + 0 — 0 — 0; 10 mm}
Cnom = 80 + 10 =90 mm

Kryci vrstva betonarské vyztuze

Cmin = Max{18; 50 + 0 — 0 — 0; 10 mm}
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Cnom = 50 + 10 = 60 mm

5.4.4 Kryci vrstva opér

Podminky prostiedi pro beton C35/45: XD3-XF4
Kryci vrstva betonarské vyztuze
Cmin = Max{32; 55+ 0 — 0 — 0; 10 mm}
Cnom = 55+ 10 = 65 mm

5.4.5 Kryci vrstva piliri

Podminky prostiedi pro beton C40/50: XD3-XF2
Kryci vrstva betonarské vyztuZze
Cmin = Max{32; 554+ 0 —0— 0; 10 mm}
Cnom = 55+ 10 = 65 mm

5.4.6 Kryci vrstva pilot
Minimalni kryti vyztuZe je uréeno pomoci normy CSN EN 1536 [9]. Pro piloty u priméru
vétsi nez 600 mm plati hodnota:
Cmin = 60 mm
Cnom = 60 + 10 =70 mm

K nominalni kryci vrstvé je pfictena tloustka ocelové vypaznice 40 mm, pro vypocet je
tedy uvazovéna hodnota kryci vrstvy 110 mm.
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6. ZatiZeni pro rostovy model

6.1 Stala zatizeni

Stala zatizeni od ploSnych prvki na prutové prvky bylo rozpocitdno pomoci zatézovacich

ploch.

6.1.1 Vlastni tiha nosné konstrukce

6.1.2 Ostatni stalé zatizeni

Tabulka 4: Vlastni tiha prutovych prvki nosné konstrukce

Nazev A[m?] | y[kN/m3] | fc [kN/m]
Stfedni tram 6,00 26,00 156,00
Krajni tram 14,40 26,00 374,40
Prefa. pricnik 0,72 26,00 18,72
Podporovy pfi¢nik 6,00 25,00 150,00
Pylon 2,50 25,00 62,50
Sttedni pilit 4,00 25,00 100,00
Krajni pilit 9,60 25,00 240,00
Tabulka 5: Vlastni tiha desky
Nazev t [m] v [kKN/m3] | fi [kN/m?]
Deska 0,3 25 7,5

Tabulka 6: Ostatni stalé zatizené

Nazev Alm? | vI[kN/m®] | fi [kN/m]
Krajni fimsa 0,825 25,00 20,62
Stfedni fimsa 0,74 25,00 18,38
PHS - - 2,00
Svodidlo - - 1,00

Tabulka 7: Vozovkové souvrstvi

Nazev

t[m]

v [kN/m?]

fii [kN/m?]

Vozovkové souvrstvi

0,135

24,00

3,24
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6.2 Proménna zatizeni

6.2.1 Zatizeni dopravou

Z diuvodu zjednoduseni je v ramci diplomové prace zatizeni dopravou uvazovano pouze
podle schématu LM1 dle CSN EN 1991-2 [3]. Vzhledem k celkové §iice prijezdniho
prostoru 23,5 m jsou uvazovany 3 pruhy o Sifce 3 m a zbyvajici plocha o Sifce 14.5 m.

Tabulka 8: Zatizeni pruhti dopravou a regula¢ni soucinitelé

ik Plosné zat. Zatizeni

[kN/m?] | agi [-] | UDL [kN/m?] | b [m] [ Qi [kN] | aqi [-] | TS [kN]

Pruh 1 9 1 9 3,00 300 1 2x300

Pruh 2 2,5 2,4 6 3,00 200 1 2x200

Pruh 3 2,5 1,2 3 3,00 100 1 2x100
Zbyvaijici plocha 2,5 1,2 3 14,50 - - -

Rozmisténi pruhli je uvazovdno ve dvou variantaich pro dosazeni co nejvétSich
zatézovacich uCinku na stiedni trdm nebo na krajni trdm. Pfiznivé ucinky nejsou
uvazovany.

6.2.2 Zatizeni chodci

Zatizeni chodniku dle CSN EN 1991-2 [3] je spojité rovnomérné zatizeni 5 kN/m>.
Jelikoz je uvazovana sestava zatizeni grla, je brana kombina¢ni hodnota zatizeni na
chodniku (dle tab. 4.4a [3]), doporucena hodnota je qrx = 3kN/m?.

CHODCI  PRUH 1 PRUH2 PRUH3 ZBYVAJiC ZBYVAJICI PLOCHA CHopcl
PLOCHA

I'me Y
[ 1mm | | IO T T O T T LT T T T ) M

- S L I

B | ]

Obrazek 31: Schéma usporadani zatizeni LM1 a chodcl — krajni trdm

CHoDCl ZBYVAJICI PLOCHA PRUH 3 PRUH 1 PRUH 2 ZBYVAJICI PLOCHA CHoDCI

mm

4 kK -

r. \— —— e — 7” | ‘

Obrézek 32: Schéma uspotadani zatizeni LM1 a chodcii — stfedni trdm

Stranka | 45



6.2.3 Zatizeni teplotou

Dle CSN EN 1991-1-5 [4] je nejméné piiznivy wlinek zatizeni teplotou uréen
nasledujicimi vztahy:

Kombinace zatiZeni (6.3)
ATy heat + N - AT exp
ATy,coo1 + Wn - ATy con
Kombinace zatiZeni (6.4)
Wy ATy hea + ATy exp
Wy - ATy, co01 + ATw con

Doporucené hodnoty soucinitelti: wn = 0,35; wm = 0,75

Prvky nosné konstrukce jsou rozdéleny do tii typii. Pro navrhovanou konstrukei plati: 1.
typ — ocelovd nosna konstrukce (zavésy), 2. typ — ocelobetonova nosna konstrukce
(nevyskytuje se), 3. typ betonova nosna konstrukce.

Tabulka 9: Zatizeni rovnomérnou slozkou teploty

Maximalni teplota vzduchu ve stinu (dle mapy) Tmax= 37,0 °C
Minimalni teplota vzduchu ve stinu (dle mapy) Tmin= -29,0 °C
Vychozi teplota To= 10,0 °C
Maximalni rovnomérna slozka teploty mostu (typ 1) Temax1= 50,0 °

Minimalni rovhomérna slozka teploty mostu (typ 1) Temn1= -32,0 °C
Max. rozsah rovnomérné slozky teploty pfi vypoctu prodlouzeni (typ 1) | Thexpa= 40,0 °C
Max. rozsah rovnomérné slozky teploty pti vypoctu zkraceni (typ 1) Thconi= -42,0 °C
Max. rovnomérna slozka teploty mostu (typ 2) Temax2= 41,5 °C
Minimalni rovhomérna slozka teploty mostu (typ 2) Temn2= -24,5 °C
Max. rozsah rovnomérné slozky teploty pfi vypoctu prodlouzeni (typ 2) | Tnexp2= 31,5 °C
Max. rozsah rovnomérné slozky teploty pti vypoctu zkraceni (typ 2) Thcon2= -34,5 °C
Max. rovnomérna slozka teploty mostu (typ 3) Temaxz= 385 °C
Minimalni rovhomérna slozka teploty mostu (typ 3) Temnz= -21,0 °C
Max. rozsah rovnomérné slozky teploty pfi vypoctu prodlouzeni (typ 3)| Tnexp3z= 28,5 °C
Max. rozsah rovnomérné slozky teploty pti vypoctu zkraceni (typ 3) Theonz= -31,0 °C
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Zatizeni rozdilovou sloZkou teploty bylo uvazovano dle postupu 1 [4] jako svisla linearni

slozka.

Tabulka 10: Zatizeni rozdilovou slozkou teploty

1. typ
Horni povrh teplejsi: ATmheat= 18 °C
Dolni povrh teplejsi: ATmeol= 13 °C
Horni povrh teplejsi: Ksr = 0.7 °C
Dolni povrh teplejii: kwr= 1.2 °C
Horni povrh teplejsi: ATmpeat= 12.6 °C
Dolni povrh teplejsi: ATm,co0 = 15.6 °C

2. typ
Horni povrh teplejsi: ATmheat = 15 °C
Dolni povrh teplejsi: ATmeol = 18 °C
Horni povrh teplejsi: kewr = 1 °C
Dolni povrh teplejsi: ker= 1 °C
Horni povrh teplejsi: ATmpeat= 15 °C
Dolni povrh teplejsi: ATv,coo= 18 °C

3. typ
Horni povrh teplejsi: ATmheat = 15 °C
Dolni povrh teplejsi: ATmeol= 8  °C
Horni povrh teplejsi: kewr= 0.56 °C
Dolni povrh teplejsi: ker= 1 °C
Horni povrh teplejsi: ATmheat = 8.4 °C
Dolni povrh teplejsi: ATmeol= 8 °C

6.3 Montazni zatizeni

6.3.1 Betonarsky vozik a ¢erstvym betonem

Na konci konzol je uvazovano zatizeni od betonazniho voziku o hmotnosti 80 t a zaroven

W ov e

betonazniho voziku byla odhadnuta ve vzdalenosti 2 m od konce konzoly. Pro vypocet
byla pouzita vyslednd svisla sila a moment plsobici na konci posledni vybetonované
lamely.

Tabulka 11: Zatizeni od betonaiského voziku a ¢erstvého betonu

A[m?] | y[kN/m3 |fi[kN/m]| F[kN] |M [kNm]
Podélnik Stredni 14.40 26.00 374.40 | 1872.00 | 3744.00
Podélnik Krajni 6.00 26.00 156.00 | 780.00 | 1560.00
Betonazni vozik - - - 800.00 -
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6.4 Sednuti podpor

Pro ptedbézny néavrh konstrukce byla uvazovana hodnota sedani jednotlivych podpor
5 mm. Po provedeni ndvrhu a posouzeni zaloZeni byla hodnota redukovana na 1 mm. Do
softwaru byly zadany kombinace stavii, kdy mtze poklesnout jedna nebo vice podpor
zaroven, software pak sam urc¢i nejneptiznivéjsi kombinaci téchto poklesii pro posuzovani
dané c¢asti konstrukce.
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7. Kombinace

Pro posouzeni mezniho stavu unosnosti byly pouZity kombinace dle CSN EN 1990 [5] ze
vztahti 6.10a a 6.10b. Hodnoty soucinitell jsou urceny dle tabulek A2.1 a A2.4 [5].

Kombinace zatiZzeni 6.10a

z Y6,j Gk,j + YpP +vg1¥010k1 + z Y0,i%0,iQk.i

j=1 i>1
Kombinace zatiZeni 6.10b
Z $iY6,jGrj+ vpP +v010Qk1 + Z Yo.i Vo,i ki
jz1 i>1
e Gyi; charakteristickd hodnota j-tého stalého zatiZeni
e P reprezentativni hodnota zatizeni predpéti
e Q1 charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatizeni
e Qi charakteristickd hodnota vedlejsiho i-t¢ého proménného zatizeni

e vyg;  dil¢i soucinitel j-tého stalého zatizeni

* vp dil¢i soucinitel zatizeni od predpéti

e vyo,1 dil¢i soucinitel hlavniho proménného zatizeni

®  YQi dil¢i soucinitel vedlejsiho i-t€ho proménného zatizeni
e & redukéni soucinitel pro neptizniva stalé zatizeni G

e Yo, soucinitel pro kombina¢ni hodnotu hlavniho proménného zatizeni

e yo; soulinitel pro kombinaéni hodnotu vedlejSiho i-tého proménného zatizeni

Mezni stav pouzitelnosti byl posuzovan na zékladé vztahd 6.14b — charakteristicka

kombinace, 6.15b &asta kombinace a 6.16b kvazi-stala kombinace, dle CSN EN 1990 [5].
Kombinace zatiZeni 6.14b — Charakteristicka kombinace

D Gyt Pt Qua+ ) 0iQs

j=1 i>1

Kombinace zatiZeni (6.15b) — Casta kombinace

Z Grj+ P+vY1101+ Z Y2,iQk,i

jz1 i>1

Kombinace zatiZeni (6.16b) — Kvazi-stala kombinace
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Z Gyj+ P+ Z¢z,iQk,i

j=1 i>1
e Gyi;j charakteristickd hodnota j-tého stalého zatiZeni
e P reprezentativni hodnota zatizeni predpéti
e Q1 charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni
e Qi charakteristicka hodnota vedlejsiho i-t¢ho proménného zatizeni
e Yo soucinitel pro kombina¢ni hodnotu vedlejsiho i-tého proménného zatizeni
e i1 soucinitel pro kombina¢ni hodnotu hlavniho proménného zatizeni
e ;i soucinitel pro kombina¢ni hodnotu vedlejsiho i-tého proménného zatizeni
Tabulka 12: Pouzité hodnoty soucinitelti kombinaci
Kombinace | VI. Tiha | Ost. Stalé | Pfedpéti| UDL TS Chodci | Teplota
MSU 1,35-0,4 | 1,35-0,75 | 1,35-0,4 | 1,5:0,6
6.10a 1,35 1,35 1.00 - 0,54 =101 =054 | =0,9
1,35-0,85| 1,35-0,85 1,5-0,6
6.10b T 115 115 1.00 1,35 1,35 135 | 0.9
MSP | Char. 6.14b 1.00 1.00 1.00 1,00 1,00 1,00 0,60
Cas. 6.15b 1.00 1.00 1.00 0,40 0,75 0,40 0,50
Kvaz. 6.16b 1.00 1.00 1.00 0,00 0,00 0,00 0,50
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8. Predbézny navrh konstrukce v podélném
sméru

8.1 Staticky model

Vsechny statické modely pro stanoveni u¢inku zatizeni na konstrukci v podélném sméru
byly tvofeny v softwaru Midas Civil. Uplné prvni variantou statického modelu byl
rovinny model, ktery reprezentoval stfedni trdm konstrukce a piisluSné zatizeni.
Aplikované poznatky a Upravy byly poté pouzity pii tvorbé modelu zobrazujici celou
konstrukci v prostoru. Pro findlni navrh a posouzeni konstrukce byl pouzit prostorovy
model s vyuzitim ¢asové zavislé analyzy, ktery je vice popsan v kapitole 10.1.

Prostorovy model pro piedbézny navrh konstrukce byl vytvoten pro posouzeni hlavnich
nosnych tramt, pro ziskani hodnot vneseného ptedpéti do extradosed kabell a pro navrh
podélného predpéti. Model je tvofen hlavnimi nosniky, extradosed kabely, pilifi a pylony.
Skute¢né vyskové vedeni tramli bylo zanedbano, konstrukce je modelovana jako
vodorovna. Pfi¢ny roznos zatizeni zajiStuji pfi¢niky, na které je pfenaseno zatizeni od
dopravy. Dvojice kabelll ve stfedni roviné extradosed kabelll jsou nahrazeny jednim
kabelem s dvojnasobnou plochou prifezu. Podpory na koncich tramil tvofi posuvné
klouby reprezentujici jejich uloZeni na loziskach. V paté pilift je pak pouzito vetknuti
reprezentujici pilotové zaklady.

Obrazek 33: Rostovy vypocetni model pro navrh podélného sméru
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Obrazek 34: Ukéazka pouzitého prafezu pro vypocet

Ve vypocetnim softwaru Midas Civil je konstrukce modelovéna jako sit’ uzlli a elementd,
na které je aplikovana metoda kone¢nych prvkd, proto je konstrukci nutné rovnou tvofit
diskretizovanou. Pii modelovani této konstrukce byla uvazovéana délka jednoho elementu
1 m. Extradosed kabely jsou modelovany jako elementy, které ptenasi pouze osové sily.
Pro ptredbézny névrh jsou uvazovany pouze kabely spojitosti v jednotlivych tramech.

Obrazek 35: Ukazka zadaného kabelu spojitosti

Stala a proménna zatizeni byla na konstrukci aplikovana dle kapitoly 6. Jednotlivé pruhy
zatizeni od dopravy byly na konstrukci umistény ve dvou variantach. Pro prvni variantu
byly pruhy rozmistény tak, aby byl co nejvice zatizen stfedni trdm. V druhé varianté je
nejvice zatézovan krajni tram. Do softwaru je zadano rozmisténi pruhti pro dopravu,
pruhtl pro chodce a zbyvajici plochy. Pfi provadéni vypoctu software se do kazdého
zadaného dopravniho pruhu stfidavé umisti vSechny tfi zatézovaci pruhy modelu LM1.
Pti vysledném urcovani ucinki zatizeni od dopravy na konstrukci software neuvazuje
priznivé stavy. Sedani podpor bylo zjednoduSen¢ uvazovano 5 mm. Do softwaru byly
zadany kombinace stavi, kdy mtze poklesnout jedna nebo vice podpor zaroven, software
pak sam urc¢i nejnepiiznivéjsi kombinaci téchto poklesi pro posuzovani dané casti
konstrukce.
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Obrazek 36: Ukdzka zadani modelu LM1 ve vypocetnim programu

8.2 Postup stanoveni predbézné podoby konstrukce

8.2.1 Varianta 1

Prvni varianta pfi¢ného fezu trdml vychazela z hlediska jeji ohybové tuhosti zna¢né
poddimenzovana. Ve sledovaném fezu ve stfedu konstrukce vznikaly zna¢né prihyby,
tudiz i1 tahova napéti, které nebylo mozné zachytit kombinaci predpinaci vyztuze a
extradosed kabelil. Bylo tedy nutné zvysit vysku tramt. Nékolika pokusnymi vypocty,
které byly provedeny na rovinném modelu konstrukce pro kazdy trdm samostatné, byly
vybrany vySky hlavnich trdmi takové, aby bylo mozné konstrukci pfedepnout v jejim
stitedu dle podminky dekomprese pfi ¢asté¢ kombinaci zatizeni a zaroven aby vyska nebyla
zbytecné velkd. Zmény poté byly aplikovany na rostovy model a po né€kolika upravach
byly stanoveny kone¢né podoby tramti. Kone¢na hodnota vysky krajnich trami je
navrzena 3,0 m. Pro stiedni trdm byla navrzena Sitka 4,8 m tak, aby jeho pozadovana
ohybova tuhost zjisténa pokusnymi vypocty piiblizn¢ odpovidala vysce 3,0 m, tim doslo
k sjednoceni vysky priifezu.

Obrazek 37: Zména prufezu hlavnich nosnych trami v pribéhu navrhu
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Pti snaze vyrovnat deformace vzniklé od stalého zatizeni vznikaly v extradosed kabelech
znatné veliké hodnoty normalového napéti, proto bylo nutné piidat i ¢tvrty zavés. Tato
zmeéna také dava vetsi smysl z hlediska realizace mostu.
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Obrazek 38: Puvodni navrh extradosed kabel
1.02427e+06
§.809842405
§.37697e405
8.94411e+05
£.51125e+05
B8.07838e+05
/ 7.64552e+05

7.212662+05
£.774975e+05
£.346593e+05
5.91407e+05
5.48121e+05

CB: STALE

MAX : 16

MIN : 13

FIIE: ROST VS ~

UNIT: kN/m*2

Obrazek 39: Pfidani 4. extradosed kabelu

8.2.2 Varianta 2

Dal§im feSenym problémem byly vyrazné kladné ohybové momenty v mistech mezi
podporou a misty kotveni extradosed kabeli. Myslenka vést podélné piedpéti dle
takového prabéhu ohybovych momenti se ukédzala jako chybna. Daleko ptiznivéjsi
vysledné vnitini sily v trdmech vznikaly, pokud byly zavésy kotveny v trovni tézisté
trdmu. To umozZnilo 1 pfirozené vedeni piedpinaci vyztuze. V pozd¢jSim ndvrhu tvaru
konstrukce bylo zjisténo, Ze z konstrukéniho hlediska, kdy je poZzadovana vyménitelnost
extradosed kabell, musi byt pfistupné kotvy kabell. Ty jsou vyvadény z priifezu ven na
bocni okraje tramil, ve vysSich polohach prifezl by pivodni feseni bylo nerealizovatelné.
Tato varianta pfedbézného navrhu provedenym zjednodusenym posouzenim vyhovéla.

A%

Obrazek 40: Pribéh My od stalého zat. — zavésy kotveny nad téZistém
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Obrazek 41: Pribéh My od stalého zat. — zavésy kotveny v tézisti
8.2.3 PfedbéZné posouzeni navrhu
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Obrazek 42: o, pti Casté kombinaci zatizeni — horni vlakna, krajni trdm
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Obrazek 43: o, pii Casté kombinaci zatizeni — dolni vldkna, krajni trdm
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Obrazek 44: o, pti Casté kombinaci zatizeni — horni vldkna, stfedni trdm
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Obrazek 45: o, pti Casté kombinaci zatizeni — dolni vldkna, stfedni tram

8.2.3.2 Ovéreni normalovych napéti v extradosed kabelech
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Obrazek 46: Napéti v extradosed kabelech pii char. kombinaci — krajni tram

Stranka | 56



CBMRX:
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Obrazek 47: Napéti v extradosed kabelech pfi char. kombinaci — stiedni trdm
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9. Postup vystavby

Schéma postupu vystavby je zpracovano v ptiloze 8 — Schéma postupu vystavby.

9.1 1. etapa

V prvni fazi budou provedeny piipravné faze. Dopravni opatfeni jsou feSena v ramci
celého stavebniho useku D35 Dzbanov — Litomysl. Bude provedeno vytyceni obvodu
staveni$té. Budou vykdceny dfeviny a poté dojde k sejmuti ornice, kterd bude odvezena
na deponii. Vzhledem k tomu, ze navazujici dalni¢ni objekt bude zbudovan na vysokém
nasypu, bude proveden konsolidacni piedndsyp v misté umisténi opery.

9.2 2. etapa

Po ukonceni konsolidace bude piednasyp v misté opér odtézen a budou zhotoveny
plosiny pro vrtani pilot. Nasledovat bude vrtani a betonaz pilot.

9.3 3. etapa

Bude provedeno paZeni a vykopy na uroven zékladové spary. Po odbourdni hlav pilot
bude proveden podkladni beton. Budou vybetonovany zéklady spodni stavby. Poté¢ budou
vybetonovany diiky a ulozné prahy opér a pilifti. Na opérach budou vybetonovany kiidla.

9.4 4. etapa

Budou zasypany zdklady spodni stavby. Na opéry budou osazena loziska. Bude
zhotoveno zaloZeni pro pevnou skruz krajnich poli. Bude postavena pevna skruz,
zbudovéano bednéni, vyvazdna vyztuz, osazeni prefabrikovanych pticnik a provedena
betonaz krajnich poli a pyloni.

9.5 5. etapa

Dale bude nasledovat realizace lamel stfedniho pole. Lamely budou provadény v tomto
opakovaném taktu: prestavéni betonazniho voziku a jeho zakotveni, osazeni bednéni,
vazani vyztuze, betonaz lamely a provedeni piedpéti po 3 dnech od vybetonovani. Pro
jeden takt je uvazovana doba provedeni 6 dni. V pribéhu vystavby konzol bude
konstrukce geodeticky sledovdana a na zaklad¢ vysledkG z méfeni a predepsaného
nadvySeni bude nastaven betondzni vozik. Predpéti prvni provedené lamely bude
provedeno tak, aby krajni pole mohla byt odbednéna a odstranéna pevna skruz (nutné
feSeni pro provedeni vypoctu, popsano v kap. 10.4.3). Pti provadéni druhé az paté lamely
budou zaroven zakotveny a predepnuty extradosed kabely.
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9.6 6. etapa

Po provedeni poslednich letmo betonovanych lamel bude konstrukce zmonolitnéna
vybetonovanim uzaviraci spary. Poté budou piedepnuty kabely spojitosti a nasledné
zainjektovany.

9.7 7. etapa

Budou zhotoveny zavérné zidky na opérach a instalovany mostni zavéry, nasledny zasyp
rubu opér a zhotoveni prechodovych oblasti mostu véetné prechodovych desek. Poté
budou nasledovat terénni upravy, dlazby zlomového kamene, revizni schodist¢ a
odvodnovaci zlaby. Na konstrukci bude provedena izolace. Na mostovce budou
vybetonovany fimsy a uloZzeno vozovkové souvrstvi. Poté budou instalovany zadrzna
zatizeni a PHS. Bude namontovan podélny svod odvodnéni a kanalizace. Pfed uvedenim
konstrukce do provozu bude provedeno vyklizeni stavenisté.
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10. Fazovany navrh konstrukce v podélném
sméru

10.1 Staticky model

Ptevzaty vypocetni model pouzity pro predbézny navrh konstrukce byl rozdélen do
jednotlivych fazi zohlednujici postup vystavby konstrukce. Pro vypocet ucinkl zatizeni
na konstrukci byla pouzita ¢asové zavisla analyza (TDA), kterd zohlediiuje materidlové
charakteristiky betonu zavislé na Case, a tedy i reologické vlastnosti betonu. Vzhledem
ke zméné statického systému v priitbé¢hu vystavby konstrukce bude mit znaény vliv
dotvarovani betonu, tedy i redistribuce moment ve stfednim poli a nad pilifovymi
podporami. Tyto faktory se ukdzaly jako jedna z nejvétSich komplikaci pro konecny
navrh podéIného predpéti. Pomoci TDA byly i stanoveny ztraty predpéti ovlivnéné témito
faktory pro kazdou z uréenych fazi. V ramci zjednoduseni ¢asové zavislého modelu jsou
uvazovany 2 (v druh¢ fazi 3) takty letmé betondze jako jedna vypocetni faze.

Construction 5tage

HName Duration Date Step Result Add
1.Faz 1B 18 0 =1

i nge Insert Prev
2.Faze 12 30 1] Stage
3.Faze 12 42 1 Stage Insert Naxt
4.Faze [ 48 o Stage
5.Faze 25 73 0 Stage Genemts
6&.Faze 36500 36573 o Stage,Step M lfy."shclw

Delete

L 4 > Close

Obrazek 48: Zadavani vypocetnich fazi

Pro kazdou fazi jsou stanoveny prvky konstrukce, podpory, zatizeni a piedpéti (to je
zadavano do féazi jako zatézovaci stav), které jsou do vypoctu piidany nebo z nc€ho
odebrany. Pro kazdou fazi jsou vytvotreny skupiny danych prvka (groups). Zacatek kazdé
faze tykajici se pridani betonového prvku na konstrukci je uvazovéan ve chvili, kdy je
betonovy prvek odbednén, respektive ptedepnut. Proto je kazdému prvku na pocatku faze
ptirazeno jeho stafi, naptiklad pro lamely posledniho taktu letmé betonaze je uvazovano
pocatecni stati 3 dny. Jelikoz jsou kazdé dva takty letmé betonaze zjednodusené
uvazovany v jedné fazi modelu, vstupuji do t€ samé faze betonové prvky se staiim 9 dni.
To vnasi do vypoctu nepiesnost, jelikoz v lamele staré 9 dni budou mit mensi vliv
reologické vlastnosti betonu. V nasledujicim obrazku je znazornéno zadavani zatizeni pro
vypocet 4. faze. Na konstrukci za¢ind plisobit vlastni tiha predepnuté lamely, predpéti a
tiha lamely nésledujiciho taktu letmé betonaze, které v sobé zahrnuje silové ucinky
Cerstvého betonu a betondzniho voziku. Z vypoctu je odstranéno zatizeni praveé
pfedepnuté lamely, které v sobé zahrnovalo shodné silové tcinky.

Stranka | 60



Actrvation Deactivation

Active Day : First ¥ day(s) Tnactive Day ¢ (First | day(s)
Group List Group List
Name Day Name Day i
4. Faze (3.L8) First IF-Seq First
4F-P First
4F-Seq First
add | | modfy | | Delete Add | Modfy | | Delete |

Obrazek 49: Zadavani zatizeni pro vypocetni faze.

Pro navrh piredpéti v jednotlivych fazich byla dand cast konstrukce spoctena
v nefazovaném vypocetnim modelu. Navrzené piedpéti bylo preneseno do fazovaného
modelu, kde vlivem casové zdvislych veli¢in bylo nutné piedpéti upravit do finalni
podoby.

Obrazek 50: Vypocetni model
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10.2 Casové zavislé charakteristiky betonu

10.2.1 Reologické vlastnosti betonu

Reologické vlastnosti betonu, dotvarovani a smrstovani, jsou vypocetnim programem
uvazovany dle EN 1992-2. Do programu jsou zadavany nasledujici hodnoty:

e Char. pevnost betonu 40 MPa (ve stafi 28 dni)

e Relativni vlhkost prostiedi 70 % (optimalni pro CR)

e Nahradni vyska prvku sttedni tram = 1,041 m; krajni tram = 0,725 m
e Ttida cementu Class N — normalni nab&h pevnosti cementu

e Doba oSetfovani betonu 3 dny

Program stanovi vysledny pritbéh hodnot soucinitele dotvarovani zavisly na case a vyvoj
ptfetvoreni od smrstovani v Case.

Coeffic:

a K00 1500 2500 asan annn 5500
T (chay)

Obrazek 51: Prabéh soucinitele dotvarovani v ¢ase

ge Scrainix-lE-4)

inkaz

o s0n 1500 2500 500 500 £500 7500 RSO0 500 105

annn 5
T (ckay)

Obrazek 52: Prubéh pretvoreni od smrstovani v ¢ase
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10.2.2 Casovy vyvoj pevnosti betonu v tlaku

Vyvoj pevnosti betonu v tlaku je ve vypocetnim programu stanoven dle EN 1992-1-1.
Dle eurokddu je pouzit vztah:
1

28\2
FO = G+ 8 expis|1-(Z)
Do vypoctu je tedy nutné zadat pouze stfedni tlakovou pevnost betonu ve staii 28 dni, pro
C40/50 plati fom = 48 MPa a zvolit typ cementu, viz pfedchozi kapitola. Program pak
stanovi ¢asovy vyvoj pevnosti betonu v tlaku.

Obrazek 53: Pevnost v tlaku betonu C40/50 zavisla na ¢ase

10.3 Faze vystavby pouzité v modelu

10.3.1 1. faze — krajni pole

PocateCni faze reprezentuje 4. etapu postupu vystavby. Prvky v této fazi reprezentuji
kompletné zhotovenou spodni stavbu a krajni pole mostovky. Pole jsou podporovana
bednénim. V této fazi neni provadéno zadné predpéti. Betonové prvky jsou uvazovany
staré 28 dni. Do kazdé vypocetni faze je pfidana vlastni tiha novych prvka konstrukce.
Konstrukce je zatizena prvni betonovanou lamelou. Délka faze je 18 dni, coz odpovida
dobé vybetonovani tii taktl letmé betondze.
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Obrazek 54: Konstrukce v 1. fazi
10.3.2 2. faze — prvni dva takty LB

Provadéni letmé betondze popisuje 5. etapa postupu vystavby, viz kapitola 9.5. V této fazi
jsou do konstrukce pridany betonové prvky dle betonovanych lamel ve stafi 15 dni, 9 dni
a 3 dny. Do konstrukce je vneseno prvni podéIné predpéti a jsou napnuty III. a IV. zavésy
pro kazdy tram. Je odstranéno zatizeni betondze 1. lamely a pfidano zatizeni betonaze 4.
lamely. Faze trva 12 dni.

Obrazek 55: Konstrukce v 2. fazi

10.3.3 3. faze — druhé dva takty LB

Do konstrukce jsou ptridany dal$i dvé lamely ve stafi 9 dni a 3 dny. Jsou pfedepnuty
zaveésy L. a II. na vSech tramech. Je odebrana skruz krajnich poli. Je odebrano zatizeni
z betonaze 4. lamely a ptidéno zatizeni betonaze 6. lamely. Faze trva 12. dni.
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Obrazek 56: Konstrukce ve 3. fazi

10.3.4 4. faze — treti dva takty LB

Do konstrukce jsou piidany dalsi dvé lamely ve staii 9 dni a 3 dny. Je vneseno podélné
piedpéti ve vSech trdmech. Je odebrano zatizeni z betonaze 6. lamely a je pfidano zatizeni
betonaze uzaviraci spary konstrukce. Faze trva 7 dni.

Obrazek 57: Konstrukce ve 4. fazi

10.3.5 5. faze — zmonolitnéni

Konstrukce je zmonolitnéna, faze reprezentuje 6. etapu postupu vystavby. Je vneseno
podélné piedpéti od kabelil spojitosti ve vSech tramech. Je odebrano zatizeni z betonaze
uzaviraci spary. Faze trva 25 dni, aby beton v uzaviraci spaie dosahl plné pevnosti pred

uvedenim konstrukce do provozu.

Obrazek 58: Konstrukce v 5. fazi
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10.3.6 6. faze — uvedeni do provozu

Na konstrukci je pfidano ostatni stalé zatizeni. Pro stanoveni ucinkd od provoznich
zatiZzeni v Case uvedeni do provozu byl vytvofen samostatny model, kde tato faze trvala
1 den. Pro posouzeni stavu konstrukce na konci Zivotnosti byla nastavena doba trvani faze
36500 dni.

10.3.7 7. faze — konec zivotnosti

Do vypocetniho programu tato faze neni zadavana. Je to vlastné konecny stav 6. faze. Na
konstrukei piisobi veskera provozni zatiZeni.

10.4 Postup stanoveni kone¢né podoby konstrukce

10.4.1 Varianta 1

Parametry konstrukce a predpéti kabelli spojitosti bylo pievzato z predbézného
vypocetniho modelu. Pii vypoctu bylo uvazovano piidavné podélné predpéti pro kazdou
fazi. Extradosed kabely byly navrzeny pro zachyceni nadmérnych prithybi mostovky.
Konzoly letmé betondze byly dostatecné predepnuté, ovSem s velkymi poklesy. Po
zmonolitnéni konstrukce dochazelo k obrovskému tahovému naméhani v jejim stredu.
Zaroven dochazelo ke znaénému nadvySovani krajnich poli.

Obrazek 59: Vznikla tahova napéti ve stfedu konstrukce — V1

Moznym feSenim bylo uvazované piitizeni v krajnich polich, aby bylo zabranéno jejich
zdvihu. Piitizeni bylo do modelu zaneseno jako posuvna kloubova podpora. Po
zmonolitnéni konstrukce by pak bylo mozné eliminovat tahova napéti v jejim stfedu.
Problémem byla velka spotieba piedpinaci vyztuze, nutné pouziti vice kabeld spojitosti,
ale zejména vyvinuti znacné sily potiebné pro zamezeni nadzvedavani krajnich poli. Toto
feSeni se ukazalo jako velmi nevhodné.
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Obrazek 61: Reakce v misté pfitizeni ve 4. fazi [kN]
10.4.2 Varianta 2

Hlavni myslenkou ve druh¢ varianté navrhu konstrukce bylo eliminovat tahova namahani
ve stiedu konstrukce tim, Ze budou odstranény piedpinaci kabely pouzité pti vystavbé
konstrukce. Proto jsou tyto kabely navrzeny jako nesoudrzné. K odstranéni kabeli doslo
v 5. fazi, kdy je konstrukce piedepnuta kabely spojitosti. Ve stiedu konstrukce pak
skute¢n€ po dobu jeji zivotnosti byla splnéna podminka dekomprese.
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Obrazek 62: Normalova napéti v ¢ase KZ, ¢asta komb. — horni vlakna, V2
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Obrazek 63: Normalova napéti v ¢ase KZ, ¢asta komb. — dolni vlakna, V2

Z konstrukéniho hlediska se jedna o neobvyklé, ale funkéni feSeni, konecna podoba
konstrukce téméf odpovida predbéznému navrhu. OvSem tento névrh nefeSi problém
s vyuzitim mnoha pfedpinacich kabeli a komplikuje prostorové uspotfadani kabeld

vvvvvvvvv

prufezu, kde jsou ovSem kotveny i extradosed kabely.

10.4.3 Finalni navrh konstrukce

Pro finalni névrh konstrukce byl uvazovan pftistup, kdy lamely letmé betondze jsou
vyvéSovany pomoci extradosed kabell bez pouziti podélného predpéti. Snahou bylo, aby
ve fazich letmé betonaze predpinaci sila v extradosed kabelech maximalné redukovala
posouvajici silu od vlastni tihy. To ovSem komplikovala vznikajici tahovd napéti
v krajnich polich. Nakonec byly extradosed kabely ptfedepnuty vice, nez pozadoval
prabéh posouvajicich sil na konzolach letmé betonaze a konstrukce vyhovéla.

Diky tomu bylo mozné po zmonolitnéni konstrukce pouzit mensi pocet kabelll spojitosti.
Rovnéz zredukovani mnozstvi pfedpinaci vyztuze pouzité pii vystavbé konstrukce
umoznilo dosdhnout ve stfedu konstrukce dekomprese pii asté kombinaci zatizeni. Na
rozdil od ptedeslych piistupti k ndvrhu konstrukce nebyly zohlednovany svislé
deformace. Konstrukce bude budovana s pocatecnim nadvysenim.
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Obrazek 64: Vysledny pribéh My — 3. faze

Navrzené piedpinaci a extradosed kabely byly vymodelovany v programu Rhino.
V grafickém prostorovém modelu byly feSeny mozné kolize a nedostatecné rozestupy
mezi predpétim v tramech a extradosed kabely. Bylo zjisténo n¢kolik kolizi, na jejichz
zakladé byl upraven finalni navrh podélné¢ho predpéti v tramech. Kvili prostorovému
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usporadani bylo nutné naptiklad zredukovat pocet kabell spojitosti, proto byl zvysen
pocet lan v jednom kabelu na 55 ks.

Obrazek 65: Prostorovy model ptedpinacich a extradosed kabeli

Obrazek 66: Detail kabell ve vyfeseném koliznim misté

Pro prvni fazi letmé betonaze je navrzen v podstaté jeden kabel podélného predpéti navic.
Je to z n¢kolika divodi. Pro betondz prvni lamely je nutné pouzit podélné predpéti,
jelikoz prvni extradosed kabel je kotven az v druhé lamele. Zaroven je model tvofen
zjednodusSené oproti skuteCnému postupu vystavby, a tak jsou prvni tii lamely letmé
betonaze uvazovany ve stejné fazi. Poslednim diivodem pro névrh tohoto piedpéti je, ze
pii realném provadeéni konstrukce by po dobu vystavby byla krajni pole podepifena na
skruzi. Krajni pole budou ale pii provadéni postupné nadzveddvana, tudiz by bylo tfeba
uvazovat nelinearni podepteni krajnich poli, které by zabranovalo pouze svislému posunu
smérem dolt. Jelikoz fazovany model tvofeny v programu MIDAS Civil neumoziiuje
vypocet s nelinearnimi podporami, bylo navrzeno takové piedpéti, které neuvazuje
podepteni krajniho pole bednénim. Pro druhou fazi byl vytvofen samostatny model, ve
kterém byly postupnou iteraci zjistény podpory reprezentujici bednéni, které by
zachytavalo pouze svislé sily smérem dolt. Postup byl vSak pfiili§ ¢asoveé zdlouhavy,
jelikoz vysledné reakce na podporach ve fazovaném modelu ¢asto neodpovidaly reakcim
ze samostatného modelu, tudiz zachycovaly 1 nadzvedavani konstrukce.
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Jako posledni uprava s cilem ziskat koneénou podobu konstrukce bylo provedeno
zteneni pilitd v podélném sméru. To vedlo k vyznamné redukci pfenesenych vnitinich
sil do pilifi. Na konci Zivotnosti konstrukce velka ohybova tuhost pilifa zapficinila, Ze
pilite piebiraly pfili§ velkou hodnotu ptfedpinaci sily. To zpusobovalo zna¢né ztraty
piedpéti ve sttednim poli konstrukce a zarovenn obrovské momentové zatizeni v paté
pilifi, na které byl navrzen i pilotovy zéklad.
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Obrazek 67: My na ptivodnich pilifich
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Obrazek 68: My na ztencenych pilifich

Pro takto navrzenou konstrukei jsou provedena nasledujici posouzeni.
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10.5 Konecna podoba konstrukce

10.5.1 NavrZzena podélna predpinaci vyztuz

Pribéh podélného predpéti je zpracovan v piiloze 4 az 7 — Vykres predpinaci vyztuze.
Pouzity piedpinaci systém je od vyrobce Freyssinet.

Tabulka 13: Parametry navrzené ptedpinaci vyztuze — krajni tramy

Faze vystavby 2.faze | 4.faze | 5.faze
Pocet lan v kabelu [ks] 19 31 55
Pocet kabel( [ks] 2 2 2
Napéti pfi napinani [MPa] 1400 1400 1450
Pramér kanalku [mm] 100 125 165
Celk. plocha vyztuze [m?] 0.1083 | 0.2883 | 0.9075

Tabulka 14: Parametry navrZené piedpinaci vyztuze — stfedni trdm

Faze vystavby 2.faze | 4.faze | 5.faze
Pocet lan v kabelu [ks] 37 19 55
Pocet kabel( [ks] 2 4 10
Napéti pfi napinani [MPa] 1400 1400 1450
Pramér kanalku [mm] 135 100 165
Celk. plocha vyztuze [m?] 0.4107 | 0.2166 | 4.5375

10.5.2 Vysledné ztraty napéti v podélné predpinaci vyztuzi
Vysledné grafické znazornéni ztrat podélného piedpéti bylo zpracovano programem
Midas Civil. Ztraty predpéti jsou zndzornény v ase vneseni daného predpéti a na konci
zivotnosti konstrukce. V nésledujicich grafech jsou znazornény prabéhy predpinacich sil
po délce kabelu v krajnim trdmu. Na svislé ose grafu jsou znazornény hodnoty predpinaci
sily a na vodorovné ose je délka kabelu. Hodnoty piedpinaci sily jsou vyjadieny pro jeden
kabel z celkového podélného predpéti. Redlné hodnoty ztrat predpéti budou o trochu
vyssi diky ptidorysnému zakfiveni kabeld.

Obrazek 69: Kabel — 2. faze, L = 58 m, ¢as vneseni predpéti — krajni tram
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Obrazek 70: Kabel — 2. faze, L = 58 m, ¢as konce Zivotnosti — krajni tram
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Obrazek 71: Kabel — 4. faze, L = 76 m, ¢as vneseni ptedp¢cti — krajni tram
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Obrazek 72: Kabel — 4. faze, L = 76 m, ¢as konce zZivotnosti — krajni tram
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Obrazek 73: Kabel — 5. faze, L = 154 m, ¢as vneseni piedpéti — krajni trdm
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Obrazek 74: Kabel — 5. faze, L = 154 m, ¢as konce Zivotnosti — krajni trdm

V nasledujicich tabulkach jsou znazornény procentudlni ztraty predpéti odectené z grafii.
Uvadéné hodnoty piedpinaci sily a napéti jsou platné v misté s nejniz§imi hodnotami
predpinaci sily, pfibliznou vzdalenost tohoto mista od kotevni oblasti vyjadiuje veli¢ina
x [m]. Vy¢islené hodnoty jsou tedy maximalni ztraty predpéti v kabelu.
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Tabulka 15: Predpinaci sily v kabelech

Krajni tram Stfedni tram

kabel 2F | kabel 4F |kabel 5F |kabel 2F |kabel 4F |kabel 5F
x [m] 25.06 | 40.04 77.1 26.8 44.55 77.08
2. faze [kN] 3448 - - 6905 - -
3. faze [kN] 3400 - - 6829 - -
4. faze [kN] 3363 5802 - 6796 3531 -
5. faze [kN] 3265 5545 9434 6536 3287 9746
6. faze [kN] 3265 5545 9434 6536 3287 9746
7. faze [kN] 2494 4223 8623 5881 2453 8811

Tabulka 16: Napéti v predpinacich kabelech

Krajni tram Stfedni tram

kabel 2F | kabel 4F |kabel 5F |kabel 2F |kabel 4F |kabel 5F
x [m] 25.06 40.04 77.1 26.8 44.55 77.08
2. faze [MPa] 1210 - - 1244 - -
3. faze [MPa] 1193 - - 1230 - -
4. faze [MPa] 1180 1248 - 1225 1239 -
5. faze [MPa] 1146 1192 1144 1178 1153 1181
6. faze [MPa] 1146 1192 1144 1178 1153 1181
7. faze [MPa] 875 908 1045 1060 861 1068

Tabulka 17: Procentuélni vyjadieni nejvétsich ztrat predpéti po délce kabelu

Krajni tram Stfedni tram

kabel 2F | kabel 4F |kabel 5F | kabel 2F | kabel 4F | kabel 5F
x [m] 25.06 40.04 77.1 26.8 44.55 77.08
2. faze 13.58% - - 11.13% - -
3. faze 14.79% - - 12.11% - -
4. faze 15.71% | 10.88% - 12.54% | 11.50% -
5. faze 18.17% | 14.82% | 21.14% | 15.88% | 17.62% | 18.53%
6. faze 18.17% | 14.82% | 21.14% | 15.88% | 17.62% | 18.53%
7. faze 37.49% | 35.13% | 27.92% | 24.31% | 38.52% | 26.34%

10.5.3 Vysledné nadvySeni konstrukce

Vysledné prihyby vychézejici z modelu a zohlednujici ¢asové zavislou analyzu jsou
znaéné zkreslené. Vypocetni program Midas Civil si kazdy nové pfidavany prvek umisti
do nezdeformované polohy a pak jej zatizi, jenomze ve zbytku konstrukce uz pocita
s poc¢atecni deformaci z predeslé faze. Proto na konstrukci vznikaji extrémni skoky
hodnot pribéhu deformaci. Pro ziskani co nejpiesnéjSich hodnot byly pouzity vypocetni
nefazované modely vytvorené pii navrhu piedpéti v jednotlivych fazich, v nich byly
zohlednény ztraty predpéti v dané fazi. V nasledujici tabulce jsou znazornény piirastky
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ztrat predpéti pro danou fazi vypoctu. Pocatecni ztrata pifi napindni kabelu je déna
prokluzem kotevniho kuzilku pfi kotveni a tfenim plsobicim na kabel, tyto ztraty
zapocitava i nefazovany vypocetni model. Ostatni hodnoty jsou tedy rozdilem celkové
ztraty predpéti v dané fazi a pocatecni ztratou pii napinani kabelu.

Tabulka 18: Procentudlni ptirastky ztrat predpinact sily

Krajni tram Stfedni tram

kabel 2F | kabel 4F |kabel 5F |kabel 2F |kabel 4F |kabel 5F
x [m] 25.06 40.04 77.1 26.8 44.55 77.08
2. faze 13.58% - - 11.13% - -
3. faze 1.20% - - 0.98% - -
4. faze 2.13% | 10.88% - 1.40% | 11.50% -
5. faze 4.59% 3.95% | 21.14% | 4.75% 6.12% | 18.53%
6. faze 4.59% 3.95% 0.00% 4.75% 6.12% 0.00%
7. faze 23.91% | 24.25% | 6.78% | 13.18% | 27.02% | 7.82%

Z nefazovanych modeli bylo mozné odecist potiebné nadvyseni letmo betonovanych
konzol. Model jiz zmonolitnéné konstrukce je vytvoren pro kontrolu deformaci v Case
uvedeni do provozu. Konstrukce je zatizena kvazistdlou kombinaci zatizeni. Druhy model
zmonolitnéné konstrukce byl vytvoten pro ziskani hodnot prihybl na konci Zivotnosti
konstrukce, které byly posouzeny na mezni stav pouZzitelnosti konstrukce. Na konstrukci
bylo uvazovéno zatizeni od charakteristické kombinace. Posouzeni je provedeno
v kapitole 11.4.

Tabulka 19: Napéti v kabelech pfi napinani — vypocet prihybt

Krajni tram Krajni trdm
Faze vystavby 2.fdze | 2.faze  4.fdze | 5.fdze | 4.féze | 5.faze
Plavodni napéti [MPa] 1400 1400 1450 1400 1400 1450
Napéti v 2. fazi [MPa] 1400 - - 1400 - -
Napéti v 3. fazi [MPa] 1383 - - 1386 - -
Napéti v 4. fazi [MPa] 1370 1400 - 1380 1400 -
Napéti v 5. fazi [MPa] 1336 1345 1450 1334 1314 1450
Napéti v 6. fazi [MPa] 1336 1345 1450 1334 1314 1450
Napéti v 7. fazi [MPa] 1065 1060 1352 1215 1022 1337

Obrazek 75: Prihyby — 2. faze
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Obrazek 76: Prihyby — 3. faze

Obrazek 77: Prihyby — 4. faze

Tabulka 20: Extrémni svislé deformace ve fazich LB

. uz [mm]
fez

2. faze 3. faze 4. faze
krajni pole 0 1 3
stfedni konzola 1 2 -49
krajni konzola 1 -2 -45

Postup vystavby konstrukce se bude fidit nadvySenim dle vyslednych deformaci z
4. faze, tim bude teoreticky zajiSténo, zZe konzoly se setkaji s nulovou svislou deformaci.

Obrazek 78: Prihyby — ¢as uvedeni do provozu, kvazi. komb.

Nejvetsi hodnota svislé deformace v kvazi stale kombinaci je umax = 21 mm ve stfedu
konstrukce.
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10.5.4 Extradosed kabely

Pouzity ptedpinaci systém je od vyrobce VSL.

Tabulka 21: Navrzeny pocet lan v extradosed kabelech

Rovina zévést | Cislo zavésu Pocet navrzenych
lan v kabelu [ks]
l. 43
Krajni rovina Il. 31
zavésl 1. 55
IV. 31
l. 2x 61
Stredni rovina Il. 2x 43
zavést . 2x 55
V. 2x 37

Hodnoty vneseného ptredpéti do extradosed kabelll jsou ovlivnény postupem vystavby
konstrukce, kdy pomoci téchto kabeli jsou vyvéSovany lamely letmé betonaze. Navrzené
predpéti zajiStuje dekompresi v nové betonovanych lamelach. Ztraty predpéti byly
v téchto kabelech zanedbany. Konstrukéni navrh zajistuje moznost vymény kabell
v prub¢hu Zivotnosti konstrukce.

Tabulka 22: Navrzené napéti v extradosed kabelech po vneseni predpéti

Rovina zavést | Cislo zavésu Napéti po vneseni
predpéti [MPa]
l. 883,9
Krajni rovina Il. 762,4
zavésu . 960,6
IV. 881,6
l. 961,5
Stfedni rovina . 758,3
zavésl . 952,9
IV. 835,9

Stranka | 76



11. Posouzeni MSP

11.1 Omezeni napéti

Tlakové napéti plisobici v betonu je nutné omezit, aby bylo zabranéno vzniku podélnych
trhlin, rozvoji mikrotrhlin nebo nadmérmému dotvarovani. Hodnoty limitnich napéti jsou
stanoveny pro konstrukci uvedenou do provozu a pro beton stary 3 dny, jelikoz po tfech
dnech dojde k odstranéni bednéni letmo betonované lamely.

Konstrukce je navrzena tak, aby plisobenim charakteristickych hodnot zatizeni
v jednotlivych fazich vystavby idealn¢ nevznikala na konstrukci tahova normalova napéti
a zaroven nebyla pfekrocena hodnota 0,45 - fck. Po uvedeni konstrukce do provozu je
posuzovano omezeni tlakového napéti 0,6 - fck pro charakteristickou kombinaci zatizeni,
0,45 - fe pro kvazistalou kombinaci a splnéni dekomprese pro ¢astou kombinaci.

Omezeni napéti v betonaiské vyztuzi neni tieba posuzovat, pokud nevznikaji na
konstrukci tahy.

Posuzovana neni 1. faze zvypocetniho modelu, jelikoz je konstrukce podeptena
bednénim a neni do ni vneseno zZadné predpéti. Pro 6. fazi jsou provedena dvé posouzeni,
jedno pfed uvedenim konstrukce do provozu, tedy s nové pusobicim ostatnim stalym
zatizenim, a druhé po uvedeni konstrukce do provozu.

11.1.1 Omezeni napéti v betonu

Beton 40/50
Dle CSN EN 1992-1-1, kap. 5.10.2.2 [1]

Napéti betonu v tlaku v konstrukei, vyplyvajici z pfedpinaci sily a dalSich zatizeni
pusobicich v dob¢€ napinani nebo zavedeni predpéti, ma byt omezeno na [1]:

0. <06 f =06-40 = 24 MPa
0.(3)<0,6-f(3)=0,6-23,82=14,29 MPa
Pokud tlakové napéti trvale ptekracuje hodnotu 0,45-fck(t), ma byt uvazovano nelinearni
dotvarovani. [1]
0. <045 f., =0,45-40 = 18 MPa
0.(3) <045 f.,(3) =0,45-23,82 = 10,72 MPa

Dle ETAG 013 (Pfedpinaci sestavy pro dodatecné ptredpinani kosntrukci), na ktery
odkazuje katalog vyrobce predpinacich systému Freyssinet [23], je definovana minimalni

nutnd prameérnd pevnost betonu v tlaku femo = 24 MPa. Beton hlavnich nosnych trama

ma v ¢ase 3 dny fem= 31,82 MPa, podminka je splnéna.
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11.1.2 Omezeni napéti v oceli

Betonarska vyztuz
Dle CSN EN 1992-1-1, kap. 7.2 [1]

Lze ptedpokladat, ze nepfijatelné trhliny a deformace nevzniknou, pokud pfi
charakteristické kombinaci zatizeni tahové napéti v betonaiské vyztuzi neptekroci
hodnotu 0,8 - fyx [1].

0s < 0,8 fy, =0,8-500 =400 MPa
Piedpinaci vyztuz
Maximalni napé&ti pii napinani, dle CSN EN 1992-1-1, kap. 5.10.2.1 [1]

Opmax = min(ky - fori k2 * froak)
Doporucené hodnoty: ki =0,8 ak, =0,9
0pmax = min(0,8-1860;0,9-1636,8) = 1473,10 MPa

Maximalni napéti po vneseni predpéti, dle CSN EN 1992-1-1, kap. 5.10.2.1 [1]

0pm,o = Min(0,75 - frx; 0,85+ fro 1x)

0pm,o = min(0,75-1860; 0,85 - 1639) = 1391 MPa

Extradosed kabely

Dle kapitoly 4.3 (B < 0,3 => Ac < 50 MPa):
0pmax = 0,6 * fyr = 0,6 - 1860 = 1116 MPa
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11.1.3 Posouzeni hlavnich nosnych trami

11.1.3.1 Prubéhy normalovych napéti — 2. faze

- -2.00506e+01
-3.31476e+02
[ —©-42901e+02

B —9.54327e+02
B -1.26575e+03

—T-1.57718e+03
— -1.28860=+03
— ~2.20003e+03
——T -2.51145=+03
Pt -2.822882+03
-—3.13430e+03
~3.44573=+03
STAGE:2.Faze
CS: SUMMATION

LAST
MAX : 3128
MIN : 3102

FILE: FAZE FIN~
UNIT: EN/m*2

Obrazek 79: Normalové napéti na levém tramu, 2. faze, horni vldkna

-1.62013e+02
- —-4.96865e+02
= -8.31318e+02
I -1-16597e+03
- -1.50062e+03
T -1.83528e+03

T -2.16993e+03
T -2.50458e+03
[ —2-83523e+03
e —3-17389e+03
. —-3.50854e+03
-3.84319e+03
STAGE:2.Faze

CS5: SUMMATION
LAST

MAE : 3137

MIN : 3117
FILE: FAZE FIN-
UNIT: kN/m*2

Obrazek 80: Normalové napéti na levém tramu, 2. faze, dolni vladkna
Nejvetsi tlakové napéti na levém tramu: 3,84 MPa < 10,72 MPa = 0,45 - f.(3)
| B

B —6-43300e+02
B -9.54689e+02

[ns T [ —1-28608e+03
1 -1.57747e+03

—-1.28886e+03

—t -2.200242+03
It -2.51163e+03
P -2.82302e+03
.'—3.13441e+-33
—3.44580e+03
STAGE:2.Faze
C5: SUMMATICN

LAST
MAYX : 1128
MIN : 1102

FILE: FAZE FIN-
UNIT: Mi/m*2

Obrazek 81: Normalové napéti na pravém tramu, 2. faze, horni vlakna
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-1.621%1le+02
- -4.970068+402
B -8-31822e+02
b -1.16664e403
= r-1.50145e+03
— -1.836272403
— -2.17108e+03
—t -2.505%0e+03
It -2.84072e+03
B -3-175532+03
.' -3.51035e403

3.84516e+03

STAGE:2.Faze
€S: SUMMATION
LAST
MDY @ 1137
MIN : 1117
FILE: FAZE_FIN~
NIT: Ki/m"2

Obrazek 82: Normalové napéti na pravém tramu, 2. faze, dolni vlakna

Nejvétsi tlakové napéti na pravém tramu: 3,85 MPa < 10,72 MPa = 0,45 - f.,.(3)

-5.66726e+02
. -7.82408e+02
I —%-5808582+02
B -1-15377e+03
- -1.34945e+03
T -1.54513e+03
[T -1.74081e+03
T -1.93650e+03
g —2-13218e+03

It -2.32786=+03

.' ~2.52354e403
-2.719220+03

STAGE:2.Faze

CS: SUMMATION
LAST

MAX : 2128
MIN : 2047

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m~2

Obrézek 83: Normalové napéti na stfednim tramu, 2. fze, horni vldkna

~4.15961e402
-—7,284c-ee+-32
-t -1.04085¢403
P -1.35330e403
F—t -1.66574e403
—t -1.97819e+03
—t -2.200632403
—t -2. 603082403
—t -2.515522+03
—t -3.22787+03
.'—3540415“33

-3.85286e403

STAGE:2.Faze

CS: SUMMATION
LAEST

MAX : 2132
MIN : 2116

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m*2

Obrazek 84: Normalové napéti na stfednim tramu, 2. faze, dolni vldkna

Nejvétsi tlakové napéti na stiednim tramu: 3,85 MPa < 10,72 MPa = 0,45 - f.,.(3)
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11.1.3.2 Pribéhy normalovych napéti — 3. faze

el |||

Obrazek 85: Normalové napéti na levém tramu, 3. faze, horni vlakna

===

|

6.26235e+01
+47523e+02
.33222e+02
+21852e+03
-60332e+03
.98812e+03
-37442e+03
.75872e+03
.14502e+03
+53032e+03
-91582e+03
.300922+03

STAGE:3.Faze
C5: SUMMATICN
LAST

MRAX : 3058
MIN = 3047

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m*2

-52218e+02
+35302e+03
.85383e+03
+35463e403
.55544e+03
«35624e+03
.85704e+03
.35785e+03
.85885e+03
.35946e+03
-8802ee+03
STAGE:3.Faze
C5: SUMMATICN
LAST
MIX : 3143
MIN : 3096

FILE: FAZE FIN-

ONIT: kN/m*2

Obrazek 86: Normalové napéti na levém tramu, 3. faze, dolni vldkna

Nejvétsi tlakové napéti na levém tramu:

T e —

5,86 MPa < 10,72 MPa = 0,45 - f.,(3)

-6.27206e+01
—4.480412+02
-8.33362e+02
-1.21868e+03
-1.604002+03
-1.98932e+03
-2.37464e+03
=2.75996e+03
-3.14529e4+03
-3.53081e+03
—3.91593e+03
—4.30125e+03

STAGE:3.Faze
C3: SUMMATICN
LAST

MAX : 1058
MIN : 1047

FILE: FAZE FIN-
UNIT: M¥/m*2

Obrazek 87: Normalové napéti na pravém tramu, 3. faze, horni vlakna

Stranka | 81



-3.52093e+02
--s.s:'rseemz
B —1-35350e+03
1 -1.854202+03
“““““““““ I a1 R | | 1 -2.354502+03

il I — -2.95561e+03
( -t 3.35631e403

—T -3.85701e+03
et —4.35772e4+03
| —4.858422+03

i -5.35812e403
5.85982e+03

STAGE:3.Faze
C3: SUMMATICN

LAST
MAY : 1143
MIiE : 1096

FILE: FAZE FIN-
UNIT: Mi/m*2

Obrazek 88: Normalové napéti na pravém tramu, 3. faze, dolni vldkna
Nejvétsi tlakové napéti na pravém tramu: 5,86 MPa < 10,72 MPa = 0,45 - f.(3)
i

ol —1-18540e+03
B -1.54558e+403

B 1. 90576e+03
1 -2.265942+03
—l-2.62611e+03
1 -2.586202+03

o —3-34647e+03

P -3, 706652403

- -4.066822+03
-4.42700=+03

STAGE:3.Faze

C5: SUMMRTICN
LAST

MEX @ 2138
MIN = 2036

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m*2

Obrazek 89: Normalové napéti na stfednim tramu, 3. faze, horni vlakna
-5.78424e+01
.—4.85302E+D2
B -8.73763e+02
—I—" ~1.26172e+03

~1.649632+03
—T -2.03764e+03
| — -2.425602+403
‘ —T -2.81356e+03
—— -3.201522+03

o —3-58948e+03
i

- =3.597744e+03
—-4.36540e+03
STAGE:3.Faze

CS: SUMMATION
LRST

MEX : 2008
MIN : 2112

FILE: FAZE FIN-
ONIT: Ii/m"2

Obrazek 90: Normalové napéti na stfednim tramu, 3. faze, dolni vlakna

Nejvétsi tlakové napéti na stitednim tramu: 4,43 MPa < 10,72 MPa = 0,45 - f,,.(3)
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11.1.3.3 Prubéhy normalovych napéti — 4. faze

-T7.94824e+02

. -1.07874e+03

-1.36266e+03

-1l.64658e+03
T —-1.930502+03
—2.21442e+03

| 0]

~2.45833e+03
-2.78225e+03
-3.06617e+03

|1l

= -3.35009%+03

B —3.63401e+03
=3.91793e+03

STAGE:4.Faze
C5: SUMMATICN

LAST
MAX : 3085
MIN : 3101

FILE: FAZE FIN~-
UNIT: kN/m*2

Obrazek 91: Normalové napéti na levém tramu, 4. faze, horni vlakna

-1.2493%+03
-2.055438+03
e -2.86148e+03
= _3.66753e+03
—-4.47357e+03
-5.279622+03
-6.08566e+03

T

—6.89171e+03

=7.69776e+03

-8.503802+03

Jiid

B —9.30985e+03

-1.0115%+04

STAGE:4.Faze
C5: SUMMATICN

LAST
MAYX : 3142
MIE : 3111

FILE: FAZE FIN-
UNIT: kN/m*2

Obrazek 92: Normalové napéti na levém tramu, 4. faze, dolni vlakna

Nejvétsi tlakové napéti na levém tramu: 10,12 MPa < 24,00 MPa = 0,45 - f,
Nejvetsi tlakové napéti na nové lamele: 3,67 MPa < 10,72 MPa = 0,45 - f.(3)

=7.95012e+02

. -1.07895e+03

—1.38290e+03

—1.648842+03

T —-1.593078e+03
-2.21472e+03
~2.49867e+03
-2.78261e+03

-3.08655e+03
= -3.3504%+03
B —3.63443=+03
—3.91838e+03

STAGE:4.Faze
C5: SUMMATICN

IAST
MAX : 1085
MIN : 1101

FILE: FAZE FIN-
UNIT: kN/m*2

Obrazek 93: Normalové napéti na pravém tramu, 4. faze, horni vlakna
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Nejvetsi tlakové napéti na pravém tramu:

Nejvetsi tlakové napéti na nové lamele:

—1.25000e+03
-:—2.'35534e+'33
T —2-86168e+03
B —3.66753e+03
1 —4.47337e+03
T -5.27921e+03
—T —5.08505e+03
— -6.89090e+03

=7 -69674e+03

1 -2.50253e+03
= -5.308422+03
-—1.01143e+04
STAGE:4.Faze

CS: SUMMATION
LEST

MAX : 1142
MIN @ 1111

FILE: FAZE FIN~-
UNIT: kN/m*2

Obrazek 94: Normalové napéti na pravém tramu, 4. faze, dolni vlakna

10,11 MPa < 18,00 MPa = 0,45 - f,;
3,67 MPa < 10,72 MPa = 0,45 - f..(3)

-1.09915e+02
. -3.66245e+02
B —6.22575e+02
[ —2-78904e+402
[ —1-13523e+03
[ -1.39156e+03
[ -1-€478%e+03
—T-1.50422e+03
| —2-16055e+03
o —2.41628e+403

=2.67321e+03
. =2.92954e+03

STAGE:4.Faze

C5: SUMMRTICN
LAST

MAX : 2085
MIN : 2031

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m*2

Obrazek 95: Normalové napéti na stfednim tramu, 4. faze, horni vlakna

-6.73433e402
-—1.-194365+-33
1t -2.31629403
— -3.13772e403
F—t -3.95815e403
—t -4.780572+03
—t -5.60200e403
—t -6.423432403
—t -7.244862403
—t -2.086282403
.'—3.33111“-33

-8.70814e+03

STAGE:4.Faze

CS: SUMMATION
LREST

MAX : 2009
MIN : 2111

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m*2

Obrazek 96: Normdalové napéti na stfednim tramu, 4. faze, dolni vlakna

Nejvetsi tlakové napéti na sttednim tramu: 9,71 MPa < 24,00 MPa = 0,45 - f_

Nejvétsi tlakoveé napéti na nové lamele:
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11.1.3.4 Pribéhy normalovych napéti — 5. faze

. 7.02662e+02
0.00000e+00
o —1-142808e+03

I —2-07345e403

e T NI e=scsmsyr i R s s R
T —-3.9241%+03
i i } i i

— -4.54956e403
—t -5.774932403
= -6.70030e+03
—t-7.625672403
=t 5.55104e+03
.—9.476419+m3
STAGE:S5.Faze
CS: SUMMATION

LAST
MAX : 3077
MIN : 3035

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m~2

Obrazek 97: Normalové napéti na levém tramu, 5. faze, horni vlakna

Ovéteni tazenych vldken betonu: 0,70 MPa < 2,32 MPa = f.11n(3)
Ov¢éfteni napéti v betonaiské vyztuzi:

o970 45190
~E, 3675-103 7

Ons =€ Eg = 0,019 -210 - 10° = 4,00 < 400 MPa = 0,8 - f,

-950152+03

[
@

6.541322403

|
&

-132502+03

|

-723672+03

-314842403

=
|
|
-
=
|
o

|
@

-906012+03

|
)

-48719e+03

|
i

-00884e2+04

|
i

.06795e+04

-

.12707e+04
. ~1.24530e+04

STAGE:5.Faze
C5: SUMMATION

-

186192+04

-

LAST
MRX : 3141
MIN : 3086

FILE: FAZE FIN-
UNIT: EN/m~2

Obrazek 98: Normalové napéti na levém tramu, 5. faze, dolni vlakna

Nejvétsi tlakové napéti na pravém tramu: 12,45 MPa < 15,28 MPa = 0,45 - f,,(10)
Nejvetsi tlakové napéti na nové lamele: 8,74 MPa < 10,72 MPa = 0,45 f.+(3)
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6.91631e+02

a

o

.00000e+00

|

-15848e+03

|

.08354e+03

|

.00859e+03

"""""""""""" === 0| =

[

.93365e+03

s

.858702+03

|
e

-783762+03

|
a

§.708281e+03

|
-

.63387e+03

.55893e+03

i
W oo

-5.48398e+03
STIRAGE:5.Faze

€C5: SUMMATION

LAST
MRX : 1077
MIN : 1035

FILE: FAZE FIN~
UNIT: ¥N/m*2

Obrazek 99: Normalové napéti na pravém tramu, 5. faze, horni vlakna

Ovéteni tazenych vldken betonu: 0,69 MPa < 2,32 MPa = f.1n(3)
Ovéfeni napéti v betonaiské vyztuzi:

On _ 0,69

E. 36,75-103
Ons = € E; =0,019-210 - 10° = 3,94 < 400 MPa = 0,8 fy;

£= = 0,019 %

=5.95167e+03
-76.54349e+03
B ~T.13531e+03
B —7-72713e+03
T -8.318%4e+03
T -8.%1076e+03

T —-%.50258e+03
T -1.00944e+04
1 -1-.08882e+04

e —1-12780e+04
-1.18€99a+04
- -1.24617e+04
STAGE:5.Faze
€5: SUMMATION

LAST
MRE @ 1141
MIN : 1086

FILE: FAZE FIN-~
UNIT: kN/m~2

Obrazek 100: Normalové napéti na pravém tramu, 5. faze, dolni vldkna

Nejvétsi tlakové napéti na pravém tramu: 12,46 MPa < 15,28 MPa = 0,45 - f,,(10)
Nejvétsi tlakové napéti na nové lamele: 8,76 MPa < 10,72 MPa = 0,45 f.+(3)
B - oo

B —2.90996e+03

| e | 1 —s.06641=403
..... PR g T —6.14464=+03

— —7.22286e+03

=T —©.30109e+03
e —2-37931e+03
- -1.04575e+04
—-1.15358e+04
STAGE:5.Faze
C5: SUMMATION

LAST
MAX' : 2077
MIN : 2035

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m"2

Obrazek 101: Normalové napéti na stiednim trdmu, 5. faze, horni vlakna

Stranka | 86



Ovéteni tazenych vldken betonu: 0,32 MPa < 2,32 MPa = f.1n(3)
Ovéfeni napéti v betonatské vyztuzi:

Lo, 032
T E. T 3675 10°

Ons = €+ E; = 0,008 -210 - 10° = 1,83 < 400 MPa = 0,8 f,

= 0,008 %

—-6.93145e+03
-7.444672+03
-7.95788e+03
-8.4710%e+03

-8.958431e+03

1 | ﬂ“ﬂ MMH -9.497528+03
| |

S LIl LA : -1.001072+04

-1.0523%+04

—1.10372e+04

—1.15504e+04
-1.20636e+04
-1.25768e+04

STAGE:5.Faze
CS5: STMMATION
LAST

£

: 2046
MIN = 2078

FILE: FAZE FIN-
UNIT: kN/m"2

Obrazek 102: Normalové napéti na stiednim trdmu, 5. faze, dolni vldkna

Nejvétsi tlakové napéti na pravém tramu: 12,57 MPa < 15,28 MPa = 0,45 - f,,(10)
Nejvétsi tlakové napéti na nové lamele: 10,01 MPa < 10,72 MPa = 0,45 - £, (3)
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11.1.3.5 6. faze — Pfed uvedenim do provozu

I

~8.473842+02
-1.560852+03
~2.273%922+03
-2.9871%9e+03
—3.700462+03
—4.41373e+03
-5.12700e+03
-5.84027e+03
—6.55354e+03
-7.26680e+03
=7.92007e+03
—8.69334e+03
STAGE:6.Faze

C5: SUMMATION

FIRST

MAX : 3077

MIN : 3033

UNIT: EN/m"2

Obrazek 103: Normalové napéti na levém tramu, 6. faze — pted UP, horni vladkna

-5.29395e+403

-5.51758e+03
-6.54121e403
-7.16484e+03
-7.788472403

-8.4120%e+03
-5.03572e+03
-9.65535e+03
-1.02830e+04
-1.090662+04
-1.15302e+04

-1.2153%e+04

STAGE:€.Faze
C5: SUMMATION
FIRST
MRX : 3141
MIN : 3112

FILE: FAZE FIN-

UNIT: kN/m"2

Obrazek 104: Normalové napéti na levém tramu, 6. faze — pted UP, dolni vlakna

Nejvetsi tlakové napéti na pravém tramu:

T I

12,15 MPa < 18,00 MPa = 0,45 - f.i

.58014e+02
.570942+03
.28387e+03
. 99680e+03
.T0873e+03
.422662+03
.133592+03
.848512+03
€.5614d=+03
274372403
.887302+03
. T00232+03
STAGE: 6.Faze
CS: SUMMATION
FIRST
MRX : 1077
MIN : 1033
FILE: FAZE FIN-
UNIT: kN/m*2

Obrazek 105: Normalové napéti na pravém tramu, 6. faze — ptedd UP, horni vldkna
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-5.29543e+03
- -5.92083e+03
o —6.54622e+03
B —7-17162e+03
[ —7.79702e+03
1 —-8.42242e+03
T —9.04728le+03
T —9.67321e+03
[ -1.02986e+04
g —1-092402+04

—1.15494e2+04
- —-1.21748=+04

STRGE:6.Faze

CS: SUMMATION
FIRST

MAX : 1141
MIN : 1112

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m~2

Obrazek 106: Normalové napéti na pravém tramu, 6. faze — pted UP, dolni vldkna

Nejvetsi tlakové napéti na pravém tramu:

12,17 MPa < 18,00 MPa = 0,45 - f.,

-1.12460e+03
- 1.85800e+03
B -2-8713%e+03
B —3-7447%e+03
5 -4-61819e+03
~-5.458155%e+03
—-6.364599e+03
—7.23838e+03
-8.11178e+03
[ —S-8E8518e+03
-—Q‘ESSSSE+US

-1.07320e+04

STAGE:6.Faze

CS: SIMMRTION
FIRST

MY : 2077
MIN : 2034

FILE: FAZE FIN-
ONIT: kN/m~2

Obrazek 107: Normalové napéti na stiednim tramu, 6. faze — pted UP, horni vladkna

A

~T7.80060e+03
- -8.30513e+03
7 -2.20967e+03
B —9-31421e+03
T —9-81875e+03
T -1.03233e+04
T -1.08278e+04
T -1.13324e+04
== -1.18369e+04
e —1-23414e+04
. -1.284€60e+04

-1.33505e+04

STRGE:4.Faze

€5: SUMMATICON
FIRST

MEX : 2003
MIN : 2112

FILE: FAZE FIN~
UNIT: WN/m*2

Obrazek 108: Normalové napéti na stiednim trdmu, 6. faze — pred UP, dolni vldkna

Nejvétsi tlakové napéti na pravém tramu:
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11.1.3.6 Pribéhy normalovych napéti — 6. faze, UP — char. kombinace

.73093e+02

(=R S)

0.00000e+00

|

.75654e+03

|

- 77136e+03

ey

.78618e+03

e

.80100=+03

|
t

.81582e+03

!
=

£.83063e+03

|
-

-84545+03

|

-BE027e+03

8.87508e+03

|
=

.08899=+04
PostCS

CBALL: CHAR NAP

MY - 3077

MIN : 3031

FILE: FAZE FIN-

UNIT: kN/m°2

Obrazek 109: Obalka norm. napéti na levém tramu, 6. faze, UP — char. k., horni vldkna

Ovéfeni tazenych vlaken betonu: 0,27 MPa < 2,32 MPa = f.tm,(3)
Ov¢éfteni napéti v betonaiské vyztuzi:
_ Op 0,27
E. 36,75-103
Ons =€+ Eg =0,007-210-10° = 1,54 < 400 MPa = 0,8 - fy

= 0,007 %

-1.62774e+03
~3.14390=2+03
—-4.660062+03
—-6.17621e+03
= -7,69237e+03

-5.20853e+03

-1.07247=+04
-1.22408e+04
= —1.37570=+04
-1.52732e+04

B —1.67293=+04

-1.830552+04
PostCS
CBALL: CHAR NAP
MRX : 3077

MIN @ 3112

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m*2

Obrézek 110: Obalka norm. napéti na levém tramu, 6. faze, UP — char. k., dolni vlakna
Nejvetsi tlakové napéti na levém tramu: 18,31 MPa < 24,00 MPa = 0,6 - f.

. 1.07541e+02
0.000002+00
B 1. 73579403

B —2.65746e+03

| 111 M —+ -3.579132+403
Ii L |G| it —-4.50080=+03

T -5.422462+03

—-6.34413=+03
|—— -7.26580=+03
= -8.18747e+03
- -9.10913e403
-1.00308e+04
PostCs
CHALL: CHER NAP

MAX @ 1077
MIN : 1031

FILE: FAZE FIN~
UNIT: EN/m*2

Obrazek 111: Obalka norm. napéti na pravém tramu, 6. faze, UP — char. k., horni vldkna
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Ovéteni tazenych vldken betonu: 0,11 MPa < 2,32 MPa = f.1n(3)
Ovéfeni napéti v betonatské vyztuzi:

. o, 011
E. 36,75-103

Ons = €+ Eg = 0,003-210 - 10° = 0,63 < 400 MPa = 0,8 f,

= 0,003 %

-3.11239e+03
. -4.41763e+03
B —5-72286e+03
B —7-0280592+03

il i 11118 REEEHETRTIID 1 -5.33333e+03
| ‘ 1 -9.63856=+03

— T -1.094382+04

— T -1.22450e+04
1 —1.35543=+04
e —1-48595e+04
. —-1.61647e+04
—-1.74700=+04
PostCs
CBALL: CHZR NAF

MEX : 1077
MIN : 1112

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m"2

Obrazek 112: Obalka norm. napéti na pravém tramu, 6. faze, UP — char. k., dolni vlakna
Nejvétsi tlakové napéti na pravém tramu: 17,47 MPa < 24,00 MPa = 0,6 - f

-2.50024e+02
-71.33791303
—t -2.42310=+03
1t -3.508192+03
—+ -4.595272+03
—t -5.681362403
—t -6.767452+03
—t -7.853542+03
— -5.939622403
—t -1.00257<+04
- ~1.11118=+04
-—1.219?95+O4
PostCsS
CBALL: CHRR NAP

MRX : 2077
MIN : 2031

EILE: FAZE FIN-
UNIT: ¥N/m"2

Obrazek 113: Obalka norm. napéti na stfednim tramu, 6. faze, UP — char. k., horni
vlakna

-5.66325e+03
- 6.791372+03
B —7-9194%e+03
B —9.04760=+03
—1.01757e+04
T -1.13038=+04
T -1.24320e+04
1 -1.35601e+04
T -1.46882=+04
B —1-58163e+04

l i i i II ik . -1.69444e+04
! - ~1.807252+04
Postls
CBALL: CHAR NAP

MAE : 2076
MIN : 2112

FILE: FAZE FIN-~
UNIT: kN/m~2

Obrazek 114: Obalka norm. napéti na pravém tramu, 6. faze, UP — char. k., dolni vlakna

Nejvétsi tlakové napéti na stiednim tramu: 18,07 MPa < 24,00 MPa = 0,6 - f
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11.1.3.7 Prubéhy normalovych napéti — 6. faze, UP — ¢asta kombinace

. 385482402
. 042362403
-G4618e+03
.85000e+03

753812403
65763e+03

.56145e+03
. 465262+03
.36908e+03
272902403
L17671=+03
.008052+04
PostCS
CBALL: CASTA NA-~
MEX : 3077
MIN : 3031
FILE: FAZE FINw
TNIT: kN/m*2

Obrazek 115: Obélka norm. napéti na levém tramu, 6. faze, UP — Cas. k., horni vldkna

. 688202403
L T71742+03
.85528e+03
.93883=4+03
.02237e+03
.10591e+03
.01854=+04
.12730e+04
.23565e+04
344012404
.452362+04
.56072e+04
PostCs
CBALL: CRSTA HA-~
MEX : 3077
MIN : 3112
UNIT: kN/m*2

Obrazek 116: Obalka norm. napéti na levém tramu, 6. faze, UP — Cas. k., dolni vlakna

Nejmensi tlakové napéti na levém trdmu: —0,139 MPa < 0 MPa

|
-

|
i

|
o

|
ol

i
~

o

el

=
PostCs
CBRLL: CASTR NE~

.444868+02
.012594e+03
.B8813%e+03
.749852+03
.61830e+03
-48676e+03
.35521e+03
.22367e+03
.092128+03

96058e+03

-82903e+03

€974%e+03

MEX : 1077
MIN : 1033

FILE: FAZE FIN-
UNIT: ki/m~2

Obrazek 117: Obélka norm. napéti na pravém tramu, 6. faze, UP — ¢as. k., horni vlakna
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-47605e+03

|
e

-49859e+03
6.52193e+03

1

II

-5448724+03

f

-56781e+03

|
w

-5%075e+03

|
s

-06137e+04

|
R

-lE366e+04

|
H

- 265962+04

|

S
T
|
e

.36825e+04

470542404
-1.57284d=+04
PostCS

CBALL: CASTA NA~

MRX : 1077

MIN : 1112

FILE: FAZE FIN-

ONIT: KN/m*2

Obrazek 118: Obalka norm. napéti na pravém tramu, 6. faze, UP — cas. k., dolni vldkna

Nejmensi tlakové napéti na levém trdmu: —0,144 MPa < 0 MPa

.99105e+02

|
(SR

.52427e+03

|
[

.549432+03

|
w

-5745924+03

|

-59975e+03

|
e

-62492e+03
-65008e+03

i
-3

|
-

-67524e+03

|
o

-T00402+03

]

. - S— 5.725562+03
5 s ' ~1.1775%2+04

PostCS
CBALL: CASTR NA~

|
it

MBX : 2077
MIN : 2034

FILE: FAZE FIN~
UNIT: EN/m*2

Obrazek 119: Obalka norm. napéti na sttednim tramu, 6. faze, UP — ¢Cas. k., horni vldkna

-042032+03

|
-4

-98676e+03

-73150e+03

0

!ﬁ

9.57623e+03

:

L042102+04
-12657e+04
-21104e+04

il i
(eI

-29552e+04

|
i

-37599e+04
-46dd8e+04

4

-54894e+04

—|
o
|
i

-1.63341e+04

PostCs5
CBALL: CASTA HA-~

MAX : 2048
MIN : 2112

FILE: FAZE FIN-
UNIT: kN/m~2

Obrazek 120: Obalka norm. napéti na stfednim tramu, 6. faze, UP — Cas. k., dolni vlakna

Nejmensi tlakové napéti na levém tramu: —0,499 MPa < 0 MPa
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11.1.3.8 Pribéhy normalovych napéti — 6. faze, UP — kvazi. Kombinace

-1.58026e+02

|
o

.03042e+03

|
A

.90181=+03

|
b

-77320e+03

|
w

.B64460e+03

|
-

-515%%e+03
.38738e+03
.25877e403

Lo
<1 @

-13016e+03
-00156=+03
-87295e+03

|
o

o

-5.744342+03
PostCs

CBALL: EVAZI NA~

MAX : 3077

MIN : 3034

FILE: FAZE FIN-

UNIT: KN/m"2

Obrazek 121: Obalka norm. napéti na levém tramu, 6. faze, UP — kvaz. k., horni vldkna

-5.08217e+03
-5.893242+03
B —6.73431e4+03
-7.5703%e+03
 —8.40646e+03
-5.242532+03
-1.00786e+04
-1.09147e+04
-1.17507e+04
o —1.25863e+04

B —1.3422%9e+04

-1.42580=+04
PostCS
CBALL: EVAZI MR-
MAX @ 3141

MIN : 3112

FILE: FAZE FIN~
UNIT: EN/m*2

Obrazek 122: Obélka norm. napéti na levém tramu, 6. faze, UP — kvaz. k., dolni vlakna

Nejvetsi tlakové napéti na levém tramu: 14,26 MPa < 18,00 MPa = 0,45 - f_,

-2.72022e+02
-1.11396e+03
-1.5955902+03
-2.79784e+03
-3.63978e+03
-4.481722+03
-5.32366e+03
—6.16560e+03
-7.00754e+03
-7.84948e+03

3 L L Lt I
jmlllllllllll—['"llllllﬂﬂ" ‘ i'“"lllllll!“‘—llnlllllll-[ﬂr e
| |l I |
i » -9.533372+03

PostCs
CBALL: KVRZI NR-~

MAX : 1077
MIN : 1033

FILE: FAZE FIN-
UNIT: kN/m*2

Obrazek 123: Obalka norm. napéti na pravém tramu, 6. faze, UP — kvaz. k., horni vlakna
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-5.05782e+03
- 5.934432+03
T —6.811152+03
B —7-68782e+03
T -8.5644%+03
T -%.44116e+03
T -1.031782+04
T —1.119452+04
1 —1.20712e+04
= -1.25478e+04

l - u L | = -—1.3324SE+D4
I ; -1.47012e+04
PostCs
CBALL: KVAZI NA~

MAX - 1141
MIN : 1112

FILE: FAZE FIN-
UNIT: kN/m~2

Obrazek 124: Obalka norm. napéti na pravém tramu, 6. faze, UP — kvaz. k., dolni vlakna

Nejvetsi tlakové napéti na levém tramu: 14,70 MPa < 18,00 MPa = 0,45 - f_;

- -6.319062+02
-62061e+03

e

)

-60532e+03
B —3-55802e+03
-58673e+03
-57543e+03
6.56414e+03
-552842+03
-941552+03
.53025e+03

-1.05190e+04
- -15077e+04

|

i, e
L |

1

o

PostC5
CBALL: KVAZI NA~

MAX : 2077

MIN : 2034
FILE: FAZE FIN-
UNIT: kN/m"2

Obrazek 125: Obalka norm. napéti na stfednim tramu, 6. faze, UP — kvaz. k., horni vlakna

-7.26909e+03
- -98252e+03
-E95585e+03
9.408359e+03
-01228e+04
-08363e+04
.15487e+04
.22631e+04
«29766e+04
- e —1.369008+04
JAR R -—1.44034E+04

-1.5116%=+04

BostCS

CBALL: KVAZI NA~

T

|
L

MRX : 2046
MIN : 2112

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kEN/m*2

Obrazek 126: Obalka norm. napéti na sttednim tramu, 6. faze, UP — kvaz. k., dolni vlakna

Nejvétsi tlakové napéti na levém tramu: 15,12 MPa < 18,00 MPa = 0,45 - f,,
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11.1.3.9 Prubéhy normalovych napéti — 7. faze — charakteristicka kombinace

-5.760412+02
-—l.asalsews
——f-2.150252+03
t 2.997362+03
1 -3.20446e+03
—t -4.611562+403
— -5.41867=+03
1 -6.22577=+03
—-7.032832+03
= -7.23892+03
."'—3.641095+n3
-5.454152+03
PostCS
CBALL: CHAR WAP

MIX : 3076
MIN : 3031

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m*2

Obrazek 127: Obélka norm. napéti na levém tramu, 7. fdze — char. k., horni vlakna

1.634792+403
. 0.00000e+00
——t -2.489752+03
Bt -4.55202e+03
B s 614250403
— -8.67656e+03
—t -1.07388e+04
—t-1.28011e+04
1 -1.48634e+04
T -1.692562+04
- -1.398792+04

~2.10502e404

PostCs
CBALL: CHER NAP

MEX : 3076

MIN : 3112
FILE: FAZE FIN-
ONIT: kN/m*2

Obrazek 128: Obalka norm. napéti na levém tramu, 7. faze — char. k., dolni vlakna

Nejvétsi tlakové napéti na levém tramu: 21,05 MPa < 24,00 MPa = 0,6 - f
Ovéteni tazenych vldken betonu: 1,63 MPa < 3,50 MPa = f.im,
Ovéfeni napéti v betonaiské vyztuzi:

On _ 1,635
E. 36,75-103
Ons = € Es = 0,0445 - 210 - 10° = 9,34 < 400 = 0,8 - f,,

€= = 0,0445 %

-1.13743e+03
.—l.sssaeeuﬂ
T -2.530492+03
1 -3.30202=403
—t -4.023552+403
T -4.745022+03
—f -5.466612+03
— -€.158142+03
—f-6.50567=+03
—t -7.63120=403
i—s.asz?aews

-9.074262+03

PostCS
CBALL: CHAR WAP

MEX : 1076

MIN : 1104
FILE: FAZE FIN-~
UNIT: kN/m"2

Obrazek 129: Obalka norm. napéti na pravém tramu, 7. faze — char. k., horni vlakna
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Obrazek 130: Obalka norm. napéti na pravém tramu, 7.

-1.54284e+02
- 2.025872+03
B —3.90547e+03
1 -5.731062+03
1 -7.65665=+03
T -9.53224e+03
—-1.140732+04
-1.32834e+04
— -1.515902+04
—-1.70346e+04

.l —1.89102e+04
2.07858e+04

FostC3
CBALL: CHARR NAF

MIX : 1076
MIN : 1112

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m*2

faze — char. k., dolni vlakna

Nejvétsi tlakové napéti na levém tramu: 20,78 MPa < 24,00 MPa = 0,6 - f

-1.32648e+03
- 2.23677e+03
o —3-14706e+03
B —4.05736e+03
B —4.967652403
1 -5.87795e+03
—6.78824e+03
~T7.69853e+03
-8.60883e+03
=2-51912e+03

i: -1.04254=+04
1.13397e+04

PostCs
CBALL: CHAR NAF

MEX : 2076
MIN : 2031

FILE: FAZE FIN-
NIT: M/m*2

Obrazek 131: Obalka norm. napéti na stiednim tramu, 7. faze — char. k., horni vlakna

|
EE

:
B
h—

-2.30275e+03
. 3.79961e+03
— -5.2596432+03
—I" -6.793242403
T -2.29006=+03
-5.78688e+03
—-1.128372+04
——T -1.27805e+04
e —1.42773e+04

ot —1.577d1e+04
i

. —1.72710e+04
1.87678e+04

FostC3
CBALL: CHARR NAF

MAX : 2076
MIR : 2112

FILE: FAZE FIN-
UNIT: EKN/m*2

Obrazek 132: Obalka norm. napéti na stiednim tramu, 7. faze — char. k., dolni vlakna

Nejvetsi tlakové napéti na levém tramu: 18,77 MPa < 24,00 MPa = 0,6 - f.
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11.1.3.10 Prubéhy normalovych napéti — 7. faze — ¢asta kombinace

-8.61078e+02
-1.588532+03
i —-2.31798e+03
T -3.046442+03
- -3.774892+03
-4.50334e+03
-5.231752+03
-5.96025e+03
~6.68870e+03
- -7.41715e+03

g —2.14560e+03

U |

—8.87406e+03

FostC3
CBALL: CASTA NA~
MRY : 307
MIN : 3103

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m*2

Obrazek 133: Obalka norm. napéti na levém tramu, 7. faze — Casta k., horni vlakna

-2.57719e+02
-1.93932e+03
o —3.62092e+03

LI
]

[ —5-30252e+03
= -6.98412e+03

-8.66572e+03
- ~1.03473e+04
- -1.2028%=+04
= -1.37105e+04

o -1.53921e+04

I il [
w TR T WI 12 L (.
-1.87553e+04
PostCS
CBALL: CASTA NA-~
MAE : 3076
MIN : 3112
FILE: FAZE FIN~-
ONIT: kN/m*2

Obrazek 134: Obalka norm. napéti na levém tramu, 7. faze — Casta k., dolni vlakna

Nejmensi tlakové napéti na levém trdmu: —0,258 MPa < 0 MPa

-1.38901e+03
=2.08753e+03
-2.74605e+03
T —-3.42457=+03
T —4.10309e+03
-4.78161e+03

—6.138652+03
—-6.81717e+03
~7.49569e+03
g —9.17421=4+03

O

—8.852732+03
PostCs
CBALL: CASTA MA~
MAX : 1076

MIN : 1104

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m*2

Obrazek 135: Obalka norm. napé€ti na pravém tramu, 7. faze — Casta k., horni vlakna
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===l m T R RS O 7T m

MAX :
MIN :
FILE:
ONIT:

.51192e+03
.10584e+03
. 69976e+03
-298309e+03
.BE87612+03
.48153e+03
-10755e+04
L266942+04
.42633e+04
-585T2e+04
-7451le+04
-90451e+04

FostCs

CBALL: CASTE WA~

1076
1112

FAZE FIN~-
KN/m*2

Obrazek 136: Obalka norm. napéti na pravém tramu, 7. faze — Casté k., dolni vlakna

Nejmensi tlakové napéti na levém trdmu: —1,39 MPa < 0 MPa

MY :
MTN :
FILE:
UNIT:

-57411e+03

42306e+03

-27200e+03
.12095e+03

S65990e+03

.81884e+03

667 T9e+03

-51674e+03
.36568e+03
<21463e+03
-00636e+04
.09125e+04

FostC3

CBALL: CASTA NA~

2076
2046

FAZE FIN~
K/m*2

Obrazek 137: Obalka norm. napéti na stiednim tramu, 7. faze — casta k., horni vlakna

|

MRY
MIN :
FILE:
ONIT:

S

.75213e+03
+95521e+03
-16628e+03
.373362+03

58044=+03

-78752e+03

09946e+04

-22017e+04
+34087e+04
-46158e+04
.5822%2+04

70300404

PostCs

CBALL: CASTA WA~

2076
2112
FAZE_FIN-
N/m*2

Obrazek 138: Obalka norm. napéti na stifednim tramu, 7. faze — Casta k., dolni vlakna

Nejmensi tlakové napéti na levém trdmu: —1,57 MPa < 0 MPa
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11.1.3.11 Prubéhy normalovych napéti — 7. faze — kvazistiala kombinace

-183593e+03
.82312e+03
.462322403
.10152e+03
. 740712403
-379%91e+03
.01911e+03
658312403
.29750e+03
.536T70e+03
-575580e+03
-215092+403

Postls
CBALL: EVRZII Ni~

MAX @ 3076

MIN : 3104
FILE: FAZE FIN-
UNIT: N/m*2

Obrazek 139: Obalka norm. napé€ti na levém tramu, 7. faze — kvazi. k., horni vlakna

-2.47646e+03

|
w

. 74425e+03

|
o

.01205e+03
.27985e+03

|
&

|
-1

.547642+03

|
o

.81544e+03
-1.00832e+04

|
i

-13510e+04

|
A

-26183e+04

|
i

-38866e+04
-1.51544e+04

|
o

LE4222e+04
PostCS

CBALL: KVAZI NA~

MAX : 3076

MIN : 3112

FILE: FAZE FIN~

UNIT: kN/m"2

Obrazek 140: Obélka norm. napéti na levém tramu, 7. faze — kvazi. k., dolni vldkna

Nejvetsi tlakové napéti na levém tramu: 16,42 MPa < 18,00 MPa = 0,45 - f_,

-1.69265=+03
~-2.30517e+03
-2.%1770e+03
~3.53023e+403
-4.142752+03
~4.755282+03
-5.36781e+03
~5.98033e+03
-6.592862+03
~7.20539e+03
—T7.81781e+03

-8.43044e+03
PostCs
CBALL: KVAZI MR~
MEX : 1076

MIN : 1104

FILE: FAZE FIN-
UNIT: EN/m*2

Obrazek 141: Obalka norm. napé€ti na pravém tramu, 7. faze — kvazi. k., horni vlakna
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=-2.72093e+03

S

.058542+03

i

-3%61l6e+03
B —6.733732+03

T -8.07140e+03

o

)

-40502e+03

|
i

.07466e+04

|
o

-20843=+04

)

-342159=+04

15

.47595e+04

8 —1.60971=+04

-1.74347=+04

FoatCs
CBALL: EVRZT NA~

MAX : 1076
MIN @ 1112

FILE: FAZE FIN~
UNIT: XN/m*2

Obrazek 142: Obalka norm. napéti na pravém tramu, 7. fdze — kvazi. k., dolni vldkna

Nejvetsi tlakové napéti na levém tramu: 17,43 MPa < 18,00 MPa = 0,45 - f_;

-1.88027e+03
- -2.65157e+03
=1 —-3-4236Ee+03
[ —%-19535e+03
[ —4.96704=+03
1 -5.73874e+03
T —©€.51043e+03
T -7-28212e+03
T -5.05381=+03
e —2-82551e+03

~5.59720e+03
- —-1.0368%=+04

FoatCs
CBALL: HVARZI NA~

MIX : 2076
MIN : 2046

FILE: FAZE FIN-
UNIT: ¥N/m~2

Obrazek 143: Obalka norm. napéti na stiednim tramu, 7. faze — kvazi. k., horni vlakna

- -5.27318e+03
-6.180382+03

B —7-08759+03

o

il

.99480e+03

o

-90201e+03

.809222+03

w

T -1.07164e+04

T —1.16236e+04
=1 —1-25308e+04
— e —1-34381e+04
SRR RIS A:..v' - —-1.43453e+04
—1.52525e+04
Poatls

CBALL: EVEZI Ni~

MEX : 2076

MIN = 2112

FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN/m*2

Obrazek 144: Obalka norm. napéti na stiednim tramu, 7. faze — kvaz. k., dolni vlakna

Nejvetsi tlakové napéti na levém tramu: 15,25 MPa < 18,00 MPa = 0,45 - f_,
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11.1.4 Posouzeni extradosed kabelu

V nésledujicich tabulkach jsou vypsany hodnoty napéti ziskané z programu MIDAS
Civil. Limitni hodnota napéti je 1116 MPa, viz kap. 11.1.2. Posuzovéana jsou maximalni
napéti vznikla od charakteristické kombinace zatizeni.

8.94736e+05
8.77211e+05
§.59686e+05
8.421622+05
8.24637e+05

-07112e+05

7.88587=405
7.72062e+05
7.54537e+05

T.37012e+05

__HNEEEEEEN |

T.19487e+05
7.01862e+05
STAGE:5.Faze

C5: SUMMATICN
LAST

MBX : 54

MIN : 55

FILE: FAZE FIN-
UNIT: kEN/m*2

Obrazek 145: Ptiklad vystupu hodnot napéti v extradosed kabelech

11.1.4.1 2. faze
Tabulka 23: Napéti v extradosed kabelech — 2. faze
Rovina (;|svlo M?X' napetiv Stav
f oy o zavésu | zavésech [MPa]
z4vésl
I - =
Leva I _ )
rovina -
(v e . 960,6 OK
z4vésu
V. 881,6 OK
l. - =
Stredni " i )
rovina : R
74vesil . 952,9
V. 835,9 OK
l. - =
Prava I _ _
rovina - -
24vEs(] 1. 960,6
V. 881,6 OK
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11.1.4.2 3. faze
Tabulka 24: Napéti v extradosed kabelech — 3. faze

. Cislo Max. napéti v
Rovina L . Stav
f x o zavésu | zavésech [MPa]
zavésl
. I 883,9 OK
Leva I, 762,4 oK
rovina
(v o 1R 941,4 OK
zavésl
V. 863,1 OK
i . 961,5 oK
Stredni [ 758,3 oK
rovina =
74VEsi] . 930,6
V. 814,8 oK
, . 883,9 oK
Prava I, 762,4 oK
rovina —
24v8si) 1. 941,4
V. 863,1 OK
11.1.4.3 4. faze
Tabulka 25: Napéti v extradosed kabelech — 4. faze
Rovina (,Ilsvlo I}/Iav\x. napéti v Stav
(v o zavésu | zavésech [MPa]
zavésl
. I 906,6 OK
Leva I, 783,5 oK
rovina
A . 961,4 oK
zavésl
V. 878,9 OK
o . 995,0 oK
Stredni 77 789,0 oK
rovina =
74VEsi] . 956,1
V. 836,0 OK
, . 906,6 oK
Prava I, 783,5 oK
rovina o
24v8si) 1. 961,4
V. 878,9 OK
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11.1.4.4 5. faze
Tabulka 26: Napéti v extradosed kabelech — 5. faze

. Cislo Max. napéti v
Rovina L. L, Stav
f x o zavésu | zavésech [MPa]
z4vésl
. l. 838,4 OK
Leva 1 711,4 oK
rovina
(v e 1. 893,9 OK
z4vésu
V. 818,3 OK
edn . 905,1 oK
Stredni |7, 696,6 oK
rovina oK
74VEsi] 1. 870,7
V. 758,0 oK
, . 838,4 oK
Prava I. 711,4 oK
rovina ~
24vEs(] 1. 893,9
V. 818,3 OK
11.1.4.5 6. faze
Tabulka 27: Napéti v extradosed kabelech — 6. faze
Rovina (,Ilsvlo I}/Iav\x. napéti v Stav
(v o zavésu | zavésech [MPa]
z4vésl
) l. 848,6 OK
Leva I, 723,2 oK
rovina
(v e 1. 906,3 OK
z4vésu
V. 830,3 OK
o . 913,8 oK
Stredni 7 - 706,6 oK
rovina oK
74VEsi] 1. 881,2
V. 768,1 OK
, . 848,6 oK
Prava I. 723,2 oK
rovina "
24vEs(] 1. 906,3
V. 830,3 OK
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11.1.4.6 7. faze
Tabulka 28: Napéti v extradosed kabelech — 7. faze

. Cislo Max. napéti v
Rovina L. L, Stav
f x o zavésu | zavésech [MPa]
zavésl
) l. 840,2 OK
Leva 1 715,6 oK
rovina
v e 1R 900,1 OK
zavésl
V. 821,0 OK
N 897,2 OK
Stredni [ 689,1 oK
rovina oK
74VEsi] 1. 863,1
V. 747,9 oK
, . 833,2 OK
Prava I, 708,7 oK
rovina oK
24vEs(] 1. 893,3
V. 814,4 OK

11.2 Omezeni trhlin

Vzniku nadmérnych ohybovych trhlin na konstrukci by mélo byt zabranéno za
pfedpokladu, ze je splnén pozadavek dekomprese pii Casté kombinaci zatiZeni.
Konstrukce je navrzena tak, aby po dobu jeji zivotnosti nevznikla od ¢asté kombinace
zatizeni na hlavnich nosnych tramech tahova napéti, viz. kap. 11.1.3, tudiz bude zajiSténa
dekomprese.

11.3 Ovéreni hlavnich napéti

Ovéteni hlavnich napéti je v predpjatych prvcich provadéno pro omezeni vzniku,
respektive 3ifky, smykovych trhlin. Posouzeni je provedeno dle CSN EN 1992-2 [6]
prilohy QQ, ktera omezuje hlavni tahova napé€ti na hodnotu few, coz je smérove zavisla
pevnost betonu v tahu pted vznikem trhlin pfi dvouosé napjatosti.

03
fetb = <1 —-08- _) 'fctk;o,os

f ck
Pro hodnotu hlavniho tlakového napéti o3 je uvazovana hodnota:
o3 = 0,6 fer

Prifez je posuzovan zjednodusSené, pficemz je uvazovano, ze nejmensi sméroveé zavisla
hodnota pevnosti betonu v tahu bude zaroven dosazena s maximalni ptipustnou hodnotou
hlavniho tlakového napéti o3. Pro beton hlavnich nosnych tramt C40/50 plati hodnoty:

o3 =0,6-40 = 24 MPa
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24
fetb = (1 —-0,8 E) -2,5=1,30 MPa

Hlavni tahova napéti na prufezu jsou vyctena z programu Midas Civil. Pro vybrana
vldkna po vySce prufezu byla vyctena a posouzena nejvétsi hlavni tahova napéti od
charakteristické kombinace zatizeni.

11.3.1 Krajni tram

Nejveétsi hlavni tahova napéti byla zjisténa v prifezu u opéry Ol (x = 7 m) ve vlaknech

0,74 < 1,30 MPa = fq

11.3.2 Stredni tram

Nejvétsi hlavni tahova napéti byla zjiSténa v priifezu na konci prvni letmo betonované

vvvvv

01 = 66,6 kPa
0,066 < 1,30 MPa = f.q,

11.4 Omezeni prihybi

Dle normy CSN EN 73 6214 [10] jsou dany limitni hodnoty prithybtl pro predpjaté
konstrukce vztahem L/600, kde L je brano jako délka nevétsiho rozpéti na konstrukei.
Pro navrhovany most je hodnota L = 70 m, délka stfedniho pole.

Stanoveni pruhybt na konci Zivotnosti konstrukce je popsano v kapitole 10.5.3. Hodnota
Uz,min reprezentuje nejvetsi svislou deformaci, ktera vznikla ve sttednim poli.
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Obrazek 146: Prihyb konstrukce na konci Zivotnosti

X-DIR= 0.000E+00
NODE= 1

Y-DIR= 0.000E+00
NODE= 1

Z-DIR= -1.839E-02

MAX: -0.018 NODE= 2070
COMB.- 4.255E-02

NODE= 2150

SCALEFACTOR=
4.187E+02

CBMIN: CHAR
MRX : 11

MIN : 2070
FILE: ROST_FIN~
UNIT: m

Obrazek 147: Prihyb stiedniho tramu na konci zivotnosti
Uzmin < L/600
37 < 116,67 mm

Konstrukce vyhovuje.
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12. Posouzeni MSU

12.1 Navrhové vnitini sily

V tabulce 29 jsou vypsany navrhové hodnoty vnitinich sil vznikajicich ve stiedu rozpéti
a nad podporou, které jsou dané kombinaci zatizeni MSU, ta tvoii obalku vnitinich sil
danych kombinacemi zatizeni 6.10a a 6.10b. Vnitini sily jsou vyCteny z vypocetnich fazi
6 a 7, tedy v Case uvedeni konstrukce do provozu a na konci jeji zivotnosti.

Tabulka 29: Navrhové vnitini sily pro posouzeni MSU

Prafez Kombinace | Neq[KN] | V,ep [KN] | My,eq [kKNmM]
stred qu max | -18658 | 1334 24178
Krajni MSU min -23845 -1335 -11043
tram Nad |MSUmax | -57075 | 6477 -10611
podporou | MSU min | -66366 | -6775 -53714
Stied MSL:J max | -67426 2675 28032
Stiedni MSU min | -70815 | -2678 -33155
tram Nad |MSUmax |-158489 | 14040 -22193
podporou | MSU min | -174312 | -15164 | -107049

12.2 Posouzeni kombinace M + N

Posuzovany priifez na mezi tnosnosti je stfed konstrukce a nejzatizengj$i prurez nad
podporou. Priifezy jsou posuzovany ve fazi vypoctu 7, tedy na konci zivotnosti
konstrukce. Pro pifehlednost je provedeno posouzeni jenom jednoho, vice zatizeného
krajniho tramu. V tomto ptipad¢ je posuzovan levy krajni tram.

Moment inosnosti je stanoven pomoci teorie meznich ptfetvotfeni. Pfi vypoctu je nutné
respektovat pocatecni napjatost prufezu, tedy 1 pretvoreni. Pocatecni stav prifezu se
stanovi pomoci charakteristickych hodnot zatizeni od predpéti. V nésledujicim kroku jsou
stanoveny piirtistky deformaci v rozhodujicich vldknech tak, aby doslo k jejich poruseni.
Dale je pomoci silové podminky rovnovahy v prifezu na mezi inosnosti dle pracovnich
diagramt posuzovanych materiall iterovana poloha neutrdlné osy. Iterace je provedena
vzdy dvakrat, pro prvni vypocet je uvazovano pretrzeni predpinaci vyztuze, ve druhém
pak drceni betonu v krajnich vlaknech priufezu. Poté je vyhodnoceno, které poruseni je
pro prufez rozhodujici. Pomoci piislusné polohy neutrdlné osy je stanoven moment
inosnosti Mrd a posouzeni prifezu na MSU.

Pro nézornost je detailné vypsan postup vypoctu v kap. 12.2.3.1.
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12.2.1 Pracovni diagramy materialu

Pro posuzované materialy byly stanoveny pracovni diagramy dle CSN EN 1992-1-1 [1]
a CSN EN 1992-2 [6]. Pracovni diagram betonu je uvazovan zjednoduseny bilineadrni.
Betonaiska vyztuz byla v tomto vypoctu zanedbéna.

12.2.1.1 Beton
Tabulka 30: Materialové charakteristiky betonu C40/50 - MSU
Tlak Tah
fck = 40 MPa fctk = 0 MPa
Vm= 15 Ym= 15
Qlec = 019 Qlec = 1
fcd - 24I00 MPa fctd = 0 MPa
€3 = _1-75 %0 Ect,pl = 0 %O
€z = -3-5 %0 ect,u = 100 %O
Epozmsu =| 12952,4 | MPa| Epotmso = 0 MPa
-30
-25
-20
-15
-10
-5
0 0,5 1 -1,5 2 2,5 -3 3,5
0
Obrazek 148: Navrhovy pracovni diagram betonu C40/50
12.2.1.2 Piedpinaci vyztuz

fix=| 1860 |MPa
foo=| 1636.8 |MPa

ys=| 1.15

E,=| 195 |GPa

foa=| 1423.3 |MPa

gw=| 20 |[%o]

Euk = 22.2 [%o0]
€ud/Euk = 0.9

Ouwc=| 1588.49 | MPa
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Tabulka 31: Materiadlové charakteristiky Y1860 S7 - 15,7 mm




1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0
0 5 10 15 20

Obrazek 149: Navrhovy pracovni diagram pted. v. Y1860 S7 — 15,7 mm

12.2.1.3 Betonarska vyztuz
Tabulka 32: Materialové charakteristiky Y1860 S7 - 15,7 mm

fa=| 500 |MPa
vs=| 1.15
E.=| 200 |GPa
f.a=| 435 |MPa

k= 1.08

Eud = 45 [%0]

Euk = 50.0 [%o]
Eud/Euk = 0.9

Owc=| 465.95 | MPa

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

0 10 20 30 40 50

Obrazek 150: Navrhovy pracovni diagram pted. v. Y1860 S7 — 15,7 mm

12.2.2 Stanoveni spoluptisobici Sifrky betonové desky
12.2.2.1 Stiedni tram v poli
Rozpéti stfedniho pole: L= 70 m
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Sitka desky: bs= 13,7 m
Cast sitky desky mezi tramy: bi= 4,45 m
Sitka tramu: bw= 4,8 m

Dle CSN EN 1992-1-1, kap. 5.3.2.1 [1]

Vzdalenost inflexnich bodu:

A
/1+Iz IO =0,7 I2 /0 =O,15/2+/3
|
|

AE
/, s ! J; |

Obrazek 151: Obr. 5.2 - Definice 1o pro vypocet spolupiisobici sitky desky [1]

lpb=07-L=0,7-70=49,00m
Spolupiisobici Sifka:

beq

(5

[
@ b, 4
‘- by ._.Lj [::bz —— sz
o b

Obrazek 152: Obr. 5.3 — Parametry pro spoluptisobici $itku desky [1]
b, =b, =4,45m
befr1 =02-b; +0,1-1,<0,2-1
berf1=02-445+0,1-49<0,2-49
befr1 =579m < 4,45m
berr = Zberri+ by, < b
beff =2-445+48<13,7m

befr =13,7m
12.2.2.2 Stiedni tram nad podporou

Rozpéti stfedniho pole: Lb= 70 m
Rozpéti krajniho pole: L= 40 m
Sitka desky: bs= 13,70 m
Cast sitky desky mezi tramy: bi= 4,45 m
Sitka tramu: bw= 48 m
Vzdalenost inflexnich bodu: lo= 16,50 m
Vysledna spolupUsobici sirka: betf= 9,88 m
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12.2.2.3 Krajni tram v poli

Rozpéti stfedniho pole: Lb= 70 m
Sitka desky: bs= 7,85 m
Cast sitky desky mezi tramy: bi= 2,925 m
Sitka tramu: bw= 20 m
Vzdalenost inflexnich bodu: lo= 49,0 m
Vysledna spolupUsobici sirka: betf= 7,85 m
12.2.2.4 Krajni tram nad podporou
Rozpéti stfedniho pole: Lb= 70 m
Rozpéti krajniho pole: L= 40 m
Sitka desky: bs= 7,85 m
Cast sitky desky mezi tramy: bi= 2,925 m
Sitka tramu: bw= 20 m
Vzdalenost inflexnich bodu: lo= 16,50 m
Vysledna spolupUsobici sirka: bett = 6,47 m
12.2.3 Pocatecni pretvoreni priifezu a poloha neutralné

osy

Pocatecni napéti v hornich a dolnich vldknech betonu jsou vyctena pomoci programu
MIDAS Civil pro prifez zatizeny charakteristickymi hodnotami stdlého zatizeni a
piedpéti dané fazi. Pro stanoveni pocateCniho napéti v predpinaci vyztuzi jsou pouzity
hodnoty ptedpinaci sily po odecteni ztrat z kap. 10.5.2. Z grafti Ize vyc¢ist hodnotu
predpinaci sily pro jeden kabel piedpéti, je tedy ji tfeba vyndsobit poctem kabelt.
Ziskame celkovou silu P od ptedpinaci vyztuze v prifezu. V tabulkach pro stanoveni
pocatecnich deformaci jsou uvazovany nasledujici veliCiny:

o 7 poloha fesenych vlaken po vySce prufezu
e b Sitka prufezu
®  Opoc pocatecni napéti ve vldknech; pro pred. vyztuz dané vztahem:
O-pO(V: =PpP-. Ap
®  Epotcel pocatecni deformace ve vldknech dané vztahem:
_ Gpoé
gpoé,cel - E j
po¢,MSU
o  EpoeMsu pocatecni modul pruznosti; pro beton dany vztahem:
f cd
E po&,MSU —
€c3
o A, plocha ptedpinaci vyztuze

Iterace polohy neutrdlné osy je provadéna pomoci programu MS Excel. V ném byly
vytvoieny pomocné tabulky, ve kterych jsou postupné zjistovany vyslednd napéti a
deformace na mezi unosnosti po vysce prifezu. Vysledné hodnoty jsou v nasledujicich
kapitolach znazornény v grafech.
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Pro ptipad poruseni konstrukce pfetrzenim piedpinaci vyztuze jsou dopocitany prirtstky
deformaci po vySce prifezu v zavislosti na velikosti pfirtistku deformace pro predpinaci
vyztuz a polohy neutralné osy. Pro ptipad drceni betonu jsou pfirtistky deformaci zavislé
na celkovém pretvoreni v krajnich vlaknech betonu, které je rovno -3,5 %o, a poloze
neutralné osy.

Po dopocitani ptirastki deformaci a celkové deformaci priifezu jsou dopocitany hodnoty
napéti v betonu. Napéti je omezeno hodnotou navrhové pevnosti betonu dle pracovniho
diagramu. Beton v tahu neni uvazovéan.

Oc = &ci* Epoé,MSU < fea
Podminkou iterace je silova rovnovaha na prifezu.

F+E pu T Fp =0
Sila v predpinaci vyztuzi je dana vztahem:

E

pu = Oud,c” Ap

Dle deformaci priifezu se stanovi celkova sila piisobici v betonarské vyztuzi:

Fy = Z Eei Es - As,prov,i

Tlakova sila v betonu je stanovena integraci prib&hu napéti po . vysce prifezu.

F, =faCdA

Pro nazornost je vypocet rozepsan v kapitole 12.2.3.1, kde je posuzovan uc¢inek kladného
momentu a normalové sily plisobici ve stiedu konstrukce, a v kapitole 12.2.3.2 je naopak
posuzovan ucinek zaporného momentu a normalové sily v prifezu nad podporou.
V tomto piipad¢é prifezem prochdzi vice kabelt predpinaci vyztuze, proto je nutné
nejprve provétit u kterého kabelu dojde k porusSeni nejdiive, tento stav pak budeme
porovnavat s drcenim betonu. UGinek betonafské vyztuze je uvazovan v kazdém

posudku.
12.2.3.1 Krajni tram — priifez v poli
Pocatecni pretvoreni pruiezu:

Tabulka 33: Pocatecni def. prifezu — v poli

z b Orot €pot,cel Epoe,MsU
[m] [m] [MPa] [%o] [MPa]
0.000 2.000 -3.369 -0.260
2.700 2.000 -2.028 -0.157 | 12952.4
3.000 7.850 -1.879 -0.145
Tabulka 34: Pocatecni def. pfedpinaci vyztuze — v poli
z Ap Orot €pot,cel Epoe,MsU
[m] [mm?] [ [MPa] [%o] [GPa]
0.800 16500 | 1045.82 | 5.360 190.0
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Tabulka 35: Pocatecni def. betonarské vyztuze — v poli

z A, Ovot €potcel Epot,msu
[m] [mm?] | [MPa] [%o] [GPa]
2.935 5387.8 | -29.512 | -0.148
2.767 8906.4 | -30.801 | -0.154
2.928 2211.7 | -29.566 | -0.148
0.072 2211.7 | -51.469 | -0.257

200

200

Rozhoduje predpinaci vyztuz:
Prirtistek pietvoreni piedpinaci vyztuze na MSU:
Ag, = &uq — Epogcer = 14,64 Y00

Tabulka 36: Napéti a pietvoreni po prufezu, rozhoduje piedpinaci vyztuz — v poli

Co €0 Agp € Oc Joc
hrana [MPa] [107] [10-3] [10-3] [MPa] [MN]
horni deska -1.879 -0.145 -1.699 -1.844 | -24,000 | -1.779

horni vyztuz deska | -1.911 | -0.148 -1.217 -1.364 | -17.668 | -0.684
horni vyztuz tram | -1.915 -0.148 -1.165 -1.312 | -16.999 | -1.043
dolni vyztuz deska | -1.995 | -0.154 0.031 -0.123 -1.591 -0.069

dolni deska -2.028 -0.157 0.529 0.372 0.000 0.000
predp. vyztuz -2.897 -0.224 14.640 13.302 0.000 0.000
dolni vyztuZ tram -3.333 -0.257 20.047 19.789 0.000 0.000
dolni nosnik -3.369 -0.260 20.581 20.321 0.000 0.000
Vstupni hodnoty pfetvofeni Celkové pietvoreni na MSU
3.00 3.00\\‘
2.50 N\ 250 N\,
\-,' N\
2.00 ‘\‘\ 2.00 \.\
1.50 N\, =1 1.50 N -
1.00 N —fep 1.00
0.50 \ 0.50 \\
0:00 N .00 N
-10 0 10 20 30 -10 0 10 20 30

Napéti v betonu na MSU

— 300
2.50
2.00
1-50—1
=-0C
1.00
0.50

0-00
-30 -20 -10 0 10

Obrazek 153: Graficky vystup dle tabulky 36
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Poloha neutralné osy ziskana iteract:
hno =2,7712m
Vysledna tlakova sila v betonu:
F. = f o.dA = —23338 kN
Sila v betonarské vyztuzi:

Tabulka 37: Napéti a pfetvoreni v bet. vyztuzi, rozhoduje predpinaci vyztuz — v poli

€ Os Fis
[10-3] [MPa] [kN]
horni vyztuz deska | -1.364 -272.8 | -1469.9
horni vyztuz tram | -1.312 -262.5 | -2337.7
dolni vyztuZ deska | -0.123 -24.6 -54.3
dolni vyztuz trdm | 19.789 447.7 990.2

F, = Z 0, - As; = —2872 kN
Sila v predpinaci vyztuzi:
E,, = 1588,49 - 0,0165 = 26210,1 kN
Plati rovnovaha sil.
Rozhoduje drceni betonu:

Tabulka 38: Napéti a pretvoreni, rozhoduje drceni betonu — v poli

0o €0 Agp € Oc Joc
hrana [MPa] [107%] [10-3] [10-3] [MPa] [MN]
horni deska -1.879 -0.145 -3.355 -3.500 -24,000 -1.779

horni vyztuz deska | -1.911 -0.148 -1.925 -2.073 | -24,000 | -0.890
horni vyztuz tram | -1.915 | -0.148 -1.771 -1.919 | -24,000 | -1.421
dolni vyztuZz deska | -1.995 -0.154 1.771 1.617 0.000 0.000

dolni deska -2.028 | -0.157 3.244 3.088 0.000 0.000
predp. vyztuz -2.897 | -0.224 | 41.741 | 41.517 0.000 0.000
dolni vyztuz trdam | -3.333 | -0.257 | 61.055 | 60.797 0.000 0.000
dolni nosnik -3.369 | -0.260 | 62.639 | 62.379 0.000 0.000

Stranka | 115



Vstupni hodnoty pretvoreni

3.00 3.00 <
250 | \_ 2.50 \"\\
2.00 \_\\ 2.00 NG
1.50 . —=0 1.50 N
1.00 NS —Aep 1.00 N
0.50 N 0.50 N
0.00 b 3 0.00 N
20 0 20 40 60 80 20 0 20 40 60

Napéti v betonu na MSU
2.50
2.00
1.50

- OC
1.00

0.50

0:00—
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Obrazek 154: Graficky vystup dle tabulky 38

Poloha neutralné osy ziskana iteraci:
h,o =2,8475m

Vysledna tlakova sila v betonu:
F. = j o.dA = —21274 kN

Sila v betonatské vyztuzi:

Celkové pretvoreni na MSU

80

-EC

Tabulka 39: Napéti a pretvoreni v bet. vyztuzi, rozhoduje drceni betonu — v poli

€ Os Fiss
[10-3] [MPa] [kN]
horni vyztuz deska | -1.364 -272.8 | -1469.9
horni vyztuz tram | -1.312 -262.5 | -2337.7
dolni vyztuZ deska | -0.123 -24.6 -54.3
dolni vyztuz trdm | 19.789 447.7 990.2

ES‘ = Z (O As,i = —4936 kN
Sila v predpinaci vyztuzi:
FE,, = 1585,04-0,0165 = 26210 kN

Plati rovnovaha sil.

Dle ptetvoieni hornich vlaken v tabulce 36 rozhoduje pietrzeni piedpinaci vyztuze.
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Krajni tram — priifez nad podporou

Tabulka 40: Pocatecni def. prafezu — nad podporou

z b Orot €pot,cel Epoe,MsU
[m] [m] [MPa] [%o] [MPa]
3.000 6.470 -6.607 -0.510
2.700 2.000 -7.369 -0.569 | 12952,4
0.000 2.000 -14.230 | -1.099
Tabulka 41: Poc¢atecni def. predpinaci vyztuze — nad podporou
z A, Ovot €potcel Epot,msu
[m] [mm?] [ [MPa] [%o] [GPa]
2.830 16500 1185.9 6.082
2.830 9300 907.9 4.656 195.0
2.170 5700 906.6 4.650

Tabulka 42: Pocateéni def.

betonaiské vyztuze — nad podporou

z Ap Orot €pot,cel Epoe,MsU
[m] [mm? | [MPa] [%o] [GPa]
2.935 | 4002.4 |-227.611| -0.523 435
2.767 | 6616.2 |-236.401| -0.543
2.928 | 2211.7 |-228.038| -0.524 435
0.072 | 2211.7 |-471.764| -1.085

Rozhoduje predpinaci vyztuz:

Prirtistek pietvoreni piedpinaci vyztuze na MSU — rozhodujici je kabel F5:

Tabulka 43: Napéti a pfetvoreni po prufezu, rozhoduje piedp. vyztuz — nad podporou

Ay, = gyq — €potcer = 13,92 Yo

Pro ziskéni celkové sily v pfedpinaci vyztuzi je dulezité zjistit, ve kterém kabelu dojde
k poruseni jako prvni. V tomto kabelu na MSU bude ptisobit Fyu, viz pfedchozi vypodet,
ve zbylych kabelech bude dopocitana sila dle ptislusného pretvotreni.

Predpinaci kabely F4 a F5 pusobi v prifezu na stejné excentricité. Kabely F5 maji vétsi
pocatecni pietvoreni, z toho lze vyvodit, Ze k poruseni kabelll F4 nikdy nedojde dfive nez
k poruSeni kabelli F5. Pro kabely F2 a F5 je tfeba posoudit, kterého dojde diive
k poruseni.

oo €0 Agp & Oc foc
hrana [MPa] [107] [10-3] [10-3] [MPa] [MN]
horni deska -6.607 | -0.510 | 15.364 | 14.854 0.000 0.000
horni vyztuz deska | -6.777 -0.523 14.794 | 14.271 0.000 0.000
horni vyztuz tram | -6.790 -0.524 14.752 | 14.228 0.000 0.000
predp. vyztuz F5 -7.039 -0.543 | 13.918 | 13.375 0.000 0.000
predp. vyztuz F4 -7.039 -0.543 13.918 | 13.375 0.000 0.000
dolni vyztuz deska | -7.199 -0.556 | 13.382 | 12.827 0.000 0.000
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dolni deska -7.369 -0.569 12.812 | 12.244 0.000 0.000
predp. vyztuz F2 -8.716 -0.673 8.304 7.631 0.000 0.000
dolni vyztuz tram | -14.047 | -1.085 -9.542 | -10.626 | -24,000 | -0.091

dolni nosnik | -14.230 | -1.099 | -10.154 | -11.253 | -24,000 | 0.000
Vstupni hodnoty pretvoreni Celkové pretvoreni na MSU
3.00 3.00
250 / 2.50 -
2.00 /-/ 2.00 /’f
150 | / —=0 150/ =
1.004’ ——Aep 1.09”
oo 50
r/o.oo Z 000
20 10 0 10 20 20 10 0 10 20

Napéti v betonu na MSU
3.00
250§
2.00 |

e - =0C

-30 -20 -10 0 10

Obrazek 155: Graficky vystup dle tabulky 43

Poloha neutralné osy ziskéna iteraci:
hno = 1,1937m

Vysledna tlakova sila v betonu:
F, = fach = —54058 kN

Sila v betonarské vyztuzi:

Tabulka 44: Napéti a ptetvoreni v bet. vyztuzi, rozhoduje predp. vyztuz — nad podporou

€ Os Fis
[10-3] [MPa] [kN]
horni vyztuz deska | 14.271 443.7 1776.0
horni vyztuz tram | 14.228 443.7 2935.6
dolni vyztuz deska | 12.827 442.6 979.1
dolni vyztuz tram | -10.626 | -441.1 -975.5

F, = Z 0, - As; = —4715 kN
Sila v predpinaci vyztuzi:
E,, = 49343 kN

Plati rovnovaha sil.
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Rozhoduje drceni betonu:

Tabulka 45: Napéti a pretvoreni, rozhoduje drceni betonu — nad podporou

0o €0 Agp & Oc Joc
hrana [MPa] [107] (10-3] [10-3] [MPa] [MN]
horni deska -6.607 -0.510 3.908 3.398 0.000 0.000

horni vyztuz deska | -6.777 -0.523 3.767 3.244 0.000 0.000
horni vyztuz trdm | -6.790 -0.524 3.757 3.232 0.000 0.000
predp. vyztuZ F5 -7.039 -0.543 3.550 3.007 0.000 0.000
predp. vyztui F4 -7.039 -0.543 3.550 3.007 0.000 0.000
dolni vyztuz deska | -7.199 -0.556 3.418 2.862 0.000 0.000
dolni deska -7.369 -0.569 3.277 2.708 0.000 0.000
predp. vyztuz F2 -8.716 -0.673 2.162 1.489 0.000 0.000
dolni vyztuz tram | -14.047 | -1.085 -2.250 -3.334 | -24,000 | -0.091
dolni nosnik -14.230 | -1.099 -2.401 -3.500 | -24,000 | 0.000

Vstupni hodnoty pretvoreni Celkové pretvoreni na MSU

3.00 -
2.50 -
200 |
—c0) 1.50 47
— Aep A0
" 050

-

- 0.00
4 2 0 2 4 6 -4 2 0 2 4

Napéti v betonu na MSU

3.00
ol
2.00 |
1,50
=" 1.0
[ 0.50

l 8.00
-30 -20 -10 0 10

—

et

Obrazek 156: Graficky vystup dle tabulky 45

Poloha neutralné osy ziskéna iteraci:
hno = 1,1418 m

Vysledna tlakova sila v betonu:
F. = fach = —51755 kN

Sila v betonarské vyztuzi:
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Tabulka 46: Napéti a pretvoreni v bet. vyztuzi, rozhoduje drceni betonu — v poli

& Os Fis
[10-3] [MPa] [kN]
horni vyztuz deska | 3.244 435.8 1744.1
horni vyztuz tram 3.232 435.7 2883.1
dolni vyztuz deska 2.862 435.4 963.1
dolni vyztuz tram | -3.334 -435.8 -963.7

F; = ZO'i .AS,i = 4626 kN

Sila v pfedpinaci vyztuzi:
E,, = 47128 kN
Plati rovnovaha sil.

Dle pietvoteni hornich vlaken v tabulce 45 rozhoduje drceni betonu.

12.2.4 Stanoveni momentu unosnosti a posouzeni

Pro stanoveni momentu unosnosti je nutné posoudit, ktery z pfipadu poruseni je
rozhodujici. V ptipad€, Zze ma rozhodovat pretrzeni predpinaci vyztuze, nesmi beton
dosahnout vyssi celkové deformace, nez je maximalni hodnota pfetvoteni v betonu -3,5
%0 a naopak. Pokud je ptekrocena, je pouzita poloha neutradlné osy pro piipad poruSeni
drceni betonu.

Detailni postup vypoctu je rozepsan v kapitole 12.2.4.1.
12.2.4.1 Krajni tram — prafrez v poli
Kladny moment:
Rozhoduje pretrzeni ptedpinaci vyztuze.
Poloha neutralné osy ziskana iteraci:
hno =2,7712m
Vysledny moment Gnosnosti je stanoven jako soucet momenti ke spodnim vlaknim
prifezu:

Tabulka 47: Stanoveni Mggq

zi[m] Fi [kN] Mi [kNm]
Fe 2.908 -23338.3 -67879
Fs1 2.935 -1469.9 -4314
Fs2 2.928 -2337.7 -6845
Fs3 2.767 -54.3 -150
Fo 0.800 26210.1 20968
Fsa 0.072 990.2 71
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Moment nosnosti:

Posouzeni:

Mpgq :zFi'Zi

Mgy = 58149 kNm

Prttez vyhovi, vyuziti 41,58 %.

Zaporny moment:

12.2.4.2

12.2.4.3

Kladny moment:

Zaporny moment:

12.2.4.4

Mgg < Mgq
24178 < 58149 kNm

Rozhoduje: beton
hno.=| 0.7197 |m
Meg < Mgd
11043 < 13154

Vyhovuje, vyuZiti:

83.95 %

Krajni tram — prufez nad podporou

Rozhoduje: beton
hno.=| 1.1418 |m
Meqg < MRq
53714 < 120585
Vyhovuje, vyuZziti: 44.54 %

Stiedni tram — prifez v poli

Rozhoduje: beton

hN,o_ = 2.3283 m
Meq < MRd
28032 < 242012
Vyhovuje, vyuziti: 11.58
Rozhoduje: beton
hno. = 1.4462 m
|V|Ed < MRd
33155 < 153525
Vyhovuje, vyuziti: 21.60

Sti‘edni tram — prifez nad podporou

%

%

Rozhoduje: beton
hno.=| 14167 |m
Meqg < MRd
107049 < 301651
Vyhovuje, vyuziti: 35.49
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12.3 Navrh a posouzeni smykové vyztuze

Jsou posuzovany prifezy ve stfedu konstrukce a nejvice zatizeny prufez nad podporou
dle CSN EN 1992-1-1 [1] a CSN EN 1992-2 [6]. Ve vypoétu je provéfena inosnost
prufezu bez smykové vyztuze, posouzena unosnost tlacené¢ diagonaly a posouzena
unosnost navrzené smykové vyztuze. Navrzena smykova vyztuz je B5S00B. Detailni
postup vypoctu je v kapitole 12.3.1.1. Posuzovany jsou nejméné piiznivé ucCinky
z kombinace zatizeni MSU.

Ohybova vyztuz pouzita pii posouzeni smyku je navrzena jako konstrukeni.

12.3.1 Krajni tram

12.3.1.1 Priifez nad podporou
Navrhové vnitini sily:
Ngg = —66366 kKN
Vgq = —6775 kN

Tabulka 48: Navrzena vyztuz nad podporou, posouzeni smyku — krajni tram

Ohybova vyztuz Smykova vyztuz
Q= 16 mm = 14 mm
n= 11 ks Awi1= 153.94 mm?
A= 22117  mm? s= 150 mm
c= 0.05 m stfiznost 6
d= 2.942 m o= 0 °
z= 2.648 m cotgl = 1.25

Unosnost ve smyku bez smykové vyztuze:

Soucinitel tlaceného prvku:
k= 1+/(200/d)<2
k= 1.26

Stupen vyztuzeni — ohyb. v.:

CRd,C = 0,18 / vC
CRd,C = 0.12
Redukéni soucinitel betonu:

p= A/ (bw-d)<0,02

Vmin = 0,035 - K32 . f, 12

p= 0.000377 Vmin = 0.31
Primérné napéti v tlaku: Soucinitel tlaceného prvku:

0cp = NEd / Ac < 0,2 * fcd k1 = 0.15

Op=  4.53 MPa
VRd:C = max ([CQdDK“DU pl r-lc:h:)‘:3 + k gq:-] bwd "(ymm + kfacp) bwd)
Veac= 5826.0 kN

Posouzeni:
Ved VRd,c
6775 5826 kN
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Nevyhovuje 116.29 %

Je tfeba navrhnout smykovou vyztui

Unosnost tlatené diagonaly:

Soucinitel tlaéeného prvku:

Ocp= Nea/ Ac

Ocp = 11.06 MPa
Soucinitel stavu napjatosti v tl. pasu:

Oew= 1+0c/fu

Ocw = 1.25

Oew= 2,5 (1-0¢ / fed)

Oew = 1.25

Redukéni soudinitel betonu:
vi= 0,6-(1-f«/250)
V1= 0.50

: 0<0,5<20,25f4
. 0,25 < ocp S 0,5 fcd
: 0,5<05<1,0fq

VRd,max = Ocw - bw - 2+ V1 - fd - (cOt® + cota) / (1 + cot?0)

Verdmax = 36762.99 kN

Posouzeni:
VEd VRd,max
6775 36763 kN
Vyhovuje, vyuZiti: 18.43 %
Unosnost smykové vyztuze:
Plocha smykové vyztuze: Stupen vyztuZeni:
Asw = n- Asw,l Pw,s = Asw/ (S : bw : sina)
Aw= 923.63 mm? pw,s= 0.00308
Minimalni stupen vyztuzeni:
Pw,min = 0;08 \/ﬂ/ fyk
Pwmin = 0.00101
Posouzeni:
Pw,min Pw,s
0.00101 0.00308
VRd,s = Asw / S-Z- fywd - cot®
Vrys= 8830.69 kN
Posouzeni:
VEd VRd,max
6775 8831 kN
Vyhovuje, vyuziti: 76.72 %

Navrzena smykova vyztuz: 6x stfizny tfminek @14 a4 150 mm
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12.3.1.2 Priifez ve stfedu konstrukce
Navrhové vnitini sily:
Ngg = —23845 kN
Vga = —1335 kN

Tabulka 49: Navrzena vyztuz v poli, posouzeni smyku — krajni tram

Ohybova Smykova
Q= 16 mm Q= 14 mm
n= 11 ks Aw1= 1539 mm?
A= 22117  mm? s= 300 mm
c= 0.05 m stfiZznost 4
d= 2.942 m o= 0 °
z= 2.648 m cotgO= 1.25

Unosnost ve smyku bez smykové vyztuze:
Vg < VRd,c
1335 < 5334 kN
Unosnost tladené diagonaly:
Ved < Vrdmax
1335 < 34567 kN
Minimalni stupen vyztuzeni:
Pwmin < Pws
0.00101 < 0.00103
Unosnost smykové vyztuZe:
Ved < Vrdmax
1335 < 2943.56 kN
Vyhovuje, vyuziti: 45.35 %

Navrzena vyztuz jako konstrukéni: 4x stfizny tfminek @14 4 300 mm

12.3.2 Stredni tram

12.3.2.1 Prufez nad podporou

Navrhové vnitini sily:
Ngg = —174312 kN
Vgqa = —15164 kN

Stranka | 124



Tabulka 50: Navrzena vyztuz nad podporou, posouzeni smyku — stiedni tram

Ohybova Smykova
@ = 16 mm @ = 14 mm
n= 27 ks Aswi1= 153.94 mm?
As1=  5428.67 mm? s= 150 mm
c= 0.05 m stfiznost 12
d= 2.942 m o= 0 °
z= 2.648 m cotgl = 1.25

Unosnost ve smyku bez smykové vyztuze:
VEed < VRd,c

15164 > 13982 kN
Unosnost tladené diagonaly:
\ < VRd,max
15164 < 82224 kN
Minimalni stupen vyztuzeni:

Pw,min < Pw,s

0.00101 < 0.00257

Unosnost smykové vyztuZe:
VEed < VRd,max
15164 < 17661 kN
Vyhovuje, vyuziti: 85.86 %

NavrZena vyztuz: 12x stfizny tfminek 014 4 150 mm
12.3.2.2 Prufez ve stifedu konstrukce
Navrhové vnitini sily:
Ngg = —70815 kN
Vgq = —6775 kN

Tabulka 51: Navrzena vyztuz v poli, posouzeni smyku — stfedni trdm

Ohybova Smykova
@ = 16 mm o= 14 mm
n= 27 ks Awi= 153.94 mm?
As1= 5428.67 mm? s= 300 mm
c= 0.05 m stfiZznost 10
d= 2.942 m o= 0 °
z= 2.648 m cotgl = 1.25
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Unosnost ve smyku bez smykové vyztuze:
VEed < VRd,c
2678 < 13982 kN
Unosnost tladené diagonaly:
VEed < VRd,max
2678 < 85899 kN
Minimalni stupen vyztuzeni:
Pwmin < Pws
0.00101 < 0.00107
Unosnost smykové vyztuZe:
VEed < VRd,max
2678 < 735891 kN
Vyhovuje, vyuziti: 36.39 %

NavrZena vyztuz jako konstrukéni: 10x stfizny timinek @14 4 300 mm
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13. Navrh zelezobetonové desky

Deska je navrzena zelezobetonova z betonu C40/50, je vybudovana soucasné s hlavnimi
nosnymi trdmy. Deska je spfazena s prefabrikovanymi pfi¢niky, mezi kterymi je pnuta
ohybové vyztuz desky. Deska ma tloustku 300 mm.

13.1 Staticky model

Pro ziskani ohybového momentu byly pouzity dva modely vytvorené v softwaru SCIA
Engineer. Jako prvni byl vytvofen model Zzebrové desky, kterd reprezentuje mostovku
ve stiedu konstrukce, kde je deska podporovana pouze extradosed kabely. Zebra jsou
tvofena pticniky v poli a hlavnimi nosnymi tramy. Podpory jsou umistény na koncich
hlavnich nosnikti. Trdmy jsou ulozeny jako prosté nosniky, zjednodusené¢ uvazované
misto kotveni extradosed kabeld.

Obrazek 157: Vypocetni model desky ve stfedu konstrukce

Druhy model je konstrukéné totozny, ale reprezentuje ¢ast mostovky u piliit, respektive
v mistech kotveni extradosed kabell. V misté¢ kotveni extradosed kabelti je deska
podeptena posuvnymi klouby, v misté podporového pti¢niku je zjednoduSen¢ uvazovano
vetknuti. Spravné by mély byt uzity pruzné podpory, zejména v misté¢ kotveni zavésu,
v tomto smyslu jsou oba vypocetni modely uvazovany jako zjednodusSené. Navrzené
vyztuzeni se ale nijak zasadné neliSi od vyztuzeni jinych deskovych konstrukci, proto
byly vypocetni modely uznany za dostatecné.
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Obrazek 159: Vypocetni model desky u podpory

Zatizeni bylo uvazovano obdobné jako na roStovém modelu. Zatizeni od dopravy bylo
umisténo do né¢kolika odhadnutych poloh, kde mélo vyvinout co nejneptiznivéjsi ucinky
na desku v poloving jeji vzdalenosti mezi pficniky a nad piicnikem. Pro posouzeni
lokalnich ucinkl od zatézovaciho modelu LM1 byl uvazovan roznos osamélych bfemen
do stfednice desky. Roznos zatizeni vozovkou a betonovou deskou je uvazovan pod
uhlem 45°.

400
7
3
o
(Yo
____________________________ ; NS

0

970

Obrazek 158: Roznos osamélych bifemen na stiednici desky

Tabulka 52: Vysledné zatiZzeni od osamélych biemen modelu LM1

Pruh Q [kN] brozm | f[kN/m?]
1 150 970 159,4
LM1TS 2 100 970 106,3
3 50 970 53,1

Vysledné navrhové ohybové momenty jsou stanoveny pomoci kombinaci 6.10a a 6.10b.
Jelikoz je model tvofen Zzebrovou deskou, pro vycet vnitinich sil byla konstrukce
rozdélena na integracni pasy o Sifce 1 m.
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13.2 Vnitini sily na desce

13.2.1 Model v poli

—53,93 kN

E
£
5,
oy
4
Obrazek 161: Ohybovy moment — kombinace 6.10a

E
=
-
e
o)
-7y

|

E
=
=
b B
D—
[
M3
—

Obrazek 160: Ohybovy moment — kombinace 6.10b

13.2.2 Model v misté kotveni zavésu

m

100,04 kN

Obrazek 163: Ohybovy moment — kombinace 6.10a

—76,45 kNm

Obrazek 162: Ohybovy moment — kombinace 6.10b
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13.3 Navrh vyztuze v poli
Navrhové vnit¥ni sily:
Maximalni ohybovy moment: Mg = 137,00 kNm

Minimalni ohybovy moment: Mg = -77,00 kNm

Materidlové charakteristiky:

Beton Betonaiska vyztuz
fu= 40 MPa fi= 500 MPa
fa= 24,00 MPa f,a= 435 MPa

Geometrie prifezu:
Deska
h= 0300 m
b= 1,000 m

[« 5]

Krici vrstva: Smykova (spony) vyztuz:
c= 50 mm Q= 8 mm

Navrh vyztuze v poli u dolniho povrchu

n= 6 ks Roztec prutd (vod. smér):
9= 18 mm a= 148,67 mm
s= 166,7 mm a > Amin

148,7 > 40
As= 1526,8 mm?
d= 233 mm
b= 1000 mm Roztec prutt (svisly smér):
x= 36,6 mm a= 0 mm
z= 218,4 mm
Nova roztec prutd (vod. smér):

&= 0,16 a= 000 mm
0,16 < 0,45 a > Amin
0,0 < 0

Mra = 144,95 kNm
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MEd < MRd
137,00 < 144,95

Vyhovuje, vyuZziti: 94,5 %

Navrzena vyztuz: @18 4 166 mm/m”

13.4 Navrh vyztuze nad podporou

Navrh vyztuZe nad podporou u horniho povrchu

n= 6 ks Roztec prutti (vod. Smér):
Q= 14 mm a= 152,67
s = 166,7 mm a >
152,7 >

As= 923,6 mm?

d= 235 mm

b= 1000 mm Roztec prutd (svisly smér):
X = 22,1 mm a= 0

zZ= 226,1 mm

Nova roztec prutti (vod. Smér):

&= 0,09 a= 0,00
0,09 < 0,45 a >
0,0 <
Mgg = 90,81 kNm
Meg < Mg

77,00 < 90,81

Vyhovuje, vyuziti: 84,8 %

Navrzena vyztuz: @14 4 166 mm/m”
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14. Navrh prefabrikovaného pri¢niku

Prefabrikované nosniky budou ptfedepnuty az po vyzvednuti z formy a dosazeni
dostatecné tlakové pevnosti betonu. Uvazovany cas pfedpéti je 14 dni od provedeni
betonaze nosniku. Dlivod, pro¢ jsou nosniky piedepnuty pozdéji, je znaény rozdil hodnot
ohybovych momenti od vlastni tihy nosniku a zatézovaci G¢inky od provozniho stavu
konstrukce. Pro moznou manipulaci s nosnikem pfed vnesenim piedpéti byla navrzena
ohybové vyztuz u spodniho povrchu. Navrh a posouzeni predpéti uvazuje se sprazenim
nosniku s betonovou deskou mostovky.

14.1 Staticky model

Model reprezentuje pti¢niky osazené na konstrukci a sprazené s hlavnimi nosnymi tramy
a ZB deskou mostovky. Tvoii jej spojity nosnik. Pro vySetfeni co nejvice nep¥iznivych
stavil pisobicich na prefabrikované nosniky byly vytvofeny dva modely, které se lisi
v podepieni spojitého nosniku. Podepieni na krajich nosniku umoziuje jejich pootocent,
coz vnasi do vypoctu nepiesnost vzhledem k sptazeni pii¢nikli do hlavnich nosnych
tramu. Vysledny kladny ohybovy moment bude mit vyssi hodnotu nez skute¢ny ohybovy
moment pusobici na nosnik po uvedeni konstrukce do provozu. V tomto ptipadé by mohl
vzniknout problém tykajici se tahli v hornich vlaknech nosniku. Pfedpéti je do nosniku
vneseno uz pred provedenim sptazeni, respektive zatizeni nosniku deskou, tudiz na n¢j
v tento moment pusobi vyrazné nizsi ohybovy moment od vlastni tihy nosniku. Ani
v jednom piipadé nevznikaji dle posouzeni MSP v nosniku tahy. Lze tedy predpokladat,
ze navrzené predpéti je predimenzované vzhledem k redlnym ohybovym momentim
vznikajicim na nosniku v provoznim stavu konstrukce, i ptesto je ale bezpecné. Vznikly
zaporny moment nad stfedni podporou neni posuzovan, je uvazovano, ze bude pfenesen
pri¢nym vyztuzenim stiedniho tramu.

V prvnim modelu je spojity nosnik podepien kloubové. Reprezentuje pti¢niky, které se
nachazi v misté podepieni mostovky, tedy v misté kotveni extradosed kabeli.

Obrazek 164: Vypocetni model pricniku nad podporou

V druhém modelu podepteni tvofi pruziny, jejichz tuhost odpovidd ohybové tuhosti
hlavnich nosnych trdmt. Model tedy reprezentuje pii¢niky umisténé ve stiedu
konstrukce, kde jsou predpokladany nejvétsi svislé deformace. Tuhosti hlavnich nosnych
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traml byly stanoveny pomoci rovinnych modeld reprezentujici konstrukci v podélném
sméru, které byly zatizeny jednotkovou silou.

Q0

—-1000,

Obrazek 165: Vypocetni model pro ziskani tuhosti pruznych podpor

Z modeli byly odecteny svislé¢ deformace ve stiedu konstrukce, pomoci kterych mohla
byt uréena tuhost pruznych podpor ve svislém sméru.

Al =
- T + oo %
— = — g a8 et

000,00

\ \ \ \
- © = v w
| = o W ®

Obrazek 166: Vysledné deformace od jednotkové sily (krajni tram)

Krajni podpory:
ky =E=L= 87 MN/m
u 0,012
Stfedni podpora:
kg =E=;= 196 MN /m
u 0,005
1L . Y s '

Obrazek 167: Vypocetni model pticniku ve stiedu rozpéti

Zatizeni bylo uvazovano stejnym zpiisobem jako pfi navrhu a posouzeni zelezobetonové
desky, pouze bylo vztazeno na zatéZovaci Sitku 5 m. Rozmisténi pruhli zatézovaciho
modelu LM1 bylo uvazovéano ve tfech riznych variantach. Plosné zatizeni ucinkujici
mimo zatézovaci pruhy bylo v nékterych variantdch v ostatnich ¢astech konstrukce
zanedbano vzhledem k moznym ptiznivym silovym u¢inkiim na pfi¢nik.

Stranka | 133



Obrazek 168: Piiklad rozmisténi UDL v modelu

Soustiedné zatizeni nebylo vzhledem k charakteru vypocetniho modelu rozpocitdvano na
roznaSeci plochu. Vzhledem k rozmérim nosniku, statickému schématu vypocetniho
modelu a umisténi nosniku na konstrukci v provozni fazi bylo zanedbéano také zatizeni od
teploty.

14.2 Stanoveni spolupusobici SiFky betonové desky

Délka nosniku: L= 11 m
Sitka desky pro jeden nosnik: bs= 5 m
Cast sitky desky mezi nosniky: bi= 2,2 m
Sitka nosniku: bw= 0,6 m

Dle CSN EN 1992-1-1, kap. 5.3.2.1 [1]

Vzdalenost inflexnich bodu:

AN
[ + I b =0,7 I b =0,15 L+ k
|
|

ol
/, ' ! l, |

Obrazek 169: Obr. 5.2 - Definice lp pro vypocet spoluptisobici Sitky desky [1]

lob=085-L=085-11=935m

Spolupiisobici Sifka:

LI~ - v A

@ b, 4 @
b .,Mb[bz RN

-

Obrazek 170: Obr. 5.3 — Parametry pro spoluptisobici $itku desky [1]

b1=b2=2,2m
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berf1=02-b; +0,1-1,<0,2-1,
bess1=02-22+0,1-935<0,2-9,35
befr1 =1,375m < 1,87 m
berr = Zberri+ by, < b
berr =2-1,375+ 0,6 <5m
beff =3,35m

14.3 Navrh a posouzeni predpéti pri¢niku

Nosnik byl posouzen pouze na omezeni napéti ve sttedu rozpéti. Nosnik je posuzovan
v nasledujicich casech: vneseni ptredpéti, betonaz desky, vneseni ostatniho stalého
zatiZzeni, uvedeni do provozu a konec zivotnosti. Ztraty predpéti v téchto casech byly
uvazovany zjednodusené. V Case vneseni predpéti je uvazovéna ztrata 5 % predpinaci
sily. Ztraty v priabéhu Zivotnosti jsou uvazovany v hodnoté 10 % piedpinaci sily pfi
betonazi desky a pii uvedeni konstrukce do provozu, 25 % na konci Zivotnosti konstrukce.

Predpinaci vyztuz je navrzena tak, aby pii Casté kombinaci zatiZzeni nevznikalo tahové
napéti na prufezu, dale aby tlakové napéti v betonu neptekroc¢ilo hodnotu 0,6 - fck pro
charakteristickou kombinaci zatizeni a tlakové napéti pii kvazistalé kombinaci zatizeni
nepiekrocilo hodnotu 0,45 - fek. Posouzeni je provedeno dvakrat, pro oba extrémni stavy
podepieni pri¢niku.

14.3.1 Omezeni napéti

Limitni hodnoty napéti pro beton C40/50 a ocelové prvky jsou stanoveny v kapitole
11.1.1. Zbylad omezeni napéti jsou stanovena stejnym postupem.

Pro betonovou desku by vzhledem k postupu vystavby mélo byt spravné uvazovano
omezeni napéti pro beton C40/50 riizného staii. Vzhledem k pfedpoklddanym nizkym
hodnotam tlakového normalového napéti plisobicim v desce je zjednoduSené uvazovana
konec¢na pevnost betonu desky.

14.3.1.1 Beton C45/55
Beton po uvedeni konstrukce do provozu:

0. <06 f4 =06-45=27 MPa
0. <045 f,. =0,45-45 = 20,25 MPa
Beton v Case predepnuti nosniku:
0.(14) <0,6 - f.(14) = 0,6 - 40,79 = 24,47 MPa

0.(14) < 0,45 - f.,,(14) = 0,45 - 40,79 = 18,35 MPa
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14.3.2 Ohybové momenty

Pro posouzeni MSP jsou uvazovany hodnoty pfirGstki ohybovych momentt
v jednotlivych fazich vystavby ve stfedu rozpéti nosniku. Stejnym zplsobem jsou
uvazovany silové ucinky od vneseného piedpéti, respektive ztraty predpéti.

Tabulka 53: Ptirtistky ohybovych momentl — kloubové ulozeni

Kombinace Mvp [kKNm] | Mgp [kKNm] | Mgo [kKNm] | Myp [KNm] | Mz [kKNm]
Charakteristicka 283,14 589,88 174,00 2100,00 0,00
Castd 283,14 589,88 174,00 1437,45 0,00
Kvazistala 283,14 589,88 174,00 0,00 0,00

Tabulka 54: Piirtistky ohybovych momentl — ulozZeni na pruzinach

Kombinace Mvp [KNm] | Mgp [KNm] | Mgo [KNm] | Mup [KNm] | Mz [kKNm]
Charakteristicka 277,76 567,00 197,00 2185,00 0,00
Castd 277,76 567,00 197,00 2038,00 0,00
Kvazistala 277,76 567,00 197,00 0,00 0,00
14.3.3 Prirezové charakteristiky
Tram Deska
hr= 1,200 m hg= 0,300 m
bys= 0,600 m bet= 3,350 m
15 + ;
+ 3 ¢
o o
4
3 2 1 0 1 2 3
0,5
Nosnik SpraZeny prlifez
Plocha prirezu:
A= 0,72 m? A= 1,725 m?
Moment setrvacnosti:
ly= 0,0864 m* l,= 0,3299 m*
Poloha tézisté:
zr= 06 m zr= 1,037 m
Excentricita posuzovanych vlaken od tézisté
es= -0,6 m er= -0,463 m
es= 06 m e;= -0,163 m
es= -0,163 m
es= 1,037 m
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Prirezové moduly v ohybu:

Win= -0,144 m? Wip= -0,712 m?
Win= 0,144 m? Wap= -2,023 m?
Wsp= -2,023 m3
Wip= 0,318 m?

14.3.4 Navrh predpinaci sily

Néavrh poctu kabelt: 1 kabel po 31 lanech Y1860S7-15,7mm
Excentricita kabelu: Nosnik: ep =233 mm

Sptaz. prafez: e, = 670 mm
Maximalni hodnota ptedpinaci sily:

Ppax =N+ Ap - Opmax = 31-150-107°% - 1473,1 = 6,85 MN

14.3.5 Posouzeni MSP

Normalové napéti v danych vlaknech je stanoveno dle vztahu:

N M. M
A W W

Pokud vychazi normélové napéti kladné (beton je v tahu), je vypocteno pomérné
ptetvoreni dle vztahu:

e =o,/E;

Poté je vypocteno napéti v betonarské vyztuzi, které je porovnavano s limitni hodnotou
400 MPa dle vztahu:
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, v “ s ,
14.3.5.1 Posouzeni kloubové podepreného nosniku
Tabulka 55: MSP kloubové podepieni — charakteristicka kombinace
W, AN AM AM o, O, O); € o, O i
éas vlakno Acz P p p ha lim s s lim STAV
[m?] [m’] [MN] [MNm] [MNm] [MPa] [MPa] [%] [MPa] [MPa]
1 0,0 0,000 - - - - -
2 0,0 0,000 - - - - -
VP 0,720 -6,508 -1,517 0,283
3 -0,144 -0,473 -24,472 - - - OK
4 0,144 -17,603 | -24,472 - - - OK
1 0,0 0,000 - - - - -
2 0,0 0,000 - - - - -
BD 0,720 0,343 0,080 0,590
3 -0,144 -4,648 -27,000 - - - OK
4 0,144 -12,477 | -27,000 - - - OK
1 -0,712 -0,244 -24,000 - - - OK
2 -2,023 -0,086 -24,000 - - - OK
GO 1,725 0,000 0,000 0,174
3 -2,023 -4,734 -27,000 - - - OK
4 0,318 -11,930 | -27,000 - - - OK
1 -0,712 -3,315 -24,000 - - - OK
2 -2,023 -1,039 -24,000 - - - OK
UpP 1,725 0,343 0,229 2,100
3 -2,023 -5,687 -27,000 - - - OK
4 0,318 -4,409 -27,000 - - - OK
1 -0,712 -3,562 -24,000 - - - OK
2 -2,023 -0,868 -24,000 - - - OK
Kz 1,725 0,685 0,459 0,000
3 -2,023 -5,516 -27,000 - - - OK
4 0,318 -2,570 -27,000 - - - OK
Tabulka 56: MSP kloubové podepteni — Castd kombinace
W, AN AM AM o, O, O); € o, O i
éas vlakno ACZ 3 p p ha lim s s lim STAV
[m?] [m’] [MN] [MNm] [MNm] [MPa] [MPa] [%] [MPa] [MPa]
1 0,0 0,000 0,0 - B - B
2 0,0 0,000 0,0 - B B _
VP 0,720 -6,508 -1,517 0,283
3 -0,144 -0,473 0,0 - - - OK
4 0,144 -17,603 0,0 - - - OK
1 0,0 0,000 0,0 - B - B
2 0,0 0,000 0,0 - i - _
BD 0,720 0,343 0,080 0,590
3 -0,144 -4,648 0,0 - - - OK
4 0,144 -12,477 0,0 - - - OK
1 -0,712 -0,244 0,0 - - - OK
2 -2,023 -0,086 0,0 - - - OK
GO 3 1,725 2,023 0,000 0,000 0,174 4734 0,0 N B N oK
4 0,318 -11,930 0,0 - - - OK
1 -0,712 -2,385 0,0 - - - OK
2 -2,023 -0,711 0,0 - - - OK
UpP 3 1,725 2,023 0,343 0,229 1,437 5,359 0,0 N B N oK
4 0,318 -6,492 0,0 - - - OK
1 -0,712 -2,632 0,0 - - - OK
2 -2,023 -0,541 0,0 - - - OK
Kz 3 1,725 2,023 0,685 0,459 0,000 5,189 0,0 N B N oK
4 0,318 -4,652 0,0 - - - OK
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Tabulka 57: MSP kloubové podepteni — kvazistald kombinace

Y , A W, ANp AMp AMcp,r On Olim 13 Ons Os lim
cas vlakno B 3 N y STAV
[m?] [m’] [MN] [MNm] [MNm] [MPa] [MPa] [%] [MPa] [MPa]
1 0,0 0,000 - - - - -
2 0,0 0,000 - - - - -
VP 0,720 -6,508 -1,517 0,283
3 -0,144 -0,473 -18,354 - - - OK
4 0,144 -17,603 | -18,354 - - - OK
1 0,0 0,000 - - - - -
2 0,0 0,000 - - - - -
BD 0,720 0,343 0,080 0,590
3 -0,144 -4,648 | -20,250 - - - OK
4 0,144 -12,477 | -20,250 - - - OK
1 -0,712 -0,244 | -18,000 - - - OK
2 -2,023 -0,086 | -18,000 - - - OK
GO 3 1,725 2,023 0,000 0,000 0,174 4,734 | 20,250 N B N oK
4 0,318 -11,930 | -20,250 - - - OK
1 -0,712 -0,368 | -18,000 - - - OK
2 -2,023 -0,001 | -18,000 - - - OK
up 3 1,725 2,023 0,343 0,229 0,000 4,649 | 20,250 N B N oK
4 0,318 -11,010 | -20,250 - - - OK
1 -0,712 -0,615 | -18,000 - - - OK
2 -2,023 0,169 - 0,004746 | 0,996566 400 OK
Kz 3 1,725 2,023 0,685 0,459 0,000 4,479 | 20,250 N B n oK
4 0,318 -9,171 | -20,250 - - - OK
14.3.5.2 Posouzeni pruzné podepieného nosniku
Tabulka 58: MSP pruzné podepieni — charakteristicka kombinace
W; AN AM AM O, o) € o [}
tas vldkno Acz ; p p char lim ns s lim STAV
[m?] [m’] [MN] [MNm] [MNm] [MPa] [MPa] [%] [MPa] [MPa]
1 0,0 0,000 - - - - -
2 0,0 0,000 - - - - -
VP 3 0,720 0144 -6,508 -1,517 0,278 0,436 | 24472 N B N oK
4 0,144 -17,641 | -24,472 - - - OK
1 0,0 0,000 - - - - -
2 0,0 0,000 - - - - -
BD 3 0,720 0144 0,343 0,080 0,567 4,452 | 27,000 N B N oK
4 0,144 -12,673 | -27,000 - - - OK
1 -0,712 -0,277 | -24,000 - - - OK
2 -2,023 -0,097 | -24,000 - - - OK
GO 3 1,725 2,023 0,000 0,000 0,197 4,549 | 27,000 N B N oK
4 0,318 -12,054 | -27,000 - - - OK
1 -0,712 -3,467 | -24,000 - - - OK
2 -2,023 -1,092 | -24,000 - - - OK
up 1,725 0,343 0,229 2,185
3 -2,023 -5,544 | -27,000 - - - OK
4 0,318 -4,266 | -27,000 - - - OK
1 -0,712 -3,714 | -24,000 - - - OK
2 -2,023 -0,922 | -24,000 - - - OK
Kz 3 1,725 2,023 0,685 0,459 0,000 5374 | 27,000 N B N oK
4 0,318 -2,426 | -27,000 - - - OK
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Tabulka 59: MSP pruzné podepieni — ¢asta kombinace

Y . A Wi ANp AMp AMcpar On Olim 13 Ons Os lim
cas vldkno B 3 - y STAV
[m] [m] [MN] | [MNm] | [MNm] | [MPa] | [MPa] [%] [MPa] | [MPa]
1 0,0 0,000 0,0 - i B B
2 0,0 0,000 0,0 - i B _
VP 0,720 6,508 | -1,517 | 0,278
3 -0,144 -0,436 0,0 - - - oK
4 0,144 17,641 | 0,0 - - - oK
1 0,0 0,000 0,0 - i B B
2 0,0 0,000 0,0 - B B _
BD 0,720 0,343 0,080 0,567
3 -0,144 -4,452 0,0 - - - oK
4 0,144 412,673 | 00 - - - oK
1 -0,712 -0,277 0,0 - - - oK
2 -2,023 -0,097 0,0 - - - oK
GO 1,725 0,000 0,000 0,197
3 -2,023 -4,549 0,0 - - - oK
4 0,318 12,054 | 0,0 - - - oK
1 -0,712 -3,261 0,0 - - - oK
upP 2 1,725 2,023 0,343 0,229 2038 2912 90 . . . oK
3 ’ -2,023 ’ ’ ’ -5,471 0,0 - - - oK
4 0,318 -4,728 0,0 - - - oK
1 -0,712 -3,508 0,0 - - - oK
Kz 2 1,725 2,023 0,685 0,459 0000 (284 00 . . . oK
3 ’ -2,023 ’ ’ ’ -5,301 0,0 - - - oK
4 0,318 -2,888 0,0 - - - oK
Tabulka 60: MSP pruzné podepteni — kvazistald kombinace
W; AN AM AM o, O, Olim € Oy O i
éas vlakno ACZ 3 p p ha 1 s s lim STAV
[m] [m] [MN] | [MNm] | [MNm] | [MPa] | [MPa] [%] [MPa] | [MPa]
1 0,0 0,000 - - - - -
2 0,0 0,000 - - - - -
VP 0,720 -6,508 | -1,517 | 0,278
3 -0,144 0,436 | -18,354 - - - oK
4 0,144 -17,641 | -18,354 - - - oK
1 0,0 0,000 - - - - -
2 0,0 0,000 - - - - -
BD 0,720 0,343 0,080 0,567
3 -0,144 -4,452 | -20,250 - - - oK
4 0,144 -12,673 | -20,250 - - - oK
1 -0,712 -0,277 | -18,000 - - - oK
2 -2,023 -0,097 | -18,000 - - - oK
GO 3 1,725 093 0,000 0,000 0197 | s T 20250 - - - oK
4 0,318 -12,054 | -20,250 - - - oK
1 -0,712 -0,400 | -18,000 - - - oK
2 -2,023 -0,012 | -18,000 - - - oK
upP 3 1,725 023 0,343 0,229 0,000 [ T 20250 - - - oK
4 0,318 -11,134 | -20,250 - - - oK
1 -0,712 -0,647 | -18,000 - - - oK
2 -2,023 0,158 - 0,004427 | 0,9297 400 oK
Kz 3 1,725 2023 0,685 0,459 0,000 [ T 50950 - - - oK
4 0,318 -9,294 | -20,250 - - - oK

14.4 Navrh ohybové vyztuze

Ohybova vyztuz je navrZzena pro moznost manipulace s nosniky v nepiedepnutém stavu.
Prvni mozna manipulace s nosniky je uvazovana po 3 dnech od jejich vybetonovani, kdy
budou vyzvednuty z formy.

Navrhové vnitini sily:
moment v poli: Mg = 374,98 kNm

Materidlové charakteristiky:
Betonovy nosnik — ¢as vynéti z formy:
t= 3 dni
fck(t) = 27,14 MPa
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fcd(t) = 16,28 MPa
Betonarska vyztuz: fi= 500 MPa
fu= 435  MPa
Geometrie prifezu:
h= 1,200 m
= 0600 m
2
1
pr—
4 -3 2 -1 0 2 3

Krici vrstva:

Smykova vyztuz:

@ = 10 mm

Navrh vyztuZe v poli u dolniho povrchu

c= 50 mm
n= 4 ks
Q= 18 mm
S = 154 mm
As= 1017,8 mm?
d= 1131 mm
b= 600 mm
= 60,0 mm
= 1107 mm
= 0,05
0,05 < 0,45
Mgg = 489,91 kNm
Med Mg
374,98 < 489,91

NavrZena vyztuz: 4018

Vyhovuje, vyuziti:
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Roztec prutd (vod. Smér):

a= 136,00 mm
a > dmin
136,0 > 40

Roztec prutt (svisly smér):
a= 0 mm

Nova roztec prutti (vod. Smér):

a= 000 mm
a > dmin
0,0 < 0

76,5 %



15. Navrh spodni stavby

15.1 Navrh a posouzeni pilotovych zakladu pilifi

Pro posouzeni pilotového zakladu byl pouzit program Geo5 — Pilotovy zaklad. Pro piloty
je pomoci programu navrzeno vyztuzeni a provedeno posouzeni na MSU. Konstrukéni
zasady pro navrh vyztuZeni pilot jsou pievzaty z CSN EN 1992-1-1 [1].

V tabulkach 62 a 65 jsou vypsany navrhové hodnoty silového zatizeni zakladu, které jsou
dany kombinaci zatizeni MSU, ta tvoii obalku vniténich sil danych kombinacemi zatizeni
6.10a a 6.10b. Silové ucinky byly vycteny z reakci ve vetknuti pilift.

Pro nézornost je v kapitole 15.1.1 uveden kompletni vystup z programu Geo5.

Posouzeni svislé inosnosti pilot je vzhledem k charakteru podlozi provedeno dle [36],
kapitola 4.3.3. Piloty jsou opteny o nestlacitelné podlozi, proto je uvazovano, ze pro jejich
unosnost je rozhodujici zatizeni betonového diiku piloty, nikoliv inosnost skalni horniny,
do niZ je pata optena. Unosnost takovych pilot je dana vztahem:

Uvd = 0,8 . AS . Rbk
o A plocha pritezu piloty
e Ruc  charakteristickd pevnost betonu piloty v tlaku

Vsechny piloty jsou navrzeny shodné, proto je svisld tinosnost betonového diiku pro
vSechny piloty stejna.

Upq = 0,8-1,131-30 = 27,14 MN
15.1.1 Zalozeni krajnich piliia P2

Materialy a normy

Betonové konstrukce: EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1: standardni
Ocelové konstrukce: EN 1993-1-1 (EC3)
Dil&i soucinitel Gnosnosti ocelového prafezu:  ypg = 1,00
Konstrukce
Sitka zékladové desky by = 7,00 m
by = 4,50 m
Primeér piloty d = 1,20 m
Pocet pilot Ny = 3
ny = 2
Osové vzdalenost Sy = 2,50 m
sy = 2,50 m
Geometrie
Hloubka zaloZeni h, = 1,00 m
Vysazeni piloty h = 0,00 m
TlouStka zakladové desky t = 1,00 m
Délka pilot I = 400 m
Ucinnost skupiny pilot ng = 1,00

Stranka | 142



0,00

1,00

2,00

[~ 3,00

[~ 4,00

5,00

L 6,00

Obrazek 171: Schéma zaloZeni a geo. profilu — krajni pilit, P2

Material konstrukce

Objemova tiha y = 25,00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton: C 30/37

Vélcova pevnost v tlaku fok = 30,00 MPa
Pevnost v tahu fotm = 2,90 MPa
Modul pruznosti Ecn = 33000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 13750,00 MPa
Ocel podélna: B500B

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

Mez kluzu fyk = 500,00 MPa

Tabulka 61: Geologicky profil a pfifazeni zemin —P2

.. Mocnost vrstvy | Hloubka  Prirazena
Cislo . Vzorek
t [m] z [m] zemina

1 0,75 000..075  H "
2 073 075..148 Q1 [0 5
3 0,69 148.217 a6 |
4 1,00 217.317 Q5 |
5 . 317 .0 Kp4
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Tabulka 62: ZatiZzeni — krajni pilit, P2

- M M H H M
Cislo  Nazev Typ N * i * 4 ‘
[kN] kNm]  [kNm]  [KN] [kN]  [kNm]
1 P2Sted . rhove 2819800 -13388,00 -7290.00 -1919.00 -2858,00 75,00
Max MSU
P2 Stred ... . .
2 2S00 Navhové 2169800 1345200 931900 1486,00 292300 8200
3 P2Stted e 22468,00 -11957,00 -6045,00 -1599,00 -2569,00 62,80
Max Char
4 P2Sted 6 1902800 1195800 772200 12400 262600 68,00
Min Char

Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody je v hloubce 1,30 m od puvodniho terénu.

Celkové nastaveni vypoctu

Typ vypoctu: pruzinova metoda

UloZeni pilot v paté: piloty vetknuté do nestladitelného podlozZi
PFipojeni pilot k desce: tuhe
Modul reakce podlozi: podle CSN 73 1004

Vysledky vypocétu

Maximalni vnitini sily (vSechna zatizeni)
Maximalni tlakova sila
Minimalni tlakova sila

Maximalni moment
Maximalni posouvaji

ci sila

-7871,86 kN
-1,92 kN

1286,91 kNm

649,52 kN

Maximalni deformace (jen uzitna zatizeni)

Maximalni sednuti

Maximalni vodorovny posun desky

Maximalni nato&eni desky

1,0 mm
1,8 mm

1,3E-02 °

Tabulka 63: Maximalni vnitini sily na pilotach — krajni pilit, P2

Pilota Nmax Nmin Mmax Qmax
[kN] [kN] [KNm] [kN]
pilota1-1 -7165,31 -1247,99 1286,91 649,52
pilota1-2 -6738,62 -1316,42 1041,41 434,74
pilota1-3 -6311,92 -1384,85 1269,32 641,10
pilota2-1 -7700,69 -1275,12 1279,98 646,77
pilota2-2 -7786,28 -718,79 1035,17 432,64
pilota2-3 -7871,86 -1,92  1262,30 638,32

Posouzeni ¢is. 1

Vstupni data pro dimenzaci piloty

Vyztuz navrzena pro vSechny piloty ve skupiné.

Posouzeni na tlak a ohyb

Nejneptiznivéjsi zatéZovaci stav &islo 2. (P2 Stred Min MSU)
Primér piloty: d = 1,20m
Vyztuzeni - 20 ks profil 20,0 mm; kryti 110,0 mm
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Typ konstrukce (stupné vyztuzeni): pilota

Stupen vyztuzeni p = 0,556 % > 0,250 % = Pmin
Zatizeni: Ngq = 421,73 kN (tlak) ; Mgq = 1212,55 kNm
Unosnost: Nrq = 532,92 kN; Mrq = 1532,24 kNm

Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE

Posouzeni na smyk

Smykova vyztuz — profil 16,0 mm; vzdalenost 200,0 mm
Agw = 2 x 1005,3 = 2010,6 mm?2
Posouvajici sila na mezi unosnosti: VRq = 1888,23 kN > 620,53 kN = Vg4

Prarez VYHOVUJE.

pouze konstrukéni smykova vyztuz

Tabulka 64: Pribéhy vnitinich sil nejzatizenéjsi piloty — krajni pilit, P2

Hloubka Posouvajici sila Ohyb. moment Normalovasila 'Normalova sila
[m] Q [kN] M [kNm] N [kN] (tah) N [kN] (tlak)
0.00 649.52 1286.91 -1.92 -7871.86
0.40 643.20 1029.59 -1.92 -7871.86
0.80 626.36 777.62 -1.92 -7871.86
1.20 609.52 533.91 -1.92 -7871.86
1.60 603.28 370.77 -1.92 -7871.86
2.00 597.14 214.15 -1.92 -7871.86
2.40 365.83 182.65 -1.92 -7871.86
2.80 128.41 246.94 -1.92 -7871.86
3.20 166.99 219.38 -1.92 -7871.86
3.60 287.99 126.09 -1.92 -7871.86
4.00 328.85 0.00 -1.92 -7871.86

v 1,20 )

Knti = 1100 mm

Obrazek 172: Schéma vyztuzeni pilot — krajni pilite, P2
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Svisla unosnost piloty:
Uag = Upq
7,871 < 27,14 MN

Svisla tinosnost piloty vyhovuje.

15.1.2 ZalozZeni stiedniho pilire P2

15.1.2.1 Navrh pilotového zakladu a vyztuZeni pilot — stiedni pilir, P2
Materialy a normy
Betonové konstrukce: EN 1992-1-1 (EC2)
Soudinitele EN 1992-1-1: standardni
Ocelové konstrukce: EN 1993-1-1 (EC3)
Dil&i soucinitel Gnosnosti ocelového prafezu: ypg = 1,00
Konstrukce
Sitka zakladové desky by = 9,50 m

by = 6,20 m
Primeér piloty d =120 m
Pocet pilot Ny = 4

ny = 3
Osové vzdalenost Sx = 2,50 m

sy = 210 m
Geometrie
Hloubka zaloZeni h, = 1,00 m
Vysazeni piloty h = 0,00 m
Tloustka zakladové desky t = 1,50 m
Délka pilot I = 4,00 m

Uginnost skupiny pilot ng = 1,00
Material konstrukce

Viz. pfedchozi kapitola

Geologicky profil a pfifazeni zemin

Viz. pfedchozi kapitola

1,00

o o 0/ o
o /o °
/€ ’é{Q%’% A 2,00
o °
2 3

3,00

l\l\l\l - 4,00

1 Iy L soo

=600

Obrazek 173: Schéma zalozeni a geo. profilu — stfedni pilit, P2

Tabulka 65: Zatizeni — stfedni pilit, P2
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- M M H H M

Cislo | Nazev Typ N * / * o ‘

[kN] kNm]  [kNm]  [kN] [kN] | [kNm]

1 P2Sted . rhove 62752,60 -34090,00 -1490.00 -1874.00 -7298.00 2380
Max MSU

p P2Stred \arhove 5252000 3282900 881500 447,00 741100 2380
Min MSU

3 P2Stted 6 5327900 -30687,00 -151,00 -1491,00 -6620,00 198.0
Max Char

4 P2Sted 6 4586000 3122000 716200 11900 670500 980

Min Char 0

Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody je v hloubce 1,30 m od plvodniho terénu.

Celkové nastaveni vypoctu

Typ vypoctu: pruzinova metoda

Ulozeni pilot v paté: piloty vetknuté do nestlacitelného podlozi
Pripojeni pilot k desce: tuhe

Modul reakce podlozi: podle CSN 73 1004

Vysledky vypocétu

Maximalni vnitini sily (vSechna zatizeni)

Maximalni tlakova sila = -9409,00 kN
Minimalni tlakova sila = -419,70 kN
Maximalni moment = 1710,64 kNm
Maximalni posouvajici sila = 833,53 kN

Maximalni deformace (jen uzitna zatizeni)

Maximalni sednuti = 1,1 mm
Maximalni vodorovny posun desky = 2,2 mm
Maximalni natoCeni desky = 9,9E-03 °

Tabulka 66: Maximalni vnitini sily na pilotach — stfedni pilit, P2

Pilota Nmax Nmin Mmax
[kN] [kN] [kNm]

Qmax

[kN]

pilota1-1 -8547,84 -1586,49 1710,64
pilota1-2 -8362,51 -1431,65 1403,03
pilota1-3 -8177,19 -1276,82 1393,85
pilota1-4 -7991,86 -1121,98 1681,33
pilota2-1 -5718,24 -4335,02 1410,06
pilota2 -2 -5557,99 -4158,44 1233,23
pilota2-3 -5397,74 -3981,86 1224,95
pilota 2 -4 -5237,49 -3805,28 1387,26
pilota 3-1 -9409,00 -949,45 1705,79
pilota3-2 -9248,75 -772,87 1398,74
pilota 3-3 -9088,50 -596,28 1389,53
pilota 3-4 -8928,25 -419,70 1682,56

833,53
568,18
564,72
820,86
570,89
421,32
418,64
562,62
831,51
566,67
563,20
821,34

Posouzeni ¢is. 1
Vstupni data pro dimenzaci piloty

Vyztuz navrzena pro vSechny piloty ve skupiné.

Posouzeni na tlak a ohyb

Nejneptiznivéjsi zatéZovaci stav &islo 2. (P2 Stred Min MSU)
Primér piloty: d=1,20m

Vyztuzeni - 20 ks profil 22,0 mm; kryti 110,0 mm
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Typ konstrukce (stupné vyztuzeni): pilota

Stupen vyztuzeni p = 0,672 % > 0,250 % = Pmin
Zatizeni: Ngq = 703,97 kN (tlak); Mgq = 1682,56 kNm
Unosnost: Nrq = 776,16 kN; Mrq = 1855,11 kNm

Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE
Posouzeni na smyk

Smykova vyztuz — profil 16,0 mm; vzdalenost 200,0 mm

Agw = 2 x 1005,3 = 2010,6 mm?2

Posouvajici sila na mezi unosnosti: VRq = 1888,23 kN > 821,34 kN = Vg4
Prafrez VYHOVUJE.

pouze konstrukéni smykova vyztuz

Tabulka 67: Priib¢hy vnitinich sil nejzatizenéjsi piloty — stfedni pilit, P2

Hloubka Posouvajici sila  Ohyb. moment Normalova sila Normalova sila
[m] Q [kN] M [kNm] N [kN] (tah) N [kN] (tlak)
0.00 833.53 1710.64 -419.70 -9409.00
0.40 825.95 1378.83 -419.70 -9409.00
0.80 805.57 1052.68 -419.70 -9409.00
1.20 785.07 737.25 -419.70 -9409.00
1.60 777.41 570.56 -419.70 -9409.00
2.00 769.87 408.21 -419.70 -9409.00
2.40 483.49 262.56 -419.70 -9409.00
2.80 220.24 251.40 -419.70 -9409.00
3.20 158.28 237.14 -419.70 -9409.00
3.60 313.78 139.24 -419.70 -9409.00
4.00 365.25 0.00 -419.70 -9409.00
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1,20

Obrazek 174: Schéma vyztuzeni pilot — stiedni pilit, P2

Svisla unosnost piloty:

Svisla tinosnost piloty vyhovuje.

Ug < Uy

9,409 < 27,14 MN

15.1.3 ZalozZeni krajnich pilira P3

Tabulka 68: Geologicky profil a pfifazeni zemin — P3

Mocnost vrstvy Hloubka

Prirazena

Cislo £ [m] 2 [m] zemina Vzorek
1 0,88 0,00 .. 0,88 Q3 0,
2 2,00 088.28  Ks1 | |
3 1,30 288.418  Kp2
4 - 4,18 .. Kp4
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Obrazek 175: Schéma zaloZeni a geo. profilu — krajni pilit, P3

Hladina podzemni vody
Hladina podzemni vody je v hloubce 3,92 m od plivodniho terénu.
Vysledky vypoctu

Maximalni vnitini sily (vSechna zatizeni)

Maximalni tlakova sila = -8076,28 kN
Maximalni tahova sila = 240,23 kN
Maximalni moment = 1644,73 KNm
Maximalni posouvajici sila = 628,33 kN

Maximalni deformace (jen uzitna zatizeni)

Maximalni sednuti = 1,0 mm
Maximalni vodorovny posun desky = 2,6 mm
Maximalni natodeni desky = 1,4E-02 °

Posouzeni ¢is. 1

Posouzeni na tlak a ohyb

Zatizeni: Ngq = 231,41 kN (tlak) ; Mgq = 1558,72 kNm
Unosnost: Nrq = 245,75 kN; Mrq = 1655,31 kNm
Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE

Posouzeni na smyk

Posouvajici sila na mezi unosnosti: VRq = 1888,23 kN > 600,06 kN = Vg4

Prarez VYHOVUJE.
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P 1,20 L

Obrazek 176: Schéma vyztuzeni pilot — krajni pilife

Svisla unosnost piloty:
Uag = Upa
8,076 < 27,14 MN

Svisla tinosnost piloty vyhovuje.

15.14 ZalozZeni stredniho pilire P3

,P3

\ \
————— e B I v

Obrazek 177: Schéma zaloZeni a geo. profilu — krajni pilit, P3

Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody je v hloubce 3,92 m od plvodniho terénu.
Vysledky vypocétu

Maximalni vnitini sily (vSechna zatizeni)

Maximalni tlakova sila = -9729,52 kN
Minimalni tlakova sila = -166,51 kN
Maximalni moment = 2045,41 kNm
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Maximalni posouvajici sila = 766,18 kN

Maximalni deformace (jen uzitna zatizeni)

Maximalni sednuti = 1,1 mm
Maximalni vodorovny posun desky = 3,0 mm
Maximalni natoCeni desky = 1,1E-02 °

Posouzeni €is. 1

Posouzeni na tlak a ohyb

Zatizeni: Ngq = 432,21 kN (tlak); Mgq = 2012,98 kKNm
Unosnost: Nrq = 455,22 kN; Mrq = 2120,13 kNm
Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE

Posouzeni na smyk
Posouvajici sila na mezi unosnosti: Vrq = 1888,23 kKN > 754,88 kN = Vg4
Prifez VYHOVUJE.

P 1,20 L

prof. 16,0 mm, vzd. 200,0 mm

20ks prof. 25,0mm,kr. 110,0mm

+

Obrazek 178: Schéma vyztuzeni pilot — stiedni pilif, P3
Svisla unosnost piloty:
Ug < Upyq
9,729 < 27,14 MN

Svisla tinosnost piloty vyhovuje.
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15.2 Posouzeni pilife na kombinaci M + N

15.2.1 Navrhové vnitini sily

Posuzované prifezy se nachéazeji v paté¢ diiku a v misté¢ vetknuti pilite do mostovky.
V nasledujici tabulce jsou vypsany ndvrhové hodnoty vnitinich sil, které jsou dany
stejnou kombinaci zatizeni pouzité pii navrhu pilotového zaloZeni. Celkové posouzeni
vcéetné navrzeni ohybové vyztuze diiku pilife je provedeno pomoci interakéniho
diagramu. Posouzeni bylo provedeno v online programu InDiOn (Holan, Stefan).
- 3.43288e+04
2.85635e+04
! =T 2.22588le+04
/ —T 1.60327e+04
= — 9.767382+03
— 3.50202e+03
T 0.00000=+00
S —9-02871e+03

g —1.52941e+04
T -2.15594e+04

- -2.78248e+04
—3.405902e+04

: Postis
% CBALL: MSU NAP
= MEX : 120

MIN : 220
FILE: FAZE FIN~
UNIT: kN*m

Obrazek 179: Ptiklad obalky prabéhu My — stiedni pilit

Tabulka 69: Navrhové vnitini sily na pilifich

» . Krajni pilif Stredni pilit
Prafez | Kombinace
N [kN] | My [kNm] | M, [kNm] | N [kN] | M, [kNm] | M, [kNm]
Horn MSU max [-20315| 12539 6075 |-51606| 31659 4170
MSU min  [-27036| -12617 -7995 |-67465| -31932 -9528
Dolni MSU max [-21698| 13451 9319 |-52526| 34828 8815
MSU min  [-28198 | -13388 -7301 |-68545| -34090 -1773
15.2.2 Navrh a posouzeni vyztuZeni piliri

V pribehu navrhu byla sniZzena tloustka, respektive ohybova tuhost pilifi v podélném
sméru. Diky vys$si poddajnosti pak na pilife plsobily nizsi vnitini sily. Na piliii byly
vnitini sily snizeny ptiblizné 6x krat. Presto nebylo dosazeno dostatecného vyztuzeni
pilife na navrhovou kombinaci ohybového momentu a normalové sily. O inosnosti
rozhoduje ohybovy moment.
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—,apiatna' ¢ast ID
@ Vypocitané body
-+ vnitini sily

—-100k

50k [
-20k 0 20k 40k

Obrazek 180: Priklad interakéniho diagramu nedostate¢ného vyztuzeni pilife

Dalsi ztenCovani pilife nevedlo k dobrym vysledkim, navic zacala byt rozhodujici i
normalova sila. Proto byly v prifezech pilifl navrZzeny svazky betonaiské vyztuze po
dvou prutech, dle CSN 1992-1-1, kap. 8.9 [1]. Navrzené vyztuZeni poté vyhovélo a
nebylo tfeba zasahovat do prafezl na konstrukci, coz by mélo dopad na vSechny ostatni
provedené vypocCty a posouzeni.

V né¢kolika malo ptipadech pak priifez nevysel znovu, to uz ale o tinosnosti rozhodovala
normalova sila. Stacilo zvysit pevnostni tfidu betonu pilife z ptiivodni C35/45 na C40/50.
Tim byla nepatrné¢ navysSena ohybova tuhost pilife a rovnéz by mélo dojit k novému
pierozdé€leni vnitinich sil na konstrukci. Rozdil modult pruznosti betont je ovSem maly,
a proto navyseni tuhosti bylo zanedbano.

Vyztuzeni je uvazovano na obou koncich diiku pilife stejné, proto jsou zobrazeny
vSechny kombinace zatiZeni na pilif v jednom interakénim diagramu.

15.2.2.1 Krajni pilif
Tabulka 70: Navrzené vyztuzeni krajniho pilife — komb. N + My

@= 32 mm @n= 453 mm
np = 2 ks Nn = 15 ks
s= 125 mm A1 = 1608.495 mm?
c= 65 mm Asprov = 24127.43 mm?
b= 2000 mm d: = 91 mm
amin = 54.3058 mm
Aprov = 61 mm
54 < 61
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-80k

-60k

—40k

-20k

= Platna ¢ast ID
@ Vypocditané body
+ Vnitini sily

vl Platna ¢ast ID
@ Vypocitané body
-+ Vnitini sily

= Platna ¢ast ID
@ Vypocitané body
-+ vnitini sily

vl Platna ¢ast ID
@ Vypocitané body
<+ vnitini sily

20k

-10k

Obrazek 181: Interakéni diagram krajniho pilife — komb. N + My

Tabulka 71: Navrzené vyztuzeni krajniho pilife — komb. N + M,

0 10k

D= 16 mm n, = 5 ks
s= 150 mm A;1= 201.0619 mm?
c= 65 mm Asprov = 1005.31 mm?
b= 1000 mm d; = 101 mm
Amin = 37 mm
Aprov = 134 mm
37 < 134
9 —— Platna Zast 1D
P
-50k ©) \VIVJ?CI‘ta’ne body
-+ Vnitini sily
1 — Platna ¢ast ID
—-40k @ Vypoditané body
-+ vnitini sily
— Platna ¢ast ID
—30k » @ Vypotitané body
-+ Vnitini sily
—20k — Platna Cast ID
@ Vypoditané body
-+ vnitini sily
-10k
0
53"
-10k 0 10k

Obrazek 182: Interak¢ni diagram krajniho pilite — komb. N + M,
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20332 4 125 mm TR @10 4 150 mm

8
ﬁ32é150mm/ 2032 4125 mm kryoi vrstva = 65 mm \¢32é150mm
2000
Obrazek 183: Schéma vyztuzeni krajniho pilife

15.2.2.2 Stiedni pilir
Tabulka 72: Navrzené vyztuzeni stfedniho pilite — komb. N + My
@= 32 mm Pn= 453 mm
np = 2 ks Ny = 37 ks
s= 125 mm Asi1= 1608.5 mm?
c= 65 mm Asprov= 61122.8 mm?
b= 4800 mm di = 91 mm
amin = 54.3058 mm
Aprov = 61 mm
54 < 61

i~ Platna cast ID
@ Vypocitané body
+ Vnitini sily
-~ Platna ¢ast ID
@ Vypocitané body
-+ vnitini sily
— Platna cast ID
2 @ Vypocitané body
-+ vnitini sily
= Platna ¢ast ID
@ Vypocitané body
<+ Vnitini sily

-150k

-100k

-50k

50k

—40k —-20k 0 20k 40k

Obrazek 184: Interakéni diagram stfedniho pilife — komb. N + My
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Tabulka 73: Navrzené vyztuZeni stiedniho pilife — komb. N + M,

—-100k

-80k

-60k

—-40k

16 mm n,= 5 ks
150 mm A;1= 201.0619 mm?
65 mm Asprov= 1005.31 mm?
1000 mm d: = 101 mm
Amin = 37 mm
Aprov = 134 mm
37 < 134

2

-50k

0 50k

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

o Platna c¢ast ID
@ Vypoditané body
-+ vnitini sily

e Platna ¢ast ID
@ Vypocitané body
-+ Vnitini sily

— Platna ¢ast ID
@ Vypoditané body
+ Vnitini sily

Obrazek 185: Interakéni diagram stfedniho pilife — komb. N + M,

2032 4125 mm

TR @10 4 150 mm

1000

@32 4 150 mm /

20324125 mm

kryci vrstva = 65 mm

4800

Obrazek 186: Schéma vyztuzeni sttedniho pilife

15.3 Navrh a posouzeni pilotovych zaklada opér

Pro navrh opér byl pouzit program GeoS — Opéra, ktery stanovil veskeré silové ucinky

pusobici na pilotovy zaklad opér. Pilotové zéklady byly pak posouzeny pomoci programu
Geo5 — Pilotovy zaklad stejnym zptisobem jako u pilotovych zakladl piliit. Konstrukéni
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zdsady pro navrh vyztuZeni pilot jsou pievzaty z CSN EN 1992-1-1 [1]. Vzhledem
k podobnym geotechnickym podminkdm, jaké jsou uvazovany pro zalozeni piliit,
rozhoduje o svislé inosnosti pilot tnosnost betonového diiku, viz kapitola 15.1.

Pro nazornost je v kapitole 15.3.2 pievzat kompletni vystup z programu Geo5.

Pfi vypoctu je zjednodusené uvazovan zdsyp za opérou ze zeminy tiidy S4 misto
pfechodové oblasti.

15.3.1 Stanoveni pritiZeni za opérou od dopravy

Ptitizeni bylo zjednoduSené uvazovéano jako konstantni. Hodnota pfitizeni odpovida
zatizeni modelu LM1 roznesenému na plochu pfechodové desky. Na kazdé opéie se
nachazi dv¢ prechodové desky o Sifce 11,75 m a délce 5,0 m.

z Frg = Z Qix = 1200 kN

D Fupi = ) (@b La) = 4875 kN

LF 2
Gpt = 7—— = 14,36 kN/m
bd * Ld
15.3.2 ZaloZeni opéry O1
Vypocet mostni opéry
Vstupni data
Materialy a normy
Mostni opéry: EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1: standardni
Vypocet zdi
Metodika posouzeni: vypocet podle EN 1997

Vypocet aktivniho tlaku:  Coulomb (CSN 730037)
Vypocet pasivniho tlaku: Caquot-Kerisel (CSN 730037)

Tvar zemniho klinu: pocitat Sikmy
Dovolené excentricita: 0,333
Navrhovy pfistup: 2 - redukce zatizeni a odporu

Material konstrukce

Objemova tiha y = 25,00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton: C 35/45

Valcova pevnost v tlaku fax = 35,00 MPa
Pevnost v tahu foom = 3,20 MPa
Ocel podélna: B500B

Mez kluzu fyk = 500,00 MPa

Zasyp za konstrukci

Pfifazena zemina: Tfida S4 (pod Op)
Sklon = 45,00 °
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Zalozeni

Typ zaloZeni: pilotovy zaklad
Objemova tiha y = 25,00 kN/m3

Geometrie

Délka I = 10,00 m
Odsazeni d = 1,20 m
Primér x = 1,00 m
Rozestup b = 2,60 m

Tvar terénu

Terén za konstrukci je rovny.

Vliv vody

Hladina podzemni vody je pod urovni konstrukce.

21200,00

14,36

5,35

TrideS44pod Op)l

1,00 5,50 |

5,00

7,00

1,001,1,20

Trida S4 (pod Op)

H

SIS T
S8, s
S,

2,60

Obrazek 187: Schéma zalozeni, zatizeni a geo. profilu — opéra O1

Tabulka 74: Zadané¢ sily ptisobici na konstrukci — opéra O1

) F F
Gislo Nazev  Pusob. : E m x ‘
[KN/m] | [kN/m] [kNm/m]  [m] [m]
1 Brzdné stalé 2600 0,00 0.00 000  -0.14

Posouzeni ¢is. 1

Tabulka 75: Spoctené sily plisobici na konstrukci — opéra O1
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Nazev Fhor Pusobisté Fvert | Pusobisté | Koef. | Koef. | Koef.
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] prekl. | posun. | napéti
Tih. - zed 0,00 -2,25 592,50 3,80 1,000 1,000 1,350
Odpor na lici -10,55 -0,49 1,04 -0,52 1,000 1,000 1,350
Tih. - zemni 0,00 -1,50 13,89 6,33 1,000 1,000 1,350
klin
Aktivni tlak 114,16 -2,04 104,62 6,51 1,000 1,350 1,350
PFit.1 - pasové 24,09 -3,57 11,97 6,33 1,500 1,500 1,500
KFidla opéry 0,00 -4,84 21,48 8,42 1,000 1,000 1,350
Reakce mostu 0,00 -3,66 721,09 2,00 - - -




Nazev Fhor Pasobisté Fvert | Pusobisté Koef. Koef. @ Koef.
[kN/m] z [m] [kN/m] X [m] prekl. | posun. | napéti
Reakce prech. 0,00 -7,16 0,00 6,00 - - -
desky
Brzdné 26,00 -7,30 0,00 6,00 1,350 1,350 1,350
Posouzeni mostni opéry
Posouzeni na posunuti nebylo provedeno.
Celkové posouzeni - OPERA VYHOVUJE
Maximalni napéti v zakladové spare: 270,24 kPa
Vstupy pro vypocet zalozeni
Podélny rozestup pilot s = 2,50 m
Celkovy pocet fad pilot n = 12
ZatéZovaci délka | = 31,40 m
Posouzeni skupiny pilot
Vstupni data
Konstrukce
Sitka zakladové desky by = 7,00 m
by = 31,40 m
Primeér piloty d = 1,20 m
Pocet pilot Ny = 2
ny = 12
Osova vzdalenost sy = 380 m
sy = 250 m
Geometrie
Hloubka zalozeni h, = 0,00 m
Vysazeni piloty h = -1,50 m
TlouStka zakladové desky t = 0,90 m
Délka pilot I = 10,00 m
Ucinnost skupiny pilot ng = 1,00
Tabulka 76: Zatizeni — opéra O1
. M M H H M
Cislo | Nazev Typ N * / * J ‘
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 ZS1 Navrhové 50839,06 0,00 25638,09 -6233,33 0,00 0,00
2 ZS2 Navrhové 43291,71 0,00 29784,25 -6334,95 0,00 0,00
3 ZS3 Uzitné 43115,76 0,00 27065,45 -4538,58 0,00 0,00

Hladina podzemni vody
Hladina podzemni vody je v hloubce 6,50 m od puvodniho terénu.
Celkové nastaveni vypoctu

Typ vypoctu: pruzinova metoda

UloZeni pilot v paté: piloty vetknuté do nestladitelného podlozZi
PFipojeni pilot k desce: tuhe

Modul reakce podlozi: podle CSN 73 1004

Vysledky vypoctu

Maximalni vnitini sily (vSechna zatizeni)

Maximalni tlakova sila = -3346,23 kN
Minimalni tlakova sila = -476,88 kN
Maximalni moment = 1303,09 KNm
Maximalni posouvajici sila = 386,78 kN
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Maximalni deformace (jen uzitna zatizeni)

Maximalni sednuti = 1,0 mm
Maximalni vodorovny posun desky = 54 mm
Maximalni nato&eni desky = 8,4E-03 °

Posouzeni ¢is. 1

Posouzeni na tlak a ohyb

NejnepfiznivéjSi zatézovaci stav Cislo 2. (ZS 2)
Primér piloty: d=1,20m

Vyztuzeni - 20 ks profil 18,0 mm; kryti 110,0 mm

Typ konstrukce (stupné vyztuzeni): pilota

Stupeni vyztuzeni p = 0,450 % > 0,250 % = Pmin
Zatizeni: Ngq = 476,88 kN (tlak); Mgq = 1303,09 kNm
Unosnost: Nrq = 481,18 kN; Mrq = 1314,86 kNm

Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE
Posouzeni na smyk

Smykova vyztuz — profil 16,0 mm; vzdalenost 200,0 mm

Agw = 2 x 1005,3 = 2010,6 mm?2

Posouvajici sila na mezi unosnosti: VRq = 1888,23 kN > 386,78 kN = Vg4
Prafrez VYHOVUJE.

pouze konstrukéni smykova vyztuz

v 1,20 v

prof. 16,0 mm, vzd. 200,0 mm

20ks prof. 18,0mm,kr. 110,0mm

Obrazek 188: Schéma vyztuzeni pilot — opéra O1

Svisla tnosnost piloty:
Ug < Upq
3,346 < 27,14 MN

Svisla tinosnost piloty vyhovuje.
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15.3.3 ZalozZeni opéry O4

14,36
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Obrazek 189: Schéma zalozeni, zatizeni a geo. profilu — opéra O4

Posouzeni ¢is. 1

Tabulka 77: Spoctené sily plisobici na konstrukci

Nazev Fhor | PUsobisté Fyert | Plsobisté Koef. Koef. Koef.
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] prekl. posun. napéti
Tih.- zed 0,00 -2,40 635,00 3,78 1,000 1,000 1,350
Odpor na lici -10,55 -0,49 1,04 -0,52 1,000 1,000 1,350
Tih.- zemni klin 0,00 -1,50 13,79 6,33 1,000 1,000 1,350
Aktivni tlak 125,18 -2,15 111,99 6,51 1,000 1,350 1,350
LM1 25,31 -3,75 12,25 6,32 1,500 1,500 1,500
KFidla opéry 0,00 -5,07 28,94 8,60 1,000 1,000 1,350
Reakce mostu 0,00 -4,00 721,09 2,00 - - -
Reakce pfech. desky 0,00 -7,50 0,00 6,00 - - -
Brzdne 26,00 -7,64 0,00 6,00 1,350 1,350 1,350

Posouzeni mostni opéry

Posouzeni na posunuti nebylo provedeno.
Celkové posouzeni — OPERA VYHOVUJE

Maximalni napéti v zakladové spare: 279,72 kPa
Unosnost zakladové pudy

Vstupy pro vypocet zalozeni

Podélny rozestup pilot s = 2,50 m
Celkovy pocet fad pilot n = 12
ZatéZovaci délka | = 31,40 m
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Posouzeni skupiny pilot
Tabulka 78: Zatizeni — opéra O4

Cislo = Nazev Typ N M My Flx Hy M.
[kN]  [kNm]  [kNm] [kN]  [kN]  [kNm]

1 ZS1 Navrhové 53122,96 0,00 2527565 -6724,71 0,00 0,00

2 7ZS2  Navrhové 44986,67 0,00 2970166 -6826,33 0,00 0,00

3 7S3  Uzitné 44806,63 0,00 26769,86 -4898,58 0,00 0,00

Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody je v hloubce 4,80 m od plvodniho terénu.
Vysledky vypocétu

Maximalni vnitini sily (vSechna zatizeni)

Maximalni tlakova sila = -3383,46 kN
Minimalni tlakova sila = -601,48 kN
Maximalni moment = 1087,14 kNm
Maximalni posouvajici sila = 371,50 kN

Maximalni deformace (jen uzitna zatizeni)

Maximalni sednuti = 1,0 mm
Maximalni vodorovny posun desky = 3,2 mm
Maximalni natoCeni desky = 8,1E-03 °

Posouzeni €is. 1
Posouzeni na tlak a ohyb

Praimeér piloty: d=1,20m

Vyztuzeni - 20 ks profil 16,0 mm; kryti 110,0 mm

Typ konstrukce (stupné vyztuzeni) : pilota

Stupen vyztuzeni p = 0,356 % > 0,250 % = Pmin
Zatizeni: Ngq = 601,48 kN (tlak); Mgq = 1087,14 kKNm
Unosnost: Nrq = 655,89 kN; Mgy = 1185,48 kNm
Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE

Posouzeni na smyk

NejnepfiznivéjSi zatézovaci stav Cislo 2. (ZS 2)

Smykova vyztuz — profil 16,0 mm; vzdalenost 200,0 mm

Agw = 2 x 1005,3 = 2010,6 mm?2

Posouvajici sila na mezi unosnosti: Vrq = 1888,23 kKN > 371,50 kN = Vg4
Prafez VYHOVUJE.

pouze konstrukéni smykova vyztuz
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" 1,20 ’

Kryti = 110,0 mm
Obrazek 190: Schéma vyztuzeni pilot — opéra O4

Svisla tnosnost piloty:
Ug < Uy
3,384 < 27,14 MN

Svislad tnosnost piloty vyhovuje.

Stranka | 164



16. Navrh lozisek a mostnich zavéru

16.1 Navrh lozisek

Vzhledem k ramovému uspotadani konstrukce, kdy pevné body tvoii vetknuté pilife,
nebylo na konstrukci navrzeno pevné lozisko. Navrzena loziska podpiraji hlavni nosné
trdmy na jejich koncich a jsou ulozena na opérach. Loziska podpirajici sttedni tram jsou
navrzena jako podélné posuvna a loziska podpirajici krajni trdmy jsou navrzena jako
vSesmérné posuvna. PouZita jsou kalotova loziska Tetron SB od vyrobce Fryssinet.
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Obrazek 191: Schéma lozisek

Maximalni svisla zatizeni ptisobici na loZiska v provoznim stavu konstrukce jsou dana
kombinaci zatizeni MSU, viz piedchozi kapitoly. Ve fazich vystavby neni pfedpokladano
piekroceni navrhovych provoznich zatizeni. Pouze je ovéfeno, Ze jsou vSechna loziska
namahana tlakem.

Tabulka 79: Sily plisobici na loziska v jednotlivych fazich [kN]

1.faze | 2.faze | 3.faze | 4.faze 5.faze | 6. faze (pred UP)
Krajni loZiska -1437 -2347 | -2442 -1733 -1815 -2372
Stredni loZisko -4865 -6550 | -7753 -6009 -5373 -6163

Tabulka 80: Navrhové zatizeni lozisek [kN]

Uvedeni do provozu Konec Zivotnosti
MSU max | MSU min | MSU max | MSU min
Krajni loZiska -5389 -1569 -5919 -2240
Stfedni loZisko -11168 -5831 -10590 -5609

Pro navrh maximalnich posunt konstrukce v misté podepteni loziskem jsou uvazovany
charakteristické hodnoty posunt od jednotlivych vstupii. Maximalni posun se sklada
z deformace v hlavé pilith od stadlého zatizeni, pruzné¢ deformace mostovky vlivem
vneseni piedpéti, deformaci konstrukce od zatizeni teplotou, zatizeni od dopravy a
deformaci vlivem reologickych zmén. Veskeré tyto faktory zahrnuje fazovany vypocet.

Stranka | 165



Tabulka 81: Stanoveni celkovych posuntl lozisek [mm]

Uvedeni do provozu | Konec Zivotnosti
Krajni Stfedni Krajni Stredni
loZiska loZisko loZiska loZisko
Posun pevného bodu 9 9 9 9
Pfedpéti 6 10 6 10
Posun od dotvarovani 5 6 6 7
Posun od smrstovani 2 2 2 2
Teplota max 23 23 23 23
Teplota min -21 -22 -21 -22
Doprava max 1 1 1 1
Doprava min -1 -1 -1 -1
Min celkem -22 -23 -22 -23
Max celkem 46 51 47 52
Celkovy posun loziska 68 74 69 75
GL 250 40
Lozisko viesmérné posuvné Ce'kovs'pgf; zrt:s(lr:s;“ ;):oae:m; g Ce'ko\rzaﬂf‘u;rz)nfiénv
(o = GGT . 800. . Celkovy pilil:)?sln'} piiény
Lozisko Lizr;z‘.;l:éﬁlg::uﬂuvne 50000 Podéiné zatiZeni ULS (kN) Seun ()
Svislé zatizeni ULS (kN)
vadnd podéind osiih ()
EX 900

= Vodorovné zaliZzeni ULS (kN)

LoZisko pavné

(vyslednice x/y*)

Obrazek 192: Oznaceni lozisek dle vyrobce Freyssinet [33]

Tabulka 82: Piehled navrzenych lozisek

Max. Max.
Podpora | Umisténi Nazev Typ zatizeni | posuny

[kN] [mm]
Levé Tetron SB GL 6000-100.40 Vsesmérné| -5919 69
01 Stfedni | Tetron SB GGL 12000-1200.100 | Podélné -11168 75
Pravé Tetron SB GL 6000-100.40 VSesmérné | -5919 69
Levé Tetron SB GL 6000-100.40 Vsesmérné| -5919 69
04 Stfedni |Tetron SB GGL 12000-1200.100 | Podélné -11168 75
Pravé Tetron SB GL 6000-100.40 Vsesmérné| -5919 69

16.2 Navrh mostnich zavéru

Vzhledem k instalaci mostnich zavéri po dokonceni zavérnych zidek lze zanedbat vliv
na deformace v mostnim zavéru od vneseného predpéti. Také vliv reologickych zmén lze
omezit vzhledem k tomu, Ze jiz ¢aste¢né zmény probéhly. Diky pouziti Casoveé zavislé
analyzy lze zjistit posuny na koncich konstrukce, ovS§em pro navrh mostnich zavért
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budou uvazovéany pouze piiristky posunii od reologickych zmén od 5. faze dale. V této
fazi je predpokladano, ze dojde k osazeni mostnich zavérd. Shodné jsou uvazovany i
ptirtistky posunt pevnych bodl. Navrzené mostni zavéry jsou typu CIPEC Wd+ od
vyrobce Freyssinet.

Tabulka 83: Stanoveni celkovych mostnich zavéri [mm]

Uvedeni do provozu Konec Zivotnosti

01 04 01 04
Prirtstek posund pevného bodu 0 0 0 0
Prirdstek od dotvarovani 0 0 11 11
Prirdstek od smrstovani 0 0 22 22
Teplota max 24 24 24 24
Teplota min -22 -22 -22 -22
Doprava max 1 1 1 1
Doprava min -1 -1 -1 -1
Min celkem -23 -23 -23 -23
Max celkem 25 25 58 58
Celkovy posun v MZ 48 48 81 81

Tabulka 84: Pfehled navrzenych mostnich zavéra

Umisténi | Nazev Max. posuny [mm]
01 CIPEC Wd+ 110 81
04 CIPEC Wd+ 110 81
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Z.aver

Konstrukce tfipolového extradosed mostu navrzend v radmci prace vyhovéla na vSechna
provedena posouzeni. V nasledujicich fazich by bylo tfeba navrhnout a posoudit lokalni
prvky konstrukce, kterymi jsou naptiklad kotevni oblasti pfedpinacich a extradosed
navrh predpéti. Bylo nutné provétit a zvolit nejefektivnéjsi zplisob navrhu predpéti.
Nejvetsi problémy zpiisobily zdporné ohybové momenty vznikajici nad misty kotevnich
oblasti extradosed kabelli, navrh prostorového usporadani predpinacich kabell v tramech,
redistribuce ohybovych momentii po ukonceni vystavby a vznikajici tahy ve stiedu
konstrukce.

Oproti predbéznému navrhu mostu je nejzadsadnéjsi zmeénou provedenou ve findlni verzi
ztenceni piliid, eliminovani koliznich vedeni podélnych pfedpinacich kabelti a extradosed
kabelti, navysené pocty lan v ptedpinacich kabelech, zvyseni prifezu hlavnich nosnych
tramu a upraveny tvar zakladi pilii.

Na zaklad¢ provedenych posouzeni 1ze navrzeny most povazovat v dané lokalité jako
technicky realizovatelny.
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Seznam priloh

S R

10.

Pidorys

Podélny fez

Vzorovy pticny fez

Vykres ptedpinaci vyztuze, stiedni tram — podélny fez
Vykres ptedpinaci vyztuze, sttedni tram — piicné fezy
Vykres pfedpinaci vyztuze, krajni trdm — podélny fez
Vykres ptedpinaci vyztuze, krajni tram — pti¢né fezy
Schéma postupu vystavby

Schéma betonaiské vyztuze

Pohled na pilit P2
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