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Abstrakt

Bakalatskd prace se zabyva statickym navrhem hlavni nosné konstrukce déalni¢niho mostu
stavéného metodou letmé betonaze. Most se nachazi na dalnici D11 Trutnov — hranice CR/PL.
Konstrukce ma celkovou délku 712 m a sklada se z péti poli o rozpéti 60 m + 85 m + 120 m +
120 m + 120 m + 120 m + 85 m. Pfi¢ny fez je tvofen komorovym betonovym prufezem s
proménnou vyskou.

Klicova slova

Letma betonaz, betonové mosty, predpjaty beton, postupna vystavba
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Abstract

The bachelor thesis deals with the static design of the main load-bearing structure of a
motorway bridge built by the method of cantilever casting. The bridge is located on the
motorway D11 Trutnov - Czech Republic/PL border The structure has a total length of 712 m
and consists of five spans of 60 m + 85 m + 120 m + 120 m + 120 m + 120 m + 85 m. The
cross-section consists of a chambered concrete section with variable height.

Keyword

Cantilever casting, concrete bridges, prestressed concrete, progressive constructionshallow
concreting
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1.Uvod

1. Uvod

Bakalatska prace se zabyva statickym navrhem nového dalni¢niho mostu, ktery je realizovan
pomoci letmé betonaze a piekonava udoli feky Licna. Celkove se jedna o dva paralelni mosty,
z nichz kazdy slouZzi jednomu jizdnimu sméru.
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Hlavnim cilem préace je pochopeni technologie letmé betondze a zakladni navrh a posouzeni

vvvvvv

hlavni nosné konstrukce mostu, které zahrnuje postup vystavby s ohledem na ¢asové zavislosti
chovani betonu.

Provedeni navrhu vychazi z diivéjsiho projektu poskytnutého vedoucim bakalarské prace.

Z projektové dokumentace piebiram jak $itkové usporadani nosné konstrukcee, tak i smérové a
vyskové feseni.

Zerner, Matej 9/57
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2.ReSerse a priklady letmo betonovanych mostu

Letmé betonovani mosti je unikatni technologie pro vystavbu mostnich konstrukei velkych
rozpéti nebo ve Spatné pfistupném terénu. Princip letmé betondze spociva v postupném

betonovani ¢asti mostu (lamel) ze zdrodku pomoci betonovacich vozikii a vytvoreni takzvanych
vahadel. Po spojeni vahadel nastavéa konecné statické schéma a vznika vysledna konstrukce.

2.1. Historie

Letmé betonovani (Freivorbau, free cantilever method) naslo Siroké uplatnéni po druhé svétové
valce, kdy bylo potieba vybudovat mnoho mostli zni¢enych valkou. Na vyvoji se podileli
zejména U. Finsterwalder, M. E. Freyssinet, Y. Guyon a F. Dischinger. Bylo tfeba vyfesit
kotveni a ztraty napéti v pfedpinaci vyztuZzi a vlivy smr$tovani a dotvarovéani betonu v zavislosti
na Case a prostiedi. Jiz v roce 1953 byl uveden do provozu most ve Wormsu s nejvetSsim
rozpetim 114 m, v Koblenci (123 m, 1954) a o néco pozdé€ji most v Bendorfu (208 m, 1965).
Vystavbu fady mostl si vyZadalo budovani kapacitni dopravni infrastruktury pro rychle se
rozvijejici silni¢ni a Zelezni¢ni dopravu. V Ceskoslovensku byl postaven v roce 1958 most na
Veslaisky ostrov v Praze jako zkusebni objekt pro ovéfeni technologie letmého betonovani v
nasich podminkach. Most ma tfi pole, rozpéti stfedniho pole je 45 m. Nelze opomenout ani
vyznamny Zelezni¢ni letmo betonovany most pres Vltavu v Praze-HoleSovicich s rozpétim poli
5x 73,3 m, uvedeny do provozu v roce 1970. [1]

Obrazek 1 - Most na Veslarsky ostrov v Praze Podoli (navodni strana) [2]

Zerner, Matej 10/57
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2.2. Postup vystavby

Technologie letmé betonaze se nejcastéji pouziva pro rozpéti poli cca 100 az 200 m. Piicny fez
u letmo betonované konstrukce byva obvykle komorovy. Vzhledem k pribéhu ohybového
momentu na konzole, ktery se vyznamné zvétSuje smérem k podpofte, je konstrukce opatiena
nabghy.

Nejcastéjsi pouziti letmé betondze jsou piipady, kdy se po realizaci spodni stavby nosna
konstrukce betonuje od mezilehlé podpéry symetricky na obé strany. Rozestavénd c¢ast
konstrukce zahrnujici takovouto dvojici konzol se nazyva vahadlo. Tento postup vystavby se
nazyva konzolovy nebo vahadlovy.

Prvni ¢ast nosné konstrukce, nazyvana zarodek, se nejdiive vybetonuje na mezilehlé podpoie
v rozsahu 10 az 15 m, aby bylo mozné na jeho povrch umistit dvojici betonaznich vozikd.
Pomoci vozikil se betonuji nasledujici ¢asti konstrukce - lamely. Duraz je kladen na stabilitu
vahadla, aby betonaz probihala zaroven na obou koncich a zabranilo se naméhani.

U ramovych konstrukci se wvahadla pfed zmonolitnénim v uzaviraci spafe rozpiraji
hydraulickymi lisy. Hlavné v pfipad¢ ramovych stojek sloZzenych ze dvou stihlych stén, kvali
upravé geometrického tvaru vlivem smrstovani a dotvarovani betonu. [3]

| |
FORM TRAVELLER — -“z Stage 1: Pier Tdble casting & FT instaliation “
Stage 2-13: Construction of segments 1-12 i
Stage 14: Construction of Key Segs. 1 83, FSM1 & FSM 2

=

Stage 15 :

-~ i
V“W "'J.meﬁ”
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Obrézek 3 - Zohlednény postup vystavby ve vypocetnim modelu [5]

Zerner, Matej 11/57
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2.3. Betonazni voziky

Letmo betonovand konstrukce se pii vétSin€ piipadi provadi dvojici betondznich voziki.
Standartni délka segmentu je 3-5 metry. Lamely vét$i néZ 5 metri jsou zfidka pouzivané kvili
flexibilité bednéni, moznostem poskozeni a problémlim s geometrii. Voziky jsou také mnohem
draZzsi.

Standartni ocelovy ram voziku se pohybuje mezi 25-100 tunami, zalezi na vaze lamely. Celkova
hmotnost s bednénim je 70-80 tun. Samotné lamely mohou dosahovat hmotnosti 75-300 tun.

[6]

Obrazek 4 - model voziku pro letmou betonaz PERI VARIOKIT [4]

2.4. Predpéti

Konstrukce béhem vystavby ptisobi jako konzola (resp. Vahadlo ptisobi jako symetricka dvojice
konzol). Konzolové momenty vyvozuji tahové napéti pti hornim povrchu konstrukce a jsou
béhem vystavby postupné kompenzovany tzv. konzolovymi kabely, které se vzdy po betonézi
dalsiho péru lamel protahnou kanalky ve vahadle. Kabely jsou vedeny pfimo v horni desce.

Po propojeni vahadel tzv. uzaviraci lamelou, ktera mé fadové stejné rozméry jako predeslé
lamely. Se osadi dalsi kabely, které vysledné konstrukci zajisti spojitost.

Kladné a zaporné kabely jsou umisténé v poli v oblasti kladnych ohybovych momentd a nad
mezilehlymi podporami v oblasti zdpornych ohybovych momenti

Kabely spojitosti, které jsou vedeny ptes celou konstrukci. Kabely mohou byt navrzeny jako
vnitini ve sténach komory nebo jako volné vedené uvniti komory. [3]

Zerner, Matej 12/57
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kabely spojitosti konzolové kabely

kladné kabely
kabely spojitosti

Obrazek 5 - Usporadani predpinacich kabelii — a) schéma, b) pudorys, ¢) podélny rez [7]
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Obrazek 6 - Zakladni usporadani predpinacich kabelii a betonarské vyztuze [7]

Zerner, Matej 13/57
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2.5. Reologie betonu

Uginky zatiZeni, ktera na konstrukci zac¢ala puisobit pied zménou statického systému (z konzol
na ramovou konstrukci). K redistribuci vnitinich sil dochazi obecné u vsech konstrukci, u
kterych se 1isi prabeh vnitinich sil béhem vystavby a definitivnimu stavu. Pro zjisténi téchto
stavil pferozdé€leni vnitinich sil v konkrétnim ¢asovém okamziku lze pouzit rizné metody. Pro
tyto metody se obvykle pouzivaji zjednodusujici predpoklady.

2.5.1. Obecna prirtustkova metoda
Celkové pomérné pretvoreni betonu lze rozdé€lit na pretvoreni zavislé na napéti — dotvarovani
a na pietvoreni nezavislé na napéti — smrst’ovani.

Celkové pietvoreni zavislé na napéti, zptisobené jednorazove vyvozenym napétim, Ize stanovit
Z rovnice

_ %c(to) Ic(to)
ECO'(t’ tO) - EC(tO) + d)(t' tO) * EC(28) [3]

Takto stanovené pomérné pretvoreni od dotvarovani plati za predpokladu, Ze v betonu po celou
dobu ptisobi konstantni napéti. Naptiklad pii vypoctu dotvarovani od predpéti neni tento
pozadavek splnén. Vysledné dotvarovani v Case t je pak nizsi, nez by odpovidalo na zacatku.
Pro tyto pfipady lze pouzit princip superpozice. Podle tohoto principu muze byt pretvoreni
zpisobené historii napéti stanoveno rozloZzenim napéti na malé ptirGstky vnesené v riznych
casech. Coz je vyjadreno rovnici.

eco(t,0.) = J(t, to) * o.(to) + Xim  J(t, 7)) * Ao (1) [3]

O-A historie napéti
’__J AC(t)_ _ _ __
| A0t |, : -
to ts t2 t
o)
Lssﬁ‘(tz,h)
————— A€t )

————

zASgo(h,to)IASgo(tz,to)
FAES(to)

) |

to

Ecd starnuti

Eolts) betonu

-y

Obrazek 7 - Superpozice dotvarovani [8]
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2.5.2. Pouziti teorémii linearni viskoelasticity

Napéti vyvozené vnesenym konstantnim zatizeni konstrukce, jejiz pocatecni staticky systém je
zménén do definitivniho systému zavedenim dodatecnych vazeb v Case t, = t;, se v Case méni
a postupné¢ se blizi stavu, jako by zatizeni bylo vneseno na definitivni statické systém, coz je
mozno vyjadiit vztahem.

Sy (t) = Ser1 + &(t, to, £1)ASe 1 [3]

2.5.3. Metoda soucinitele starnuti — zjednoduSena

Metoda soucinitele starnuti betonu umoznuje pocitat zmény napéti, deformaci, sil a posunil
vlivem ¢asové zavislého chovani betonu a ptedpinaci vyztuze bez nutnosti provadét podrobnou
casovou analyzu. Pomoci této metody je mozné prubé¢h wvnitinich sil v Case t, stanovit
nasledujicim zptisobem.

— _ Ec(t1) | [e(eo,to)—g(t1,t0)

2.6. Metoda TDA (Total Design Analysis)

Modul TDA poskytuje sofistikovanou ¢asové zavislou analyzu ptedpjatych betonovych a
sptazenych 2D ramovych konstrukei, ktera respektuje definované faze vystavby, dotvarovani,
smr$tovani a starnuti betonu. Tato metoda se opira o postupny vypocet, pii kterém je cas
rozd€len na intervaly a ¢asové body. V kazdém cCasovém bod¢ je konstrukce analyzovana
metodou kone¢nych prvki. Pro vypocet dotvarovani je pouzita teorie viskoelasticity s
pfihlédnutim k starnuti materialu.

Diky symetrii dlouhodobych zatizeni je mozné konstrukci i zatizeni v mnoha ptipadech
modelovat pfesné pouze ve svislé roving. Z tohoto divodu lze pouzit rovinny model ramu.
Koneéné prvky zahrnuji naptiklad betonové komorové nosniky, pfedpinaci kabely, pficné
vyztuhy, podpéry, doCasné kotevni vazby a dalsi. Vypocet zahrnuje vS§echny zmény konstrukce,
které odpovidaji realnému postupu vystavby, a prvky jsou ptfidavany nebo odstraiiovany podle
aktudlniho stavu stavby.[9]

response
[schematic]

ST(1) Sﬁz) ST-M) ST‘(S) ST-(G} ST‘[?]
0

1 [days]
14 15 35 120 18250

Obrazek 8 - Narust zatizeni metodou TDA[10]
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2.7. Stabilita konzoly a spodni stavba
2.7.1. Stabilita konzoly

Uspotadani konstrukei nad podpérami vychazi ze zakladniho pozadavku na stabilitu béhem
celého stavebniho procesu. Pii posuzovani letmo betonované nebo montované konzoly je
nezbytné zohlednit moznost nerovnomérného zatizeni z betonované¢ho nebo montovaného
segmentu, nerovnomeérné rozlozeni hmoty, vliv vétru a koncentraci nahodilého zatizeni, které
muze byt umisténo na jedné stran¢ konstrukce. Tyto faktory jsou kli€¢ové pro spravné navrzeni
konstrukce a zajisténi jeji stability a bezpecnosti v prubéhu stavby i v provozu.[7]

IEEEXEEEXEEXX K
v = 0.22 kN/m?

Obrazek 9 - Stabila konzoly[7]
2.7.2. Spodni stavba
Konstrukce miize byt podepiena riznymi typy lozisek, at’ uz jedinym loziskem, dvojici loZisek,
nebo muze byt rdmové spojena s ohybové tuhou podpérou nebo s dvojici Stihlych podpér.
Kazdy z téchto pristupti ma své vlastni vyhody a vhodné vyuziti v zavislosti na specifickych
potfebach a podminkach konstrukce. Je dulezité peclivé zvazit volbu typu podpéry v souladu s
poZadavky na stabilitu, inosnost a spolehlivost konstrukce.

Ramové spojeni mostovky s dvojici Stihlych stojek je béZnou praxi, kterd umoziuje pruzné
vetknuti mostovky do podpér a zaroven kompenzuje vodorovné posuny zplsobené
objemovymi zmé&nami. Tyto stojky jsou ¢asto montazné zpevnény pro lepsi stabilitu. Nicméné,
samotnd kombinace obdélnikovych Stihlych stojek s robustni mostovkou miize plisobit
esteticky nevhodné. Vyhovujicim pldorysnym zakfivenim podpér lze vyznamné zlepSit
celkovy esteticky dojem. Diky peclivému navrhu je mozné zachovat vSechny technické vyhody
tohoto feSeni a souCasné eliminovat potfebu montazniho ztuzeni stojek.[7]

WESTGESPANNTE HOHE TALBRUCKE

fl . "Fﬁ
JI/—_MJ e _'T-&-‘\

i M=AF.a o

Im Bauzustand gof.
Stabiisierung der
Scheiben durch gegen-
seitige prov. Verbindung. =

i1

Obrazek 10 - Ramové spojeni mostovky pomoci Stihlych stojek[7]
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2.6. Priklady letmo betonovanych mosti

2.6.1. Nuselsky most

Nuselsky most (v letech 1975-1989 most Klementa Gottwalda, lidové Nuselak). Pfekonava Nuselské
udoli a spojuje Pankrac a vzdalenéjsi jihovychodni ¢asti mésta s Karlovem v Praze 2 a se stitedem
mesta. Nuselsky most je 485 metri dlouhy a 26,5 m Siroky. Ma Zelezobetonovou tramovou konstrukci
s komorovym prufezem a Ctyii pilife. Dvé pole mostu maji rozpéti 68,5 m a tfi 115,5 m. Primérma
vyska mostu je 42,5 m nad udolim. Vnitini tubus pro metro linky C ma lichobéznikovy priiez a vysku
témét 6,5 m. Tloustka jeho stén je od 30 do 110 cm. Most je jednim z nejvétsich v celém Cesku. [11]

Obrazek 11 - Pohled na Nuselsky most [11]

o

tunami ricniho pisku [12]
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2.6.2. Most pres udoli Chomutovky

Nosna konstrukce komorového prifezu tvoii ramovy nosnik o 7 polich. Teoretickd rozpéti
v ose mostu (ose komunikace) jsou 45,0 + 65,0 + 90,0 + 120,0 + 90,0 + 65,0 + 45,0 m. Celkova
Sitka nosné konstrukce mostu je 14,1 m. Vystavba nosné konstrukce probihd metodou letmé
betonaZze ze zarodkl. S ohledem na rozpéti nosné konstrukce v jednotlivych polich je navrzena
vyska nosné konstrukce proménna, kdy jeji podhled probihd ve tvaru parabolického nab&hu.
Nad pilifi P3 a P6 je vySka nosné konstrukce 3,75 m a nad pilifi P4 a P5 v oblasti zarodkti ma
hodnotu 6,0 m. Vystavbu technologii letmé betonaZe se pftistoupilo k pouziti dvou paru
betonaznich vozikti Ulma. [13]

Obrazek 13 - Pohled na letmou betonaz Velemysleves [13]

2.6.3. Silni¢ni most pies udoli Hacky u Chomutova

V roce 2007 byl uveden do provozu silni¢ni most ptes tdoli potoka Hacka na nové trase silnice
1/7 z Chomutova na hraniéni prechod Hora Sv. Sebestiana. Most celkové délky 336,1 m je
prvnim letmo betonovanym mostem v pidorysném oblouku a nad potokem Hacka se klene ve
vysce témeét 60 m. Most ma Etyfi pole o rozpéti 60 + 106 + 106 + 60 m. Betonovy piedpjaty
monoliticky most tvoii rdmovou konstrukei. Tram mostu je komorovy o Sifce komory 10,0 m s
oboustrannymi konzolami s vyloZzenim 5,9 m. [14]

Obrazek 14 - Zmonolitnéni vahadel nosné konstukce. [15]
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2.6.3. mosty Valy a Rieka na dalnici D3

Nosna konstrukce mostu 248-00 je tvofena spojitym nosnikem s osmi poli, jejichZ rozpéti jsou
nasledujici: 24,501 m, 40,0 m, 58,006 m, 92,024 m, 92,020 m (dvakrat), 58,012 m a 42,510 m
v ose nosné konstrukce. Most ma kolmé uspofaddani. V podélném sméru je niveleta dalnice
vedena v udolnicovém zakruZovacim oblouku s polomérem R = 70 000 m a sklony polygonu
oblouku jsou 0,90 % a 2,00 %. Smérové probihd osa dalnice D3 v pifechodnici a dile v
pravoto€ivém kruhovém oblouku s polomérem R = 594,25 m. Pti¢ny sklon mostu smérem
dovnitf oblouku je 3,5 %.

Kazdé vahadlo mostu sestava ze zarodku o délce 12,0 m, ke kterému se postupné letmo
pfibetonuje z kazdé strany 8 lamel o délce 5,0 m (prvni lamela mé délku 4,0 m). Uzavirajici
lamela mezi vahadly mé délku ptiblizné 2 m. Zarodky jsou protkany soudrznymi vahadlovymi
kabely podélného piedpéti a vnéjsimi kabely podélného predpéti.

Podélné predpéti nosné konstrukce je navrzeno kombinaci soudrznych konzolovych a
polovovych kabeltl, jakoz i nesoudrznych kabelli spojitosti vedenych v komoie mostu.
Konzolové kabely jsou navrzeny tak, aby vyrovnavaly normalova napéti v podélném smeéru
béhem postupné montaze vahadel, a jsou vedeny v horni desce komorového prurezu. Uprostied
vahadlovych poli budou instalovany dvé dvojice dolnich polovovych kabelt, které jsou kotveny
v nalitku ve spodnim rohu komorového priifezu. V ¢asti mostu, ktera je na pevné skruzi, jsou
vedeny jak horni, tak dolni polovové kabely. [5]

Obrazek 15 - Pohled na vystavbu mostu Valy a Reika ‘
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2.6.3. Radotinska estakada pres udoli Feky Berounky

Dva mosty, kazdy ureny pro jednosmérnou dopravu, spojuji oblasti presahujici 2 km délky.
Jejich vystavba byla zajisténa pomoci jak pevnych, tak posuvnych skruzi, s aplikaci moderni
metody letmé betonaZe na severni ¢asti. Struktura mostil je roz¢lenéna do 5 dilatacnich celkd,
kde jednotlivd rozpéti letmo betonovanych usekt osciluji mezi 72 m a 115 m. Vyska
komorového pticného fezu se pohybuje v rozmezi od 3 m do 6,5 m, pfi¢emz standardni lamely
dosahuji délky 5 m, zatimco zarodek ma délku 12 m. Vyznamnou upravou je zména piicného
sklonu mostovky, pfechazejici z jednostrannych 5 % na sttechovitych 2,5 %. Pilite tvoii dvojice
Stihlych stén s tlouStkou mezi 1,2 m a 1,4 m, pficemz tyto rozméry byly peclivé voleny tak,
aby posunuly tuhostni stied celé konstrukce smérem k jejimu stfedu. Vyska piliit dosahuje az
35 m, a nosna konstrukce je monoliticky spojena na vnitinich pilifich, coz zajistuje pevnost a
stabilitu celé stavby.

Obrézek 16 - Pohled na letmou betonaZ Radotinské estakady[16]
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3. Konstrukce a vypocetni model
3.1. Konstrukce

#RADEC KRALOVE |

W € @ (2} @ € © o]

STATNI HRANICE PL/CR

Obrazek 17 - Podélny rez konstrukci
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Obrazek 18 - Pricné rfezy komorou
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Obrazek 19 - Vyska konstrukce podle stanicent
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Obrazek 21 - Moment setrvacnosti podle staniceni

3.2. Vypocetni model

Jako vypocetni program se pouZil software SCIA Engineer. Vypocetni model je zvolen jako 2D
tvofeny z jednotlivych prutii. Prifezy jsou modelovany pomoci proménnych prifezii po
lamelach dlouhych 5 metrii s linearnim nabchem. Je zanedbany jak podélny sklon, tak i pti¢ny
sklon nosné konstrukce. Stojky jsou modelovany podle skutecné dokumentace. Stojky jsou
vetknuté a na pevno spojené s nosnou konstrukci, kde vytvareji styCnik. Ztuzeni v misté
napojeni pilife na konstrukei jsou tvofena pomoci “nekonecné* tuhych prutd, aby se ptiblizilo
realnému chovani.

Obrazek 22 - Pohled na celkovy model
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Obrazek 23 - Prutovy model

Obrazek 24 - Detail nejvétsiho vahadla
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4. Zatizeni

4.1. Stalé zatizeni

4.1.1. ZatiZeni vlastni tihou

Zatizeni vlastni tihou je pfidavano ru¢né v kazdé fazi vystavby kazdé lamely, reprezentuje ho
spojité zatizeni. Ke zjednoduSeni vypoctu je uvazovano pouze ptit€Zovani vlastni tthou lamely
a betonaznim voziku v jednotlivych krocich. V normalnim ptipad€ by se uvazovalo postupné
pfitéZovani a odtéZovani lamely a Byla pouZzita metoda vypoctu, konkrétné TDA (Total Design
Analysis), ktera zahrnuje vSechny cykly analyzy a navrhu umisténim do specializovaného
vypocetniho programu. Tato metoda umoziluje komplexni analyzu a optimalizaci konstrukce
mostu pomoci simulacnich a vypocetnich technik, které zohlednuji vSechny aspekty vystavby

a provozu mostu. Betonazni vozik jsem uvazoval hmotnost 80 t, ktery vyvozuje moment
80*L/3.

Obrazek 25 - Zatizeni betonaznim vozikem a viastni tihou lamely ve SCIA

4.1.2. Ostatni stalé zatizeni
Ostatni stalé zatizeni obsahuje skladbu vozovky, fimsy a svodidla.

Zatizeni

) Obje':mova Tloustka Siika Plocha Potet L|n'|"o Vé,
Polozka tiha zatizeni
[kN/m3] [m] [m] [m2] ks [kN/m]

Vozovka 25 0,09 9,75 - - 21,94

Rimsa (L) 25 - - 0,54 - 13,50

Rimsa (P) 25 - - 0,4 - 10,00

Svodidla - - - - 2 1,00

Tabulka 1 - Ostatni stalé zatizeni
4.1.3. Pokles podpor

Za normalnich okolnosti by bylo klasicky pouzito 10mm pokles na kazdou podporu a z toho
vzata vyslednd obdlka vnitinich sil. Jelikoz pfi letmé betondzi je vétSinu Casu osamocené

vahadlo, které pfi postupné betonazi samo poklesne. Ve vysledné konstrukci nebude mit toto
zatiZzeni vyraznou hodnotu.
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4.2. Proménné zatiZzeni
4.2.1. Zatizeni dopravou LM1

Tento model reprezentuje standartni ucinky zatizeni od dopravy. Sklada se ze soustiedénych
zatizeni TS a rovnomérnych zatizeni UDL. Vozovka se rozd€li na tfi pruhy po tfech metrem a
zbyly pruh. Zbyl¢ zatizeni od dopravy jako LM2 a LM3 jsou zanedbané.

LM1
Umnisténi Sitka Soustiedéné zatizeni - TS Rovnomeérné zatizeni - UDL
[m] Qik [kN] aQi Qik*aQi [kN]| gik [kN/m2] aqi gik*aqgi [kN/m2]
Pruhé¢.1 3 300 1 300 9 1 9
Pruh ¢.2 3 200 1 200 2,5 2,4 6
Pruh €.3 3 100 1 100 2,5 1,2 3
Ostatnipruh| 0,75 0 0 2,5 1,2 3

Tabulka 2 - Model zatizeni LM1

4.2.2. Rovnomérna slozka teploty
Rovnoméma slozka teploty zavisi na minimalni a maximalni teploté, kterd je obsazena

v teplotni mapé CR. Misto teploty je zvoleno tidoli feky Li¢na. Vychozi teplota Ty je zvolena
10°C.

Maximalni teplota nosné konstrukce v misté€ stavby Ty 4, = 38°C
Maximalni teplota nosné konstrukce v misté stavby Ty g,y = —32°C

Betonovy komorovy nosnik spadé do 3. typu

Maximalni teplota nosné konstrukce T 1pax = Tinax + 1,5°C = 38 + 1,5 = 39,5°C
Maximalni teplota nosné konstrukce T pin = Tpin + 1,5°C = =32 + 8 = —24°C

Do vypoctu musime zohlednit vychozi teplotou.
ATy exp = —To + Temax = =10+ 39,5 = 29,5°C
ATy con = —To + Temin = —10 — 24 = —=34°C

4.2.3. Nerovnomérna slozka teploty

Nerovnomérna slozka teploty byla zvolena po dohodé s vedoucim k usnadnéni prace jako
kladn4, kde hodnoty horniho povrchu jsou Ty peqe = 10°C a dolniho povrchu Ty oo = 0°C a
zaporna Ty peqr = —10°C a dolniho povrchu Ty o0 = 0°C.
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5. Material
5.1. Beton

Nosna konstrukce je navrhnuta z betonu pevnosti C45/55

Pevnost v tlaku charakteristicka hodnota: f., = 45MPa

Pevnost v tlaku stfedni hodnota: f;,,, = 53 MPa

Dil¢i soucinitel betonu v tlaku: y, = 1,5

Soucinitel zohlediujici dlouhodobé ucinky na pevnost v tlaku a.. = 0,9 pro mosty

Pevnost v tahu stfedni hodnota: f.;,, = 3,8 MPa
Pevnost v tahu dolni kvantil: fe40,05 = 2,7 MPa
Pevnost v tahu dolni kvantil: o005 = 4,9 MPa

Modul pruznosti: E,,,, = 36 [GPa]

Pramérna pevnost betonu v ¢ase: fo, (t) = Bec(t) * fom

1
Soucinitel pevnosti betonu v ¢ase t: B..(t) = exp {S Il - (ﬁ)zl}

t

Soucinitel je zavisly na tfidé cementu S, kde uvazujeme tiidu R s hodnotou 0,2

60

50 e —————

40 -

30

Pevnost [MPa]
~

20

10

01234567 8910111213141516171819202122232425262728
t[dny]

fck e = fcm

Obrazek 26 - Pevnost betonu v case t
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5.2. Betonarska vyztuz
Jako betonarska vyztuz je pouzita BS00B
fyk = 500 MPa

1,08f,x = 540 MPa

fya = 434,8 MPa

1,08f,q = 434,8 MPa

E; =200 GPa

fyalEs = 0,2174 %

Eux = 5,0%

Euda =45 %

Oyq = 465,9 MPa

M idealizovany diagram

[g] navrhovy diagram

f./E. € fu €

Obrazek 27 - Pracovni diagram betonarské vyztuze
5.3. Predpinaci vyztuz
Ptedpinaci vyztuz byla zvolena Y1860 S7 — 15,7. S plochou A = 150 mm? a primérem 15,7
mm.
fpo1k = 1636,8 MPa
fp = 1860 MPa
fpo1a = 1423,3 MPa
fpa = 1617,4 MPa
E, = 195000 MPa
fo/Ep = 0,73%

ek = 2,22 %
Eya = 2,00 %
oyq = 1588,5 MPa
a) ;e Ao,
Ml el e
/ 0,1k e —:::;—/" -
S o

fpd - pO,]k/ ¥s

€, :fpd/Ep
o €ud = 0’9 “Euke

1

€ pd €ud Cuk €

Obrazek 28 - Pracovni diagram predpinaci vyztuze[17]
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A N 47
6. Predpéti
Vesker¢ predpéti je modelovano a pocitano ve vypocetnim programu SCIA Engineer. Kabely

jsou navrzené jako dodatecn¢ piedepnuté se soudrznosti. Geometrie kabelu je ddna teCnovym
polygonem s vyhovujicim polomérem zaobleni.

Vstupni parametry

Materidl a priifez
Material Y186057_15,7
Poéet kabelych prvki kabelu 19
Priimér kanalku [mm] 100

Predpinani

Zplsob napinani Type 3
Pfednaniz Oba konce, kotveno na zatatku, dopindno na konci
Soucinitel tfeni v oblouku 0,25
NezamySlena zména sméru kabelu na jednotku délky [-/m] 0,0015
Pokluz - za¢atek [mm] 6
Napéti v priib&hu podrzeni napéti - zatatek [Mpa] 1440
Trvani podrZeni napéti [s] 300
Presah na predpjaté strané [m] 1,5

Tabulka 3 - Vstupni parametry predpéti— SCIA Engineer

Pojmenovani kabell

Vahadlové kabely VA
Zvedané kabely na za¢atku NS KA
Zvedané kabely na konci NS KAC
Zvedané kabely v poli 85 m ZV_85
Zvedané kabely v poli 120 m v
Kladné kabely KL
Tabulka 4 - Pojmenovani predpinacich kabeld
r
6.1. Vahadlové kabely

Jsou to kabely, které jsou dileZité pro vystavbu jednotlivych symetrickych vahadel. Vahadlové
kabely vyrovnavaji zdporné momenty od vlastni tithy lamel a betondznich vozikl. Kazda
dvojice lamel je ptedepnuta dvojici ptimych kabeld vedena v horni desce NK. Kabel se sklada
z 19 lan.

1D wniténi sily
Hodnoty: My

Linedrni vypodet
Zatézovadi stav: Predpéti
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Ve

-H,@@ﬁﬁ‘"‘mﬂmll 3

215680,90 kNm

Obrazek 29 - Ohybovy moment na vahadlu od predpéti
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1D vnitni sily
Haodnoty: N

Linedrni vypodet
ZatEfovaci stav: Pfedpéti
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globaln
Vibér: Vie

43020,97 kN

5, 2
*m

Obrazek 30 - Normdlova sila na vahadle od predpéti

6.2. Zvedané kabely na zacatku/konci

Pribézné kabely na ¢asti konstrukce betonované na skruzi. Kabely jsou vedeny ve sténach
komory s rozdilnou geometrii, aby zachytil kladné momenty v poli a zdporné nad podporou.
V kazdé sténé jsou vedeny Ctvetice kabelll, kde kazdy kabel je tvofen 19 lany.

1D wnitini sily

Hodnoty: My

Linearnf wypotet

Zat®¥ovaci stav: Predpéti KRAINT
KABELY

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Navrhové skupina
Vb Vi

36303,93 kNm

>Z

{

Obrazek 31 - Ohybovy moment od zvedanych kabelii na zacatku NK
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1D wnitini sily

Hednoty: N

Linearni wypotet

Zat&%ovaci stav: Predp&ti KRAINT
KABELY

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Navrhova skupina
Vijbir: Vie

-31821,42 kN

Obrazek 32 - Normalova sila od zvedanych kabelii na zacatku NK

1D wnitini sily

Hodnoty: My

Linearnf wypotet

Zat®¥ovaci stav: Predpéti KRAINT
KABELY

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Navrhové skupina
Wbér: B418, B420, B487..B503

-27356,15 kNm

a0 . n 0 o 0 __n g s a |Fﬂ|’."ﬂl'.1m’-w.,.

T
I
Obrazek 33 - Ohybovy moment od zvedanych kabelii na konci NK
1D vnitini sily
Hodnoty: N
Linearni vypoet
Zat®Jovaci stav: Predp&ti_KRAINE
KABELY
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Navrhova skupina z
Vybér: B418, B420, B487..8503 2
s
g

-30303,08 kN

Obrazek 34 - Normalova sila od zvedanych kabelit na konci NK
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6.3. Zvedané¢ kabely v poli
Ptedpinaci kabely v poli maji za kol vyrovnat kladné momenty uprostied pole. Kabely jsou
vedeny ve sténach komor po ¢tveticich, kde kazdy kabel tvofi 19 lan.

1D wnitini sily

Hodnoty: My

Linearn wypoiet

ZatBJovaci stav: PFedpiti ZVEDANE
KABELY

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Navrhova skupina

Vibér: B248, B249, B315, B330, B331,
B340, B421..B442

-18626,44 kNm

L A

Obréazek 35 - Ohybovy moment od zvedanych kabeld v poli

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linearni vypoet A
Zat&lovaci stav: Pedpéti_ZVEDANE
KABELY

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Navrhova skupina

Vybér: B248..8250, B315, B330, B331,
B340, B341, B421..B442

113990,10 kN

-30303,29 kN

Obrazek 36 - Normalova sila od zvedanych kabeld v poli
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6.4. Kladné kabely

Ptedpinaci kabely v poli maji za kol vyrovnat kladné momenty uprostfed pole a také vneseni
tlakovych sil do oblasti spojovaci lamely. Kabely jsou vedeny po trojicich na kazdé stran¢ ve
spodni desce komory. Kazdy kabel je tvofen z 19 lan.

1D wnitini sily

Hodnoty: My

Linearn wypoiet

Zatdfovaci stav: Predpéti KLADNE
KABELY

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Navrhova skupina

Vibér: B248..6250, B315, B330, B331,
B340, B341, B421..B442

E
E
g

53750,64 kNm

Obréazek 37 - Ohybovy moment od kladnych kabel(

1D wnitini sily

Hodnoty: N

Linedrn vipotet

Zat&Jovacl stav: Predpéti_KLADNE
KABELY

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Névrhova skupina

Vjbér: B248..8250, B315, B330, B331,
B340, B341, B421..B442

_________________ T

916,84 kN

-23109,68 kN

Obréazek 38 - Normalova sila od kladnych momentt
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(] A 14 r
7. Vnitrni sily
Vypocet vnitinich sil je automaticky pocitan pomoci vypocetniho programu SCIA na prutovém
modelu. Vysledné charakteristické hodnoty ohybovych momentli jsou vykresleny na
nasledujicich obrazcich.

7.1. Ostatni stalé zatizeni

1D vnit¥ni sily
Hodnoty: My

Linearni vypodet

ZatEzovaci stav: 752
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D; Névrhové skupina
Vybér: Ve

I e B e e

59871,03 kNm

Obrazek 39 - Ostatni stdlé

7.2. Model LM1

ZatiZzeni neni modelované jako pohyblivé, tudiz nedojde k pfesnému urceni nejhorSiho t¢inku
zatiZzeni. Proto budeme vykreslovat sily v nami zvolenych fezech. V misté fezu bude pisobit
soustiedéné zatizeni TS. Liniové zatizeni UDL bude plisobit pouze v mistech, kde pfi¢inkova
cara ve zvoleném fezu, bude kladni. Pfidanim liniového zatiZeni do ziporné oblasti by
znamenalo odlehceni konstrukce a sniZeni silovych a¢inkda.

=

Obrazek 40 - Dulezité rezy
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Obrazek 41 - Obalka od LM1

7.3. Rovnomérna teplota

1D vnitini sily

Hodnoty: My

Lineérni vpocet

Ttida: Rovnom&mé teplota
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Navrhové skupina
Vybér: Ve

X p- g H H H s AN

Obrazek 42 - Obalka od rovnomeérna slozky teploty
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7.4. Nerovnomérna teplota

1D wnitini sily
Hodnoty: My

Tich nedrni teplota
oufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Navrhové skupina

S¢
Viber: Vie

> 7
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Zerner, Matej

g 14888061 kNm

Obrazek 43 - Obalka sil od nerovnomeérné slozky teploty

15004510 kNmK
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8. Kombinace

Kombinace jsou vytvofeny v Microsoft Excel zjednotlivych vysledkli vypocitanych
programem SCIA. Pfi sestavovani kombinace zatizeni se snazime docilit maximalniho u¢inku
(max=maximaln¢ kladna hodnota, min=maximaln¢ zdporna hodnota) dle ptislusného piedpisu.
Této snaze je vhodné ptizptsobit volbu hodnoty dil¢iho soucinitele y. U dil¢ich soucinitelt
norma piedepisuje jejich maximalni a minimalni hodnotu, mezi témito hodnotami volime s
ohledem na znaménkovou konvenci pfi¢itané kombinace.

8.1. Kombinace pro MSU

Kombinace 6.10: 2Y6, Gr" + "VpP" + "v01Qk1" + "X V0i¥0,iCQki
Kombinace 6.10a: X y¢ ; Gij" + "VpP" + "V01¥0,1Qk1" + "2 V0, ¥0,iQ%,i
Kombinace 6.10b: Xy, &Gy ;" + "VpP" + "V010k1" + " X V0,i ¥0,iQk,i

8.2. Kombinace pro MSP

Kombinace charakteristicka: % Gy, it PT"Qp " " XYoi Qi
Z Gk’j " + uPu + ulpl’le'lu + n Z wz‘i Qk‘l

Z Gk,] n + nPn + "21/}2,1' Qk,l

Kombinace ¢asta:
Kombinace kvazistala:

8.3. Soucinitelé kombinaci

Stalé zatizeni
Nepfizniva YGsup 1,35
Pfiznivé YGinf 1,00
Poklesy podpor
Nepfriznivé YGset 1,20
Pfiznivé YGset 0,00
Zatizeni silni¢ni dopravou
Nepfiznivé Yo 1,35
Pfiznivé Yo 0,00
Ostatni proménné zatizeni
Nepfiznivé Yo 1,50
Pfiznivé Yo 0,00
Tabulka 5 - Soucinitel zatizeni
Zatizeni Znacka Yo 121 P
Zat;zssrlascgnL:cnl gria(LM1) TS 0,75 0,75 0,00
UDL 0,40 0,40 0,00
Teplota Tk 0,60 0,60 0,50
Tabulka 6 - Kombinacni soucinitel
Zerner, Matej 36/57
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8.4. Vysledky kombinaci — MSU
8.4.1. Vnitini sily — vystavba vahadel

Ohybovy moment b&hem vystavby

-250000,0

2000000

——Betond? lamely 1

— -Beronaz lamely 2

— -Belondk lamely 3
-150000,0

— -Berand? lamefy 4
Betand lamely 9
-100000,0 Betondz lamety 8
Betani lamely 7
Betandt lamely §
-s0000,0

Betand? lamely 5

Ohybovy moment [kNm]

e Betond? lamely 10

3200 b 360,0 Wﬁ N N 4000 420 440,0 Betond? amely 11
* R AR NNV N A AN I oIS eSS~
FRZNZN VAR
0000

Obrazek 44 - Ohybovy moment béhem vystavby vahadla

Normdlova sila béhem wystavby

D’UEZD.O 3400 55&,0 \ \ 30,0 MA) Q ’ I 420,0 0
R Iy
B S| Rl
VoL I
L SRS
Vo

———Retand? lamely 1

-30000,0
— -Betondk lamely 2
=z — -Berana# lamely 3
=
® -a0a00,0 — +Belond lamely 4
]
® 3 lame
3 Betanit lamely 9
2
T oo Betands lamely 8
s Betani lamely 7
Betandz lamely &
-60000,0
Betans? lamely 5
Betand? lamely 10
~70000,0 Betana? lamely 11
#0000,0
~50000,0

Obrazek 45 - Normdlova sily béhem vystavby vahadla
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8.4.2. Vnitini sily — po spojeni vahadel

Ohybovy moment od stalého zatizeni

-180,00

130,00
£
=
E -80,00
£
Q —— Moment pied spojenim vahadel
g — MoMent po spojeni kabely spojitosti
E s MmNt po predpéti kladnymi kabely
E e Mot po piidan ostatniho stalgho
a -0
=
=
o

o 700
PN
20,00
Obrdazek 46 - Ohybovy moment od stalého zatizeni po spojeni vahadel
Normélové sila od stalého zatiZeni
0,00

20,00

40,00

s Hormlov sfla pied spojenim vahartel
—— Nurmalovasila pa spojeni kabely spojitasti
60,00 = Mermilové sila po piedpéti Kladnymi kabely

——MNomalovasila pa piidani ostamin stalého

Normalova sila [MNm]

-80,00

-100,00

120,00

Obrazek 47 - Normdalova sila od stalého zatiZeni po spojeni vahadel

Zerner, Matej 38/57



CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra betonovych a zdénych konstrukei
8. Kombinace

FAKULTA
STAVEBNI
CVUT V PRAZE

8.4.3. Vniti'ni sily — kombinaci

Ohybovy moment - kvaz. kombinace

-60,00

-40,00

A AAAAN
Y \/ VAVAYAYS

60,00

Ohyybovy moment [MNm]

80,00

Obrazek 48 — Ohybovy moment od kvazistalé kombinace

Ohybovy moment- Cast. kombinace

-120,00

-100,00

-80,00

-60,00

-40,00

-20,00

Ohyybovy moment [MNm]

40,00

60,00

80,00

Obrazek 49 — Ohybovy moment od casté kombinace
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CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra betonovych a zdénych konstrukeci

8. Kombinace

Ohybovy moment - Char. kombinace

-150,00

o
=
s
8
-

=== max
min

50,00
0,00

[wNW]wawow Anoghiyo

50,00

100,00

Obrazek 50 — Ohybovy moment od charakteristické kombinace

40/57

Zerner, Matej



CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra betonovych a zdénych konstrukci
9. Ovéreni navrhu v meznim stavu pouZzitelnosti

FAKULTA
STAVEBNI
CVUT V PRAZE

9.0véreni navrhu v meznim stavu pouzitelnosti

V ramci posouzeni v meznich stavech pouzitelnosti je nutné konstrukci oveétit z hlediska
omezeni napéti, omezeni trhlin a omezeni prihybt.

9.1. Vypocet napéti

Napéti bylo stanoveno na betonovém prifezu, coz piedstavuje zjednoduSeni. V ptipadé potieby
by bylo mozné provést zptesnéni vypoctem na idealnim priufezu s uvazenim betonarské a
ptedpinaci vyztuze. Napéti bylo stanoveno pomoci specifickych vztaht.

ot = (M N
o Wai Aci

oh o= (M N
o Whi Acy

Tahova normalova sila +

Tlakova normalova sila
Moment zpusobujici tah v dolnich vlaknech +

Moment zpusobujici tah v hornich vldaknech
Dolni prafezovy modul +
Horni prifezovy modul

Tabulka 7 - Konvence znamének

9.2. Omezeni napéti
Aby bylo zabranéno vzniku podélnych trhlin a nadmérmému dotvarovéni, tlakové napéti v
betonu nesmi prekrocit stanovenou hodnotu pti charakteristické kombinaci.

0,6f.x = 0,6 x45 = 27 MPa pro t > 28 dni
0,6f,,(t) prot < 28 dni
Kde t je Casovy rozdil mezi ¢asem betonaze a Casem posouzeni

Pfi uvazovani kvazistalé kombinace pro linearni dotvarovani.

0,45f., = 0,45 * 45 = 20,25 MPa pro t > 28 dni
0,45f,,(t) pro t < 28 dni

9.3. Pozadavky na omezeni trhlin

V posouzeni na omezeni trhlin je potfeba dodrzet pozadavky na velikost tahovych napéti. Pii
kvazistalé kombinaci.

0,00 MPa v provoznich stavech (dekomprese)

fetk0,05 = 2,70 MPa ve stavebnich stavech pro t > 28 dni

fetk0,05 = 2,70 MPaprot < 28 dni

Pti Casté kombinaci nesmi tahova napéti prekrocit dekompresi.

0,00 MPa v provoznich stavech (dekomprese)
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Pti charakteristické kombinaci nesmi tahova napéti prekrocit hodnoty.

fetk0,05 = 2,70 MPa v provoznich stavech
fetk0,05 = 2,70 MPa ve stavebnich stavech pro t > 28 dni
fetr,005(t) pro t < 28 dni

9.4. Pozadavky na omezeni prihybi

Pozadavky na omezeni prihybt pfedstavuji mezni hodnotu pro deformaci od modelu zatizeni
LMI. Ta nesmi ptekrocit hodnotu L/600. Kde L je rozpéti pole.

L[m] Wi [mm]
Pole 1 60 100
Pole 2 85 142
Pole 3 120 200

Tabulka 8 - Limitni hodnoty prithybii
9.5. Vystavba vahadla

Pti vystavbé vahadla je uvazovana pouze vlastni tiha a predpéti jednotlivych lamel. Kombinace
proto udavaji stejné hodnoty.

Normalova napéti - horni vldkna [MPa]

40

Predpéti lamely 2
Pregpatl lamely 2
Betoni lamely 3
Ficdpoti lamely 3

a0

Predpéti lamely 3
— «Belonidl lamely 4
Predpéti lamely &
Fiedpil famely 4

20

Betonai lame|
—— Prcdpét lamely 7
e PirEdpEti lamely 7

Betond lamely 7
——— Pradpéti lamely §
——— Piedpiti lamely §

Betondz lamely &
—— Phadpiti lamely 5

mely 5

A N
"\‘ AN N AA
A \\/\'}/W\ AR

a0 — Picopiti lamely 10
- ——— Betona: lamely 11
—— Botonai lamely 11
—— Predpéti lamely 11
50 poti lamely 11
30 3400 360.0 3800 400,00 420,0 40,0 3600 == =TLAK
- =TAH

Napéti harni vidkna [MPa]

30

Obrazek 51 - Napéti v hornich viaknech pri vystavbé vahadel

Normalova napéti - dolni vidkna [MPa]

——— predpiti amely 7

Betaras lamely 7

——— Pfudpéli lamely &

Betana? lamely &

Napéti dolini vldkna [MPa]

Predpeti amely

Betana? lamely 11

Predpati amety 11

—TLaK

—_=ian

Obrazek 52 - Napéti v dolnich vilaknech pri vystavbé vahadel
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9.5. Stavebni faze po spojeni vahadel

Po spojeni vahadel budeme uvazovat pouze stalé zatizeni. Tudiz budou vSechny kombinace
stejné viz. stav vyse.

Stavebnifaze po spojenivahadel

-16,00

11,00

=== Napétiv hamichviaknech pfed spojenim vahadel

e Naptiv hamich vlaknech po spojeni kabely spojitosti
e Napétiv hamich vlaknech po predpéti kladnymi kabely
e Napétiv hamich viaknech po pridani ostatnina staleho zat,
— e TIMO.05

- 0,45fck

Napéti horni vlakna [MPa]

\
\
[}
100 ¢ 1 Vo100
X — L +
v 1
kY H | 1' ‘Vr'
v o) Yoo 1 /
v ) 4 ’ 1 ’
7 ——————
£ h )
4,00 A% \\ll

Obrazek 53 - Napéti v hornich vidknech po spojeni vahadel

Stavebnifaze po spojenivahadel

16,00

11,00

=== Mapéli v spodnich vlaknech pied spajenim vahadel

ipéti v spodnich viiknech pa spojeni kabely spoj
——— Manét v spodnich vidkneen po pedpet Kadnini kabely
——— Mapéti v spodnich vliknech pa pridani ostaniho stalého zat
— e fCIMD,05

- = 045fck

Napéti dolnivlakna [MPa]

Obrazek 54 - Napéti v dolnich vidknech po spojeni vahadel

Jak je jiz vidét v grafech pii vystavbé vahadla a ve fazi spojeni vahadel. Napéti znacné
prekracuje hodnotu feim0,05. v krajnich polich, tudiz konstrukce v této fazi nevyhovi v MSP.
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9.5. Provozni faze
9.4.1. Kvazistala kombinace

Provoznifaze - kvaz. kombinace
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Obrazek 55 - Napéti v hornich viaknech provozni faze kvaz. kombinace
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Obrazek 56 - Napéti v dolnich viaknech provozni faze kvaz. Kombinace
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9.4.2. Casta kombinace

Provozni faze - Cast. kombinace
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Napéti horni vlakna [MNm]

Obrazek 57 - Napéti v hornich viaknech provozni faze castd kombinace
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Obrazek 58 - Napéti v dolnich vilaknech provozni faze casta kombinace
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9.4.3. Charakteristicka kombinace

Provoznifaze - Char. kombinace
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Napéti horni vldkna [MNm]

Obrdazek 59 - Napéti v hornich viaknech provozni faze char. kombinace

Provoznifaze - Char. kombinace
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Obrazek 60 - Napéti v hornich viaknech provozni faze char. Kombinace

Napéti ve vSech kombinacich nepfekracuje horni limit a je vidét zna¢né rezerva. To se ale neda
fict o spodnim limitu. Ten ve vSech kombinacich piesahuje sviij limit v krajnich polich. Vypliva
to z malého poctu kabell oproti vahadlim, kde piisobi navic kladné a vahadlové kabely, a ne
pouze spojitosti. Resenim tohoto problému by bylo zvyseni poétu piedpinaci vyztuZe.
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9.5. Omezeni prihybi od LM1
Na predlozeném grafu jde vidét, ze prihyby od modelu LM1 bez problému vyhovi.

Priihyb od LM1

00 4 100 200 300 100 500 600 700
40,00
0,00 v
Skuteény prityd
——Limimi prinyb
140.0
150,00

Obrazek 61 - Porovnani prithybit LM 1

Uz[MNm]

9.6. Prithyb od stalych zatizeni

U letmo betonovanych konstrukci neni hlavni kritérium prihyb zplsobeny dopravou, ale
prithyb od stalych zatizeni. Pro takovouto konstrukci je hlavni zatizeni od vlastni tihy a prihyby
od vlivu reologie betonu. Proto je nutné vénovat pozornost nadvySovani jednotlivych lamel.
Aby vahadlo na konci vystavby mélo Urovenn navrzené nivelety. Proto je konstrukce pfi
vystavbé monitorovana a podle naméfenych vysledkll je upravovano nadvyseni. Zakladni
uvaha by méla sméfovat k tomu, aby niveleta dosahla spravné polohy nejdiive po 50 letech
Zivotnosti mostu.

V této bakalaiské praci je tento mezni stav pouZitelnosti opomenut. Je to dano zvolenim

vypocetniho modelu. Pro rozsah bakalédiské prace nebyla pouZita Casové zavisla analyza
(TDA). Co neumoznuje vykresleni redukovanych vnitinich sil a prihybu od reologie betonu.
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11. Ovéreni navrhu v meznim stavu unosnosti

Mezni stav tnosnosti bude v mém piipadé opomenut. Po konzultaci s vedoucim jsme dosli
k zavéru, Ze takto mohutna konstrukce by neméla mit sebemensi problém s MSU pii ¢asové
zavislém vypocCtu. Pfi mém zjednoduseném vypoctu by konstrukce meéla byt znacné
predimenzovéna a tim padem bychom méli byt na strané bezpecnosti. Timto jsme se rozhodli
tuto Cast vynechat.
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11. Vystavba
11.1. Faze 0

Féaze 0 bude zahrnovat vykopové prace s prisluSnym svahovanim a Stétovnicemi v oblasti feky
Li¢na. VSechny pilife a opéry jsou zalozeny hlubin¢ na velkoprimeérovych pilotach.

11.2. Faze 1

Faze 1 zahrnuje stavbu Op¢r, pilife a ramovych stojek, poptipadé ptihradové ztuzeni stojek pfti
fazi vystavby.

& £ €2 5 ] &
i

Obrazek 62 - Faze 1

11.3. Faze 2

Vystavba zarodku 5. Po dokonceni zarodku odstranit ztuzeni stojek a osadit betonédzni voziky.

Obrazek 63 - Faze 2

11.4. Faze 3

Vystavba vahadla 5. pomoci letmé betondZe sjednim parem betonaZnich vozikd. Po
vybetonovani paru lamel dochédzi k pfedepnuti a posunu betondzniho voziku. Maximalni
nesymetrie pii napinani je jedna lamela.

)

11.5. Faze 4
Vystavba zarodku 6.

Obrazek 65 - Faze 4
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11.6. Faze 5

Vystavba vahadla 6. pomoci letmé betondze s jednim parem betondznich vozikd. Po
vybetonovani paru lamel dochazi k ptfedepnuti a posunu betonazniho voziku. Maximalni
nesymetrie pii napindni je jedna lamela.

i) €3 £ 2] £ oy £

| m W

Obrazek 66 - Faze 5

Po dokonceni poslednich paru lamel a naslednému ptedepnuti. Budeme muset zaméfit
skute¢nou pozici vahadla pro nadvyseni konstrukce.

Roztlaovani je provadéno pro eliminaci neptiznivych reologickych u¢inkd betonu (smrst’ovani
a dotvarovani) na namahani ramovych stojek P5 a P6.

| \ Yo AL

-rr 77T

Obrazek 67 - Rozepreni vahadel

Betonéazni vozik se vysune do polohy pro realizaci spojovaci lamely mezi vahadly P5 a Pé6.
Konstrukce bude vystrojena rozpérnymi konstrukcemi. Cely proces se bude provadét pomoci
dvojice dvou list, které budou umistény v mistech napojeni sttedni desky a st€ny komory.

Roztlacovani nesmi byt nikde branéno, aby nedoslo k nechténym poskozenim konstrukce. Cely
proces musi byt kontinudlné monitorovan a sledovana nariistajici sila s posunem bodl
konstrukce v ose mostu.

Po dokonceni roztla¢eni dojde k uzavieni listi. Vysunuti betondzniho voziku do polohy pro
realizaci lamely. Jako prvni se zhotovi Spodni spodni “U* profil. Po dosaZzeni pozadovanych
materialovych vlastnosti bude pfedepnuto spodnimi kabely. Po ptedepnuti se deaktivuji lisy pro
rozepteni ¢el a odstranéni montaZznich konstrukci. Po tomto kroku se zhotovi zbyli pti¢ny profil
konstrukce a vybetonuje. Po nasledném ptedepnuti se demontuje betondzni vozik pro realizaci
spojovaci lamely. Jako posledni krok bude finadlni zamé&feni konstrukce.

Tento postup se bude opakovat az do faze 11, kde dojde ke spojeni lamel 3 a 4.
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11.7. Faze 12

Ve tazi 12 dojde k findlnimu zhotoveni krajnich dila hlavni nosné konstrukce. Tyto dily budou
betonovany na pevné skruzi.

11.7. Faze 13

Finalni krok bude osazeni piislusenstvi mostu a uvedeni do provozu

| | (.
Obrazek 69 - Faze 13
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12. Zavér

Cilem této prace bylo pochopeni technologie vystavby a zjednodusené navrhnuti letmo
betonované konstrukce.

Prvni kapitola je zamétena na reSersi letmo betonovanych mosti. Dana kapitola méla poukazat
na zékladni ptedpoklady, jako postup vystavby, pfedpinaci vyztuz, stabilita vahadla a reologie
betonu.

Ostatni kapitoly se zabyvaji statickym vypoctem. Jak bylo jiz zminéno jako vypocetni model
byl zvolen prutovy ve vypocetnim programu SCIA Engineer. Pro zjednoduSeni daného
problému na troven bakalaiské prace nebyla zvolena postupna vystavba pomoci TDA, coz
neumoziuje podrobné posouzeni MSP v ¢asové zavislosti. Vypocetni program byl pouZit pro
vypocitani veskerych vnitinich sil, véetné predpéti. Kombinace pro mezni stavy byly rucné
pocitany v Microsoft Excel.

MSP v nasem piipadé nevychazi v tahu jak v hornich, tak i dolnich vldknem. Reseni tohoto
problému by bylo pfidani piedpinaci vyztuze a dorovnani napéti. Celkové je konstrukce kvili
opomenuti ¢asové zavislého navrhu velmi piedimenzovana, a tudiz je MSU po konzultaci
s vedoucim v tomto piipad¢ zbyte¢né posuzovat.

Celkové beru tuto praci jako velmi ptfinosnou. Jako nejvétsi pfinos beru komplexnéjsi pouziti
vypocetniho programu SCIA Engineer. Jsem si védom velkého zjednoduseni problému a to mi
dava dalsi motivaci do nabyvani novych zkuSenosti a prohlubovani znalosti v inZzenyrskych

konstrukeci.

Soucasti této prace je také vykresova dokumentace.
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POZNAMKY

1. UMISTENT INJEKTAZNICH VSTUPU, ODVZDUSNOVACICH A ODVODNOVACICH KANALKU (TRUBICEK)
JE DLE PRISLUSNYCH TECHNOLOGICKYCH PREDPISU

2. PRESNOST ULOZENT KABELGVYCH KANALKO JE +20 mm

3. PREDPINACT SYSTEM FREYSSINET

L. KOTEVNT SYSTEM FREISSINET - KGTVENI REDY “C”, TYP KOTVY "19C15"

5. NOSNA KONSTRUKCE JE KOMPLETNE PREDEPNUTA VNITRNIMI KABELY SE SOUDRZNOSTI SLOZENYMI Z 19-TI LAN #15,7 mm
6. CHARAKTERISTIKA PREDPINACT VYZTUZE:
6.1. PEVNOST opk = 1860 MPa

6.2 SMLUVNI MEZ KLUZU op0,1 = 1640 MPa
6.3 PLOCHA JEDNOHO LANA Ap = 150 mm 2
6.4 "TEORETICKE" MAXIMALNI NAPINACI NAPETI op0,max = min (0,8 op.k; 0,95 op0,1) = min { 0,8x1860; 0,95x1640) = min (1488; 1476) = 1476 MPa
6.5 NAPINACI NAPETI - SKUTECNE/POUZITE

6.5.1. VAHADLOVE KABELY op0,max,skut,vah = 1416 MPa

6.5.2. ZVEDANE KABELY (KABELY SPOJITOSTI) op0,max,skut,zved = 1440 MPa

6.5.3. KLADNE KABELY op0,max,skut dol = 1440 MPa

7. DOBA DRZENT PREDPINACT SILY PRI NAPINANI t = 5 minut

8. KABELY JSOU VEDENY V KORUGOVANYCH HADICICH Z OCELOVEHO PASKU ¢ 95/100 mm
9. MINIMALNI STARI BETONU PRI NAPINAN{ JE 3 DNY

10. OCHRANA KOTEV (PREBETONOVANI / POUZITI VICEK)

MATERIALY

NOSNA KONSTRUKCE C45/55 - XF2, XD1
PILIRE CL5/55 - XF2, XD1
OPERY C45/55 - XF2, XD1
RIMSY C45/55 - FX2,XD1
BETONARSKA VYZTUZ B500B

PREDPINACI VYZTUZ Y1860S7 - 15,7 - A

POPIS KABELU

CELKOVA DELKA LANA

V 5 - 2 2x19 lan 15,7mm, DELKY 30,25mm

OZNAZEN] KABELD 7 . T _PROMER JEDNGHO LANA
V = VAHADLGVE KABELY POCET LAN
OZNACENI PILIRE 2 x KABELY PRO PRAVE A LEVE STRANE

19 KABELU V JEDNGM KANALKU
PORADOVE CISLO

VIFRACOMAL Matgj ZERNER

email: zernemat@student.cvut.cz FAKULTQ STAVEBNI %

— VUT

CvICICT: z Zh|7

Doc. Ing. Lukd$ Vrablik Ph.D. V PRAZE
o 133 /BAPK ST

Bakgl&raks B PARALELKA:

akaldarska prace DATUM: 17.5.2024

KATEDRA K133 — Katedra betonovych a zdé&nych konstrukci | MERTKo: 1:500
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POZNAMKY

1. UMISTENT INJEKTAZNICH VSTUPU, 0DVZDUSNOVACICH A ODVODNOVACICH KANALKU (TRUBICEK)

JE DLE PRISLUSNYCH TECHNOLOGICKYCH PREDPISU

2. PRESNOST ULOZENT KABELOVYCH KANALKO JE £20 mm

3. PREDPINACI SYSTEM FREYSSINET

4. KOTEVNI SYSTEM FREISSINET - KOTVENT REDY “C”, TYP KOTVY "19C15"

5. NOSNA KONSTRUKCE JE KOMPLETNE PREDEPNUTA VNITRNIMI KABELY SE SOUDRZNOSTI SLOZENYMI Z 19-TI LAN @15,7 mm
6. CHARAKTERISTIKA PREDPINACI VYZTUZE

6.1. PEVNOST opk = 1860 MPa

6.2 SMLUVNI MEZ KLUZU op0,1 = 1640 MPa

6.3 PLOCHA JEDNOHO LANA Ap = 150 mm 2

6.4 "TEORETICKE" MAXIMALNI NAPINACI NAPETI op0,max = min (0,8 op,k; 0,95 5p0,1) = min ( 0,8x1860; 0,95x1640) = min (1.88; 1476) = 1476 MPa
6.5 NAPINACT NAPETT - SKUTECNE/POUZITE

6.5.1. VAHADLOVE KABELY op0,max,skut,vah = 1416 MPa

6.5.2. ZVEDANE KABELY (KABELY SPOJITOSTI) op0,max,skut,zved = 1440 MPa

6.5.3. KLADNE KABELY op0,max,skut dol = 1440 MPa

7. DOBA DRZENT PREDPINACI SILY PRI NAPINANI t = 5 minut

8. KABELY JSOU VEDENY V KORUGOVANYCH HADICICH Z OCELOVEHO PASKU @ 95/100 mm

9. MINIMALNI START BETONU PRI NAPINAN{ JE 3 DNY

10. OCHRANA KOTEV (PREBETONOVANI / POUZITI VICEK)

16900

V5 -12x19 lan 15,07}nl+m0, DELKY 20,25mm

MATERIALY

NOSNA KONSTRUKCE

C45/55 - XF2, XD1

PILIRE (45/55 - XF2, XD1
OPERY (45/55 - XF2, XD1
RIMSY (45/55 - FX2,XD1

BETONARSKA VYZTUZ
PREDPINACT VYZTUZ

POPIS NAP

B500B
Y1860S7 - 157 - A

NAN|

s

<€—— NAPJNANA KOTVA
<€—— DOPINANA KOTVA

CELKOVA DELKA LANA

POPIS KABELU

V 5 -2 2x19 lan 15,7mm, DELKY 30,25mm

OZNACENT KABELD 7 T_PROMER JEDNOHO LANA
V = VAHADLOVE KABELY POCET LAN
0ZNACENI PILIRE

2 x KABELY PRO PRAVE A LEVE STRANE
19 KABELU V JEDNOM KANALKU

PORADOVE (iSLO

VYPRACOVAL:

Matéj ZERNER
email: zernemat@student.cvut.cz FAKULTQ STAVEBNI %
— VUT
CVICIC: = P
Doc. Ing. Lukas Vréblik Ph.D. V PRAZE
o 133 /BAPK SEUESTR
BakalGreks _ PARALELKA:
akalaFskd prace — 75 2004
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POZNAMKY. MATERIALY

P PR o . . . . P . NOSNA KONSTRUKCE CL5/55 - XF2, XD1
1. UMISTENI INJEKTAZNICH VSTUPU, ODVZDUSNOVACICH A ODVODNOVACICH KANALKU (TRUBICEK) PILIRE C45/55 - XF2, XD

51 LY v 5 0 . VYPRACOVAL: X
JE DLE PRISLUSNYCH TECHNOLOGICKYCH PREDPISU OPERY C45/55 - XF2, XD1 Matgj] ZERNER

2. PRESNOST ULGZENI KABELOVYCH KANALKO JE +20 mm. FAKULTA STAVEBNI

RESNOSTL | RIMSY C4L5/55 - FX2,XD1 email: zernemat@student.cvut.cz VLT
3. PREDPINACI SYSTEM FREYSSINET STeT - ——
OTEVNT SYSTEM FREISS OTVENT BEDY “C* TYP KOTVY “18C15" B Cvicic: Doc. Ing. Lukd$ Vrablik Ph.D.
4. K TEYN\ YSTEM FREISSINET - K VT\/EN\ EDY ,TYV K TVY "19015 5 ) o BETONARSKA VYZTUZ B500B V PRAZE
5. NOSNA KONSTRUKCE JE KOMPLETNE PREDEPNUTA VNITRNIMI KABELY SE SOUDRZNOSTI SLOZENYMI Z 19-TI LAN 815,7 mm PREDPINACT VY 7TUF Y1860S7 - 157 - A
6. CHARAKTERISTIKA PREDPINACI VYZTUZE o NAZEV SENESTR:
= PREDMETU: / '
6.1. PEVNOST opk = 1860 MPa POPIS NAPINAN] 133 /BAPK ST
:; ;TSEHVE‘JEMDENZOKHEULZ;N‘ZD%W - Ego M?; <<€—— NAPINANA KOTVA Bakalarska prace o 5 2004
p =150 mm <€—— DOPINANA KOTVA ; ek
6.4 "TEORETICKE" MAXIMALNT NAPINACT NAPETT op0,max = min (0,8 op.k; 0,95 6p0,1) = min ( 0,8x1860; 0,95x1640) = min (1488; 1476) = 1476 MPa ° CELKOVA DELKA LANA KATEDRA: K133 — Katedra betonovych a zd&nych konstrukei —||MERITKo: 1:250,/100,/50
6.5 NAPINACI NAPETI - SKUTECNE/PQUZITE P O P ‘ S K A B E L U CVUT v Praze, Fakulta stavebni FORMAT: Iy AL
6.5.1 VAHADLOVE KABELY op0,max,skuf,vah = 1416 MP3 V5 -22%x19 lan 15 7mm DELKY 30 25mm OBSAH g oo & VKRESL-

6.5.2. ZVEDANE KABELY (KABELY SPOJITOSTI) op0,max,skut,zved = 1440 MPa 0ZNACEN KABEL pad \PROMER JEDNOHO LANA VYKRESU: _ _ .
6.5.3. KLADNE KABELY op0,max,skut,dol = 1440 MPa V = VAHADLOVE KABELY POCET LAN Schéma klad ﬂyCh kabell W 5 5
0ZNACENI PILIRE °

7.DOBA DRZENI PREDPINACI SILY PRINAPINANI t = 5 minut 2 x KABELY PRO PRAVE A LEVE STRANE

8. KABELY JSOU VEDENY V KORUGOVANYCH HADICICH Z OCELOVEHO PASKU @ 95/100 mm PO@W/EDKOA\/BEEEL/\US\L/OJEDNOM KANALKU
9. MINIMALNI STARI BETONU PRI NAPINANI JE 3 DNY



AutoCAD SHX Text
5-1B

AutoCAD SHX Text
5-2B

AutoCAD SHX Text
5-3B

AutoCAD SHX Text
5-4B

AutoCAD SHX Text
5-5B

AutoCAD SHX Text
5-6B

AutoCAD SHX Text
5-7B

AutoCAD SHX Text
5-8B

AutoCAD SHX Text
5-9B

AutoCAD SHX Text
5-10B

AutoCAD SHX Text
5-11B

AutoCAD SHX Text
6-11A

AutoCAD SHX Text
6-10A

AutoCAD SHX Text
6-9A

AutoCAD SHX Text
6-8A

AutoCAD SHX Text
6-7A

AutoCAD SHX Text
6-6A

AutoCAD SHX Text
6-5A

AutoCAD SHX Text
6-4A

AutoCAD SHX Text
6-3A

AutoCAD SHX Text
6-2A

AutoCAD SHX Text
6-1A

AutoCAD SHX Text
26250

AutoCAD SHX Text
2750

AutoCAD SHX Text
26250

AutoCAD SHX Text
2750

AutoCAD SHX Text
21250

AutoCAD SHX Text
2750

AutoCAD SHX Text
21250

AutoCAD SHX Text
2750

AutoCAD SHX Text
2750

AutoCAD SHX Text
31250

AutoCAD SHX Text
2750

AutoCAD SHX Text
31250

AutoCAD SHX Text
KL_56-1 2x19 lan 15,7mm, DÉLKA 48m

AutoCAD SHX Text
KL_56-2 2x19 lan 15,7mm, DÉLKA 58m

AutoCAD SHX Text
KL_56-3 2x19 lan 15,7mm, DÉLKA 68m

AutoCAD SHX Text
PODÉLNÝ ŘEZ KLADNÉ KABELY M 1:250

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1'

AutoCAD SHX Text
-2,850

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2'

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3'

AutoCAD SHX Text
-2,850

AutoCAD SHX Text
-2,850

AutoCAD SHX Text
-3,100

AutoCAD SHX Text
-2,750

AutoCAD SHX Text
-3,100

AutoCAD SHX Text
-2,750

AutoCAD SHX Text
-3,325

AutoCAD SHX Text
-3,035

AutoCAD SHX Text
-3,325

AutoCAD SHX Text
-3,035

AutoCAD SHX Text
-3,635

AutoCAD SHX Text
-3,275

AutoCAD SHX Text
-3,635

AutoCAD SHX Text
-3,275

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
SCHÉMA KONSTRUKCE

AutoCAD SHX Text
ZOBRAZOVANÁ OBLAST

AutoCAD SHX Text
OBOR PLATNOSTI

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
3000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
3000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
3000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
3040

AutoCAD SHX Text
3030

AutoCAD SHX Text
3040

AutoCAD SHX Text
3000

AutoCAD SHX Text
3010

AutoCAD SHX Text
3000

AutoCAD SHX Text
600

AutoCAD SHX Text
600

AutoCAD SHX Text
600

AutoCAD SHX Text
PODÉLNÝ ŘEZ NALÍTKY M 1:100

AutoCAD SHX Text
600

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
640

AutoCAD SHX Text
PŘÍČNÉ ŘEZY M 1:50

AutoCAD SHX Text
ŘEZ 001

AutoCAD SHX Text
600

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
660

AutoCAD SHX Text
740

AutoCAD SHX Text
KL_56 - 3

AutoCAD SHX Text
KL_56 - 3

AutoCAD SHX Text
KL_56 - 2

AutoCAD SHX Text
ŘEZ 002

AutoCAD SHX Text
600

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
690

AutoCAD SHX Text
780

AutoCAD SHX Text
ŘEZ 003

AutoCAD SHX Text
ZV_56 - 3

AutoCAD SHX Text
ZV_56 - 4

AutoCAD SHX Text
730

AutoCAD SHX Text
KL_56 - 1

AutoCAD SHX Text
KL_56 - 2

AutoCAD SHX Text
ZV_56 - 3

AutoCAD SHX Text
ZV_56 - 4

AutoCAD SHX Text
zv_56 - 1

AutoCAD SHX Text
zv_56 - 2

AutoCAD SHX Text
zv_56 - 1

AutoCAD SHX Text
zv_56 - 2

AutoCAD SHX Text
ZV_56 - 3

AutoCAD SHX Text
ZV_56 - 4

AutoCAD SHX Text
zv_56 - 1

AutoCAD SHX Text
zv_56 - 2

AutoCAD SHX Text
KL_56 - 3

AutoCAD SHX Text
V 5 - 2 2x19 lan 15,7mm, DÉLKY 30,25mm

AutoCAD SHX Text
POŘADOVÉ ČÍSLO

AutoCAD SHX Text
POČET LAN

AutoCAD SHX Text
2 x KABELY PRO PRAVÉ A LEVÉ STRANĚ

AutoCAD SHX Text
19 KABELŮ V JEDNOM KANÁLKU

AutoCAD SHX Text
PRŮMĚR JEDNOHO LANA

AutoCAD SHX Text
CELKOVÁ DÉLKA LANA

AutoCAD SHX Text
OZNAČENÍ PILÍŘE

AutoCAD SHX Text
OZNAČENÍ KABELŮ

AutoCAD SHX Text
V = VAHADLOVÉ KABELY

AutoCAD SHX Text
POPIS KABELŮ

AutoCAD SHX Text
POPIS NAPÍNÁNÍ

AutoCAD SHX Text
NAPÍNANÁ KOTVA

AutoCAD SHX Text
DOPÍNANÁ KOTVA

AutoCAD SHX Text
NOSNÁ KONSTRUKCE    C45/55 - XF2, XD1 C45/55 - XF2, XD1 PILÍŘE      C45/55 - XF2, XD1 C45/55 - XF2, XD1 OPĚRY      C45/55 - XF2, XD1 C45/55 - XF2, XD1 ŘÍMSY      C45/55 - FX2,XD1 C45/55 - FX2,XD1 BETONÁŘSKÁ VÝZTUŽ   B500B  B500B  PŘEDPÍNACÍ VÝZTUŽ    Y1860S7 - 15,7 - AY1860S7 - 15,7 - A

AutoCAD SHX Text
MATERIÁLY

AutoCAD SHX Text
POZNÁMKY: 1. UMÍSTĚNÍ INJEKTÁŽNÍCH VSTUPŮ, ODVZDUŠŇOVACÍCH A ODVODŇOVACÍCH KANÁLKŮ (TRUBIČEK)  JE DLE PŘÍSLUŠNÝCH TECHNOLOGICKÝCH PŘEDPISŮ 2. PŘESNOST ULOŽENÍ KABELOVÝCH KANÁLKŮ JE ±20 mm. 3. PŘEDPÍNACÍ SYSTÉM FREYSSINET 4. KOTEVNÍ SYSTÉM FREISSINET - KOTVENÍ ŘEDY "C", TYP KOTVY "19C15" 5. NOSNÁ KONSTRUKCE JE KOMPLETNĚ PŘEDEPNUTA VNITŘNÍMI KABELY SE SOUDRŽNOSTÍ SLOŽENÝMI Z 19-TI LAN  15,7 mm   15,7 mm  15,7 mm  6. CHARAKTERISTIKA PŘEDPÍNACÍ VÝZTUŽE: 6.1. PEVNOST spk = 1860 MPa pk = 1860 MPa 6.2 SMLUVNÍ MEZ KLUZU sp0,1 = 1640 MPa p0,1 = 1640 MPa 6.3 PLOCHA JEDNOHO LANA Ap = 150 mm^2 6.4 "TEORETICKÉ" MAXIMÁLNÍ NAPÍNACÍ NAPĚTÍ sp0,max = min (0,8 sp,k; 0,95 sp0,1) = min ( 0,8*1860; 0,95*1640) = min (1488; 1476) = 1476 MPa p0,max = min (0,8 sp,k; 0,95 sp0,1) = min ( 0,8*1860; 0,95*1640) = min (1488; 1476) = 1476 MPa p,k; 0,95 sp0,1) = min ( 0,8*1860; 0,95*1640) = min (1488; 1476) = 1476 MPa p0,1) = min ( 0,8*1860; 0,95*1640) = min (1488; 1476) = 1476 MPa 6.5 NAPÍNACÍ NAPĚTÍ - SKUTEČNÉ/POUŽITÉ 6.5.1. VAHADLOVÉ KABELY sp0,max,skut,vah = 1416 MPa p0,max,skut,vah = 1416 MPa 6.5.2. ZVEDANÉ KABELY (KABELY SPOJITOSTI) sp0,max,skut,zved = 1440 MPa p0,max,skut,zved = 1440 MPa 6.5.3. KLADNE KABELY sp0,max,skut,dol = 1440 MPa p0,max,skut,dol = 1440 MPa 7. DOBA DRŽENÍ PŘEDPÍNACÍ SÍLY PŘI NAPÍNÁNÍ t = 5 minut 8. KABELY JSOU VEDENY V KORUGOVANÝCH HADICÍCH Z OCELOVÉHO PÁSKU   95/100 mm   95/100 mm 95/100 mm 9. MINIMÁLNÍ STÁŘÍ BETONU PŘI NAPÍNÁNÍ JE 3 DNY 10. OCHRANA KOTEV (PŘEBETONOVÁNÍ / POUŽITÍ VÍČEK) 

AutoCAD SHX Text
VYPRACOVAL:

AutoCAD SHX Text
CVIČÍCÍ:ČÍCÍ:ÍCÍ:

AutoCAD SHX Text
NÁZEV PŘEDMĚTU:ŘEDMĚTU:EDMĚTU:ĚTU:TU:

AutoCAD SHX Text
KATEDRA:

AutoCAD SHX Text
OBSAH VÝKRESU:

AutoCAD SHX Text
SEMESTR:

AutoCAD SHX Text
PARALELKA:

AutoCAD SHX Text
DATUM:

AutoCAD SHX Text
MĚŘÍTKO:ĚŘÍTKO:ÍTKO:

AutoCAD SHX Text
FORMÁT:

AutoCAD SHX Text
Č. ÚLOHY:. ÚLOHY:

AutoCAD SHX Text
Č. VÝKRESU:. VÝKRESU:

AutoCAD SHX Text
email: zernemat@student.cvut.cz

AutoCAD SHX Text
FAKULTA STAVEBNÍ

AutoCAD SHX Text
ČVUTVUT

AutoCAD SHX Text
V PRAZE PRAZEPRAZE

AutoCAD SHX Text
Matěj

AutoCAD SHX Text
ZERNER

AutoCAD SHX Text
K133

AutoCAD SHX Text
 - Katedra betonových a zděných konstrukcí

AutoCAD SHX Text
ČVUT v Praze, Fakulta stavební

AutoCAD SHX Text
17.5.2024

AutoCAD SHX Text
3xA4

AutoCAD SHX Text
133/BAPK

AutoCAD SHX Text
Doc. Ing. Lukáš Vráblík Ph.D.

AutoCAD SHX Text
1:250/100/50

AutoCAD SHX Text
Schéma kladných kabelů

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3.5

AutoCAD SHX Text
Bakalářská práce


POSTUP VYSTAVBY M 1.2000

FAZE 1 - VYKOPY, STETOVNICE, PAZENI, VYSTAVBA PILIRU/OPER FAZE 8 - VYSTAVBA ZARODKU 7

& & 0 = 6 0 & & & & ® o
" i ‘ ‘

|
|
| , | ,|! f

|
I [
\ i : : i " ‘
\ \ | |

| |

FAZE 9 - VYSTAVBA VAHADLA 7 POMOCT SYMETRICKE BETONAZE VOZIKAMI, LAMELY JSOU SOUCASNE BETONOVANY PO 5m A POTE PREDEPNUTY VAHADLOVYMI KABELY, PO ZHOTOVEN] VAHADLA NASLEDNA ROZEPRENT POMOCT LISO A DOKONCENT UZAVIRAJICT LAMEL

=—IH

@ & & & € o % & 2 & & & &
T ‘ 1 1 i 1 | | Tk ‘ : ‘ | | | |
Il : : | : : L | ‘ * -
‘ Il : | | | i | T } S
| | If | ? Il : : i ! il
: : : N : T : : \ e i |
i i I [ [ [ I P
| mm momn (i i | mm s iy ;
| ‘ i i | * m i
| | | |
FAZE 3 - VYSTAVBA VAHADLA 5 POMOCI SYMETRICKE BETONAZE VOZIKAMI, LAMELY JSOU SOUCASNE BETONOVANY PO Sm A POTE PREDEPNUTYI VAHADLOVYMI KABELY 1 FAZE 10 - VYSTAVBA ZARODKU 3 1 ‘ ‘

s

| —-|
| ] ! / T ,_
| i | II : | " —
T ”" ’ ’ , W T '
? ? b :
T »
|

[
et [
fi | | ‘
\ [
FAZES - VYSTAVBA VAHADLA 6 POMOCI SYMETRICKE BETONAZE VOZIKAMI, LAMELY JSOU SOUCASNE BSTONO\/ANY PO 5m A POTE PREDEPNUTY;VAHADLOVYMI KABELY, PO ZHOTO\/EN\I VAHADLA NASLEDNA ROZEPRENI POMOCI LISU A DOKONCENI UZAVIRAJICI LAMELY FAZE 12 - BETONAZ KRAJNICH POLI NA PEVNE SKRUZI 1 i

@ @ & & € o ® . ® e & & & &

]

m L N
: Il : | i
: : ] ujll 'I\'I i

| il '
: T n

& e & € & € & Cs ©
: 3 : : = * : \ 3 : :
| | : : i | \ ‘ M
: ! : : "” = i " 7
| | ! : | | 4 : § i
! \ [ \ I \ |
| \ \ | i \ |
|
b \ \ ; i i »
o 1 FAZE 11- VYSTAVBA VAHADLA 3 POMOCI SYMETRICKE BETONAZE VOZIKAMI, LAMELY JSOU SOUCASNE BETONOVANY PO 5m A POTE PREDEPNUTY VAHADLOVYMI KABELY, PO ZHOTOVENT VAHADLA NASLEDNA ROZEPRENT POMOCT LISD A DOKONCENT UZAVIRAJICT LAMEL
e € & 63 € & € e € &
|
|
|
|

|
|
: : | ‘..-' \ !
‘ \
* * it
| |
| |
VYPRACOVAL: Matg; ZERNER
@ @ € € (3 @ email: zernemat@student.cvut.cz FAKULTQVSIAVEBNI %
CVICICE p Y
\ \ : | | : : Doc. Ing. Lukds Vrablik Ph.D. V PRAZE
Il ‘ ’ ‘ |
| | A .
‘ Il : | "o dhen 133 /BAPK s
\ \ | |” Pty B PARALELKA:
: : ”“ <4 - ; Bakalarska prace = s 2004
: : : mm I ” “ KATEDRA K133 — Katedra betonovych a zdé&nych konstrukei ||MERmTKo: 1:2000
| H 'mm | CVUT v Praze, Fakulta stavebnt FORMAT: 840x420
‘ \ mm 0BSAH €. OLOHY: C. VSKRESU:
‘ ‘ VIKRESU: _
| | | Postup vystavby [ 4
| | |



AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
O8

AutoCAD SHX Text
O1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
O8

AutoCAD SHX Text
O1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
O8

AutoCAD SHX Text
O1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
O8

AutoCAD SHX Text
O1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
O8

AutoCAD SHX Text
O1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
O8

AutoCAD SHX Text
O1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
O8

AutoCAD SHX Text
O1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
O8

AutoCAD SHX Text
O1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
O8

AutoCAD SHX Text
O1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
O8

AutoCAD SHX Text
O1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
O8

AutoCAD SHX Text
O1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
O8

AutoCAD SHX Text
O1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
P7

AutoCAD SHX Text
O8

AutoCAD SHX Text
O1

AutoCAD SHX Text
FÁZE 1 - VÝKOPY, ŠTĚTOVNICE, PAŽENÍ, VÝSTAVBA PILÍŘŮ/OPĚR

AutoCAD SHX Text
FÁZE 2 - VÝSTAVBA ZÁRODKU 5 

AutoCAD SHX Text
FÁZE 3 - VÝSTAVBA VAHADLA 5 POMOCÍ SYMETRICKÉ BETONÁŽE VOZÍKAMI, LAMELY JSOU SOUČASNĚ BETONOVÁNY PO 5m A POTÉ PŘEDEPNUTY VAHADLOVÝMI KABELY

AutoCAD SHX Text
FÁZE 4 - VÝSTAVBA ZÁRODKU 6 

AutoCAD SHX Text
FÁZE 6- VÝSTAVBA ZÁRODKU 4  

AutoCAD SHX Text
FÁZE 5 - VÝSTAVBA VAHADLA 6 POMOCÍ SYMETRICKÉ BETONÁŽE VOZÍKAMI, LAMELY JSOU SOUČASNĚ BETONOVÁNY PO 5m A POTÉ PŘEDEPNUTY VAHADLOVÝMI KABELY, PO ZHOTOVENÍ VAHADLA NÁSLEDNÁ ROZEPŘENÍ POMOCÍ LISŮ A DOKONČENÍ UZAVÍRAJÍCÍ LAMELY

AutoCAD SHX Text
FÁZE 7 - VÝSTAVBA VAHADLA 4 POMOCÍ SYMETRICKÉ BETONÁŽE VOZÍKAMI, LAMELY JSOU SOUČASNĚ BETONOVÁNY PO 5m A POTÉ PŘEDEPNUTY VAHADLOVÝMI KABELY, PO ZHOTOVENÍ VAHADLA NÁSLEDNÁ ROZEPŘENÍ POMOCÍ LISŮ A DOKONČENÍ UZAVÍRAJÍCÍ LAMELY

AutoCAD SHX Text
FÁZE 8 - VÝSTAVBA ZÁRODKU 7

AutoCAD SHX Text
FÁZE 13 - PŘÍSLUŠENSTVÍ A UVEDENÍ DO PROVOZU

AutoCAD SHX Text
FÁZE 12 - BETONÁŽ KRAJNÍCH POLÍ NA PEVNÉ SKRUŽI

AutoCAD SHX Text
FÁZE 9 - VÝSTAVBA VAHADLA 7 POMOCÍ SYMETRICKÉ BETONÁŽE VOZÍKAMI, LAMELY JSOU SOUČASNĚ BETONOVÁNY PO 5m A POTÉ PŘEDEPNUTY VAHADLOVÝMI KABELY, PO ZHOTOVENÍ VAHADLA NÁSLEDNÁ ROZEPŘENÍ POMOCÍ LISŮ A DOKONČENÍ UZAVÍRAJÍCÍ LAMELY

AutoCAD SHX Text
FÁZE 10 - VÝSTAVBA ZÁRODKU 3 

AutoCAD SHX Text
FÁZE 11 - VÝSTAVBA VAHADLA 3 POMOCÍ SYMETRICKÉ BETONÁŽE VOZÍKAMI, LAMELY JSOU SOUČASNĚ BETONOVÁNY PO 5m A POTÉ PŘEDEPNUTY VAHADLOVÝMI KABELY, PO ZHOTOVENÍ VAHADLA NÁSLEDNÁ ROZEPŘENÍ POMOCÍ LISŮ A DOKONČENÍ UZAVÍRAJÍCÍ LAMELY

AutoCAD SHX Text
POSTUP VÝSTAVBY M 1:2000

AutoCAD SHX Text
VYPRACOVAL:

AutoCAD SHX Text
CVIČÍCÍ:ČÍCÍ:ÍCÍ:

AutoCAD SHX Text
NÁZEV PŘEDMĚTU:ŘEDMĚTU:EDMĚTU:ĚTU:TU:

AutoCAD SHX Text
KATEDRA:

AutoCAD SHX Text
OBSAH VÝKRESU:

AutoCAD SHX Text
SEMESTR:

AutoCAD SHX Text
PARALELKA:

AutoCAD SHX Text
DATUM:

AutoCAD SHX Text
MĚŘÍTKO:ĚŘÍTKO:ÍTKO:

AutoCAD SHX Text
FORMÁT:

AutoCAD SHX Text
Č. ÚLOHY:. ÚLOHY:

AutoCAD SHX Text
Č. VÝKRESU:. VÝKRESU:

AutoCAD SHX Text
email: zernemat@student.cvut.cz

AutoCAD SHX Text
FAKULTA STAVEBNÍ

AutoCAD SHX Text
ČVUTVUT

AutoCAD SHX Text
V PRAZE PRAZEPRAZE

AutoCAD SHX Text
Matěj

AutoCAD SHX Text
ZERNER

AutoCAD SHX Text
K133

AutoCAD SHX Text
 - Katedra betonových a zděných konstrukcí

AutoCAD SHX Text
ČVUT v Praze, Fakulta stavební

AutoCAD SHX Text
17.5.2024

AutoCAD SHX Text
840x420

AutoCAD SHX Text
133/BAPK

AutoCAD SHX Text
Doc. Ing. Lukáš Vráblík Ph.D.

AutoCAD SHX Text
1:2000

AutoCAD SHX Text
Postup výstavby

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
Bakalářská práce


	Sheets and Views
	_PODÉLNÝ ŘEZ-Příčné řezy

	Sheets and Views
	__PŘÍČNÉ ŘEZY-Příčné řezy

	Sheets and Views
	__PŘEHLEDNÝ VÝKRES PŘEDPÍNACÍ VÝZTUŽE-Příčné řezy

	Sheets and Views
	____PŘEDPĚTÍ - VAHADLO-Příčné řezy

	Sheets and Views
	_____ZVEDANÉ KABELY-Příčné řezy

	Sheets and Views
	______KRAJNÍ KABELY-Příčné řezy

	Sheets and Views
	_______KLADNÉ KABELY-4xA4

	Sheets and Views
	________POSTUP VÝSTAVBY-Příčné řezy


