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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo provést koncepcni ndvrh silni¢niho mostu pres udoli
feky Strely, posoudit hlavni nosné prvky konstrukce, vypracovat zékladni vykresovou
dokumentaci a postup vystavby. Byl navrzen most o Sesti polich s rozpétimi 44 m; 56 m;
58 m; 72 m; 126 m a 80 m. Hlavni nosnou konstrukci tvoii ramova konstrukce s proménnou
vyskou nosné konstrukce v oblasti hlavniho pole. Pii¢ny fez je komorovy se svislymi sténami
a konzolami. Konstrukce je v podélném sméru pfedepnuta soudrznymi kabely. Mostovka je
propojena se spodni stavbou posuvnymi lozisky, vrubovym kloubem a dvéma ramovymi
stojkami, které umoznuji vodorovnou dilataci konstrukce a zaroven zachycuji podéIné sily.
Pro hlavni pole ptes hluboké tidoli byla navrzena vystavba pomoci letmé betondze, pro zbytek

konstrukce byla navrzena vystavba na pevné skruzi.

Kli¢ova slova

Silni¢ni most, letmé betondz, ptedpjaty beton, vrubovy kloub, komorovy prirez

Abstract
The main object of this master thesis was to design a road bridge over the Stela river

valley, to assess the main load-bearing elements of the structure, to make a basic drawing
documentation and to propose construction process. A concrete six span bridge was designed
with spans of 44 m; 56 m; 58 m; 72 m; 126 m and 80 m. The main load-bearing system of the
bridge consists of a frame structure with the variable height of the superstructure in the main
span area. The box girder cross section has vertical walls and cantilevers. The structure is
prestressed by in the longitudinal direction by cohesive cables. The bridge deck is connected
to the substructure by sliding bearings, concrete hinge and two frame piers which allow
horizontal deformation of the structure and resist against longitudinal forces. The balanced
cantiliver constrution method was used for the main span across the deep valley and for the

rest of the structure was used cast-in-situ on the fixed scalffolding.

Key words

Road bridge, balanced cantilever method, prestressed concrete, concrete hinge, box

girder
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1. Zakladni charakteristika objektu

1.1. Lokalita objektu

Navrhovany most se nachazi v Plzenském kraji na navrhovaném obchvatu mésta
Plasy. Most piekracuje rozsahlé tidoli feky Strely, kde pfemost’uje polni a lesni cesty a
zelezni¢ni trat’. Na pravém (plzenském) biehu feky je pozvolné svazity terén, na levé
(zatecke) strané je prudky svah. Most prevadi smérove nerozdélenou silnici /27 kategorie

S 9,5. Komunikace ma 2 jizdni pruhy a 2 chodniky.
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Obrazek 1.1 Lokalita objektu
1.2. Geotechnické podminky
Pro ptedbézny navrh zaloZeni byl pouzit podklad z podrobného geotechnického
prazkumu.

Pod vrstvou lesniho nanosu mocnosti 0,1 - 0,4 m se nachazi zeminy charakteru
Stérkovitych piscitych a prachovitych jili F2 CG mocnosti 0,0 — 1,9 m, piechdzejici misty az

v jilovité Stérky GS. Pod touto vrstvou se nachazi vrstva horniny typu R4.
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Zpusob zaloZeni se doporucuje plosné, pokud horniny v trovni zakladové spary

vyhovi na pozadovanou unosnost.

2. Zatizeni pro predbézné posouzeni variant

Viastni tiha

Zatizeni vlastni tithou je spocCitdno automaticky pomoci softwaru SCIA Engineer 22.0.

Ostatni stalé
Ostatni stalé zatizeni
: v A f
Popis

o Nl [ w7 | [KNm]

Leva fimsa - chodnik 25.00 0,72 18.00
Prava fimsa - chodnik 25,00 1.03 25.75
Vozovka (+ 50 mm) 24.00 1,75 42.10

Svodidlo 2x - - 3.00
Zabradl 2x - - 2.00
Celkem ostatni stalé - - 90.85

Tabulka 2.1 Ostatni stalé zatiZeni
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Zatizeni dopravou LM1

ZatiZeni Regulacni | Vysledna | Siika | CELKEM
Typ zatiZeni Pruh Qi [kN]/ q; | soucinitel hodnota prubu | TS/UDL
[kN/m’] 00;/0g; | [KN] [KN/m*]| [m] |[KN][kN/m]
Dvojnsprava 1 300 1,0 300
2 200 1,0 200 - 600
(TS) Zb. plocha 100 1.0 100
1 9 1,0 9 3 27
Rovnomérné 2 25 2, 6 3 18
(UDL) 3 2.5 1.2 3 3 0
Zb. plocha .5 2 3 0.5 15
Chodnik nx3 25 1.2 3 45 13,5
%500 ’
3000 ”’ 3000 ” 00 ”
s/ 150 C - ]T 200 '“'Jl" YT 2000 300 3,900 2900 NS0 b ot 3000 £

Tabulka 2.2 Zatizeni dopravou

[1]
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ZatiZeni rovhomérnou sloZkou teploty

Zatizeni rovnomérnou slozkou teploty dle CSN 1991-1-5
Typ nosné konstrukce Typ I
Soucinitel teplotni roztaznosti ar = 0,000012
Maximalni teplota vzduchu ve stinu (dle teplotni mapy) T = 390 ©C
Minimalni teplota vzduchu ve stinu (dle teplotni mapy) Twn = -300 °C
Maximalni rovnoméma slozka teploty mostu Temx = 405 °C
Minimalni rovnoméma slozka teploty mostu Temn = -220 °C
'Vychozi teplota T, = 10,0 °C
Maximalni rozsah rovnomémeé slozky teploty pfi vypoétu prodlouzeni Thep = 305 °C
Maximalni rozsah rovnomémé slozky teploty pfi vypoctu zkraceni Topee = -320 °C
Pfetvofeni od maximalni teploty ermyx = 0,00037
Pretvofeni od minimalni teploty ermn = -0,00038
Tom®= 321°C
Toe = 40,0 °C '
praméma hodnota j»= 374 °C y
¢
Tabulka 2.3 Zatizeni teplotou
[2]
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3. Varianta 1: Letmobetonovana komorova

konstrukce

r

3.1. ResSersSni cast

Letmobetonované konstrukce

Technologie letmé betonéze ,, Free Cantilever method “ se povazuje za jednu
z nejhospodarnéjsich zptisobti vystavby mostt velkych rozpéti s neptistupnym terénem pod
mostem. Optimalni rozpéti je 60 — 150 m, bézn¢ 1ze stavét konstrukce 1 s vétSim rozpétim
150 — 200 m a limitem je dnes pfiblizné 300 m. Vhodné konstrukce pro letmou betonaz jsou
ramové konstrukce, spojité nosniky nebo oblouky. [3]

Zakladnim principem letmé betonaZze je postupna betonaz jednotlivych lamel od
zarodku, ktery je zhotoven na pilifi, symetricky na ob¢ strany, tak aby vzniklé vahadlo bylo v
rovnovaze. Pro betonaz se pouziva betondzni vozik, ktery je vzdy piikotven k jiz diive
vybetonované lamele. Pokud nedochézi k vystavbé typu vahadlo naptiklad pfi betonazi

oblouku, jednotlivé lamely je tfeba kotvit napt. lanovym systémem.

< .E] [[u] v

Stage 1: Construction of pier table and form traveler

L bmu_'_u_;u_j_; g{uj_[un:;ﬂ h:luu]_@;’_ll[dw_;uu.mﬂ &

Stage 2 - 13: Construction of segments

\EI et ]| E;[11[E_I?r:':r:':r:r:ﬂ'hﬁ'n:r!T[]]jﬁ}' j;[IL[_[i!':.r.;l:r_l_s.L.ﬂ-- s ol
i [ 1 "

Stage 14: Construction of a closure segment in the left approach

QTR :jl'_[_|:_‘r"|j[j;u_ll TR TR I [J,_l“- BiEANESERnaEL e
i ]

Stage 15: Construction of a closure segment in the right approach

N e e e T ] j;u[[{m:_;v::m1.uh:1:zr.!::1un]1§‘|‘;r ];ug[[uu;u.:.px:.;ﬂ_iv
18 il

Stage 16: Construction of a closure segment in the middel span

Obrazek 3.1 Schéma letmé betondze
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Vahadlovy systém je nejcastéjsi postup vystavby letmobetonovanych konstrukci.
Vhodné je tak pouziti proménného komorového prafezu, kde uprostied rozpéti je vyska

komory piiblizn¢ 1/40 rozpéti a u pilife dosahuje komora vysky az 1/15 rozpéti.

Obrazek 3.2 Zarodek s betonaznim vozikem

Diilezitym aspektem této metody je systém piedpinani. Jednotlivé lamely jsou po
zatvrdnuti pfedepnuty konzolovymi kabely. Pro pienos ostatniho stalého zatizeni a uzitného
zatizeni se navrhuji priabézné kabely spojitosti. Vhodnym navrhem piedpéti se té€z eliminuji
ucinky dotvarovani betonu na dlouhodoby narist prihybt. Do spodni desky komory Ize
uprostied rozpéti umistit také takzvané kladné kabely, které jsou vsak obvykle vhodné jen z
hlediska omezeni napéti u velkych rozpéti.

Béhem vystavby je nutné podrobné sledovani deformaci na jednotlivych vahadlech.
Deformace vznikaji vlivem pruznych deformaci konstrukce od zatizeni, poklesem podpor,
zménou teploty a dotvarovanim betonu. Pfi vystavbé kazdé lamely je urena mira nadvySeni

tak, aby finalni konstrukce byla ve spravné poloze dle projektu.

Most pres udoli Hacky u Chomutova

Jedna se o letmobetonovany most o ¢tyfech polich s rozpétimi 60 + 106 +106 +60 m,
tvofeny tfemi betonovanymi vahadly. Most se nachazi ve smérovém oblouku R =500 m

s podélnym konstantnim sklonem 6 %.

10



Ceské vysoké uceni technické v Praze Diplomova prace

Fakulta stavebni Cast A: ReSerSe a variantni feSeni
Katedra betonovych konstrukci Bc. Tomas Vizner
po) ——— ﬂ ——
ST i R
Lot ~W | y ;& .- =" — gt ¥ ’/E{
: ! ! P 1
=R 1.4 oo 12 nam’ !
N Hid b 5 i e wiad -
AN H HP> }!i
NI 7
A QJ ; —
u--c-—."\\‘,” —
- uc-n-l-

Obrazek 3.3 Podélny profil mostu pres udoli Hacky

Most byl vystavén jako jedna Sirokd konstrukce pro Ctyfproudovou silnici se Sitkou
komory 10 m. Konzoly maji délku 5,9 m a jsou navrzeny jako ¢aste¢né predpjaté. Vyska
nosné konstrukce se méni od 6,25 m nad piliti po 2,65 m v polich a nad opérami. Nosna
konstrukce je z betonu C35/45 a délka jednotlivych lamel 3,9 — 5,0 m, které byly betonovany
na voziku. Uzaviraci lamely mezi vahadly se betonovaly taktéZ na voziku, pted jejich
betonazi byla vahadla navzajem fixovana pomoci ocelovych nosnikd, kterych se vyuzilo i pro

vyskovou rektifikaci vahadel pied zmonolitnénim. [4]

Obrazek 3.4 Dobetonovani mezilehlé spary

Most generdla Chabery v Litoméiicich pies iFeku Labe

Most délky 600 m, kde hlavni letmobetonované pole ma rozpéti 151 m. Jedna se tak o
nejvetsi rozpéti vystavéné metodou letmé betonaze v Ceské republice. V misté hlavniho pole

je navrzen komorovy prafez s nabéhy nad pilifi. Tato konstrukce je koncipovana jako spojity

11
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nosnik ulozeny na loziskach. Navrh poddajnych piliit a tedy ramového spojeni komplikovala

malé vyska mostu nad terénem.

Obrazek 3.5 Most generdla Chabery v Litoméricich

Na most¢€ se z diivodu dotvarovani vyskytuji velké okem viditelné deformace. Tyto
deformace byly pravdépodobné zplisobeny nespravnym stanovenim nadvysSeni pii vystavbe.
Podobné statické uloZeni se vyskytuje napiiklad u mostu na dalnici D8 ptes feku Ohii. Na

tomto most¢ je vSak projektovana geometrie podstatné Iépe dodrzena.

12
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Most pies Feku MZi na méstském okruhu Plzné

Soucasti estakady o délce 510 m je i letmobetonovana c¢ast s rozpetimi

52,5+ 85,4+ 51,1 m a komorovym prufezem s promeénnou vyskou od 2,1 do 5 m.

@
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Obrazek 3.6 Podélny profil mostu pres Mzi
Pii vystavbé byla tato ¢ast rozdélena na dvé vahadla. Za pouZiti dvou betondznich

vozikl byla vahadla postavena postupné. [5]

Obrazek 3.7 Zarodek s betonaznim vozikem

13
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3.2. Predbézny navrh konstrukce

3.2.1. Technické reSeni mostu

Hlavni nosnou konstrukci tvofi piedpjaty betonovy spojity komorovy most. Nejdelsi
pole pfes udoli feky Stiely je navrzeno jako letmobetonovana konstrukce s délkou rozpéti
pole L =126 m. Komora je navrZzena proménné vysky s ndbéhy h=3,4m vpoliah=7,6 m
nad podporou. Vystavba zbyl¢ ¢asti mostu je predpokladana na vysuvné skruzi s konstantni
vyskou komorového prifezu h = 3,4 m.

Pficné uspotadani na moste je stejné pro vSechny varianty. Komora ma §itku
b = 8,22 m. Nad podporou je priiez masivnéjsi nez v poli z divodu velkého smykového a
ohybového namahani konstrukce a také to respektuje typ vystavby letmé betondze a velkého
konzolového namahani pied propojenim vahadel.

Pilite P4, P5 a P6 jsou tvoteny dvojici Stihlych stén a jsou rdmové spojeny s nosnou
konstrukci mostu. Toto usporadani umoziuje vodorovny posun mostu s ohledem napft. na
teplotni namahani a zaroveil omezuje moznost natdceni podporovych priiezlii nosné
konstrukce. Protoze pilife jsou pomérné vysoké, jsou §tihlé stény v urcité vysce od paty pilite
propojeny pii€nou ztuzujici sténou. VySkou propojeni lze zajistit optimalni ohybovou tuhost
pilifa.

Na ostatnich pilifich je konstrukce podepiena na loziskach, protoze nutné vodorovné
posuny nosné konstrukce by jiz nebylo mozné zajistit pouze ohybem piliit. Na opérach jsou

téZ instalovana loziska.

Délka NK = 436000
44000 56000 58000 72000 126000 80000
<l Pizer Zatec B>
1%
= % =t N —
= : : = :
1 ] 2L o 8 S
1=} Nl 8 ~ o
i o
L 4 = 1<
< g T
Silnice o
Zel. trat
i

Lj\ﬁekasiel;/
g |

Obrazek 3.8 Podélny ez varianty 1
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[N

Ska mosty = 15900 4 Sk mesty = 15900

Obrazek 3.9 Pricné rezy varianty 1
3.2.2. Predbézné posouzeni konstrukce

Ptredbézny posudek této varianty spociva v oveéieni normalovych napéti v betonu dle
CSN EN 1992-1-1 [6] a CSN 1992-2 [7] vznikajicich v definitivnim stavu konstrukce od
vlastni tihy, ostatniho stalého zatizeni, zatizeni od teploty a zatiZzeni dopravou (LM1).
Konstrukce je posuzovana ve dvou nejvice naméhanych fezech nad podporou a ve sttedu
rozpéti pole pti charakteristick€é kombinaci vySe uvedenych zatizeni. Kritérium pro ovéteni
maximaélni napjatosti tladeného betonu pii charakteristické kombinaci je dle CSN 1992-1-1
[6] uvazovéno jako 0,6-fck. Posudek je proveden v ¢asech vneseni predpéti, aplikovani
ostatniho stalého zatiZeni, uvedeni do provozu a na konci zivotnosti. Ztraty piedpéti jsou
uvazovany zjednoduSené 5, 15 a 25 %. Pfi posouzeni neni idedlni prifez, ale pouze betonovy
prifez, coZ je dalsi zjednodusSeni predbézného vypoctu.

Pribéh predpéti neni navrzen. Pro prifezy v poli a nad podporou je odhadnuta
excentricita predpinaci vyztuze, jsou vypocteny pozadované plochy prafezu predpinaci
vyztuze a na zéklad¢ toho je urcen primarni moment od piedpéti. Sekundarni momenty od
predpéti nejsou v predbézném vypoctu uvazovany ani u jedné z variant.

Priubéhy vnitinich sil

NiZe je zobrazen prub&h ohybového momentu My od vlastni tihy pro ovéteni

spravného predpokladu rozdé€leni poli a obalka vnitinich sil kombinace 6.10 pro ovétreni

pilifa. Vnitini sily jsou vySetfovany na prutovém modelu pomoci softwaru SCIA Engineer 22.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze Diplomova prace
Fakulta stavebni Cast A: ReSerse a variantni feSeni
Katedra betonovych konstrukci Bc. Tomas Vizner

Obrazek 3.10 Renderovany model varianty 1

1D vnitFni sily

Hodnoty: My

Linedrni vypodet

ZatéZovaci stav: Z51

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globaini

Vybér: B21..825, B27, B29..833, B42,
B44, B43, B45

—555466,62 kNm

3,00 kNm

|
|

Obrazek 3.11 Pribeh ohybového momentu od viastni tihy na vahadle
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1D vnitFni sily
Hodnoty: My

Linedrni vypodet
ZatéZovaci stav: ZS1
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globaini
Vybér: Ve

1D wvnitFni sily

Hodnoty: My

Linedrni wpodet

Kombinace: KZ1

Soufadny systém: Dilec

Bxtrém 1D: Globalni

Vybér: Ve

Filtr: Priifez = Pylon_1 - Obdélnik
(2000; 8220)

£
£
<%
3]
oo
~
[T
)
u
W
[

TB106,10 kNm 5

Obrazek 3.12 Pribeh ohybového momentu od viastni tihy

1D vnitFni sily

Hodnoty: N

Linedrni vypofet

Kombinace: KZ1

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalni

Vybér: vée

Filtr: Priifez = Pylon_1 - Obdélnik
(2000; 8220)

~J

[Pl T

z 31541}-[36 KN % ? ZZ8051,1% kMNrm

[ AT

Obrazek 3.13 Pritbeh ohybového momenty od viastni tihy na pilirich

= i E=—=H16053.17 kN == &

—113421.83 kN il =

Obrazek 3.14 Pritbeh normalové sily od viastni tihy na pilirich
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Katedra betonovych konstrukci

Diplomova prace

Cast A: ReSerSe a variantni feSeni
Bc. Tomas Vizner

V tabulce jsou zobrazeny hodnoty vnitinich sil ve vysetiovanych fezech od veskerého

zatizeni.

SR PODPORA
N M, N M.
[MN] | [MNm] | [MN] | [MNm]

Vlastni tiha -0,87| 116,11 0.00| -550.00
Ostatni stalé -0.26 35,17 -0,26| -132.66
Doprava-TS -0.10 13,87 -0.10] -22.14
Doprava-UDL -0.16 2149 -0.16| -81.04
Chodci -0,04 5.23 -0,04| -1971
Rowvn. T+ -1.98 -2.60 -1,99 -7.13
Rown. T- 2,07 2.60 2,07 3.88

Tabulka 3.1 Souhrn vnitinich sil na konstrukci
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Kombinace

e Charakteristickd kombinace — mostovka

NAVRHOVY MOMENT - SR

[MNm] Predpéti| Stdlé |LMI-TS|LMI1-UDL| Chodci | T+ T-
Souéinitel zatizeni Ys 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Souéinitel kombinace Yo - - 0.75 0.40 0.40 0.60 | 0.60
Zatizeni Mg - 1513 13,9 215 52 -2.6 2.6
Kombinace Char. - 1513 10,4 8.6 2,1 -16 | 16
Navrhovy moment MEd 1739
NAVRHOVA NORMALOVA SILA - SR
[MN] Predpéti| Stalé |LMI-TS[LM1-UDL| Chodci | T+ | T-
Souéinitel zatizeni Y+ 1,0 1.0 1.0 1,0 1.0 1,0 1,0
Souéinitel kombinace Yo - - 0.75 0.40 0.40 0.60 | 0.60
Zatizeni Nr - -1,1 -0,1 -0.2 0.0 -2.0 21
Kombinace Char. - -1.1 -0.1 -0.1 0,0 -12 12
NAVRHOVY MOMENT - PODPORA
[MNm] Predpéti| Stdlé |LMI-TS|LMI1-UDL| Chodci | T+ T-
Souéinitel zatizeni Ys 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Souéinitel kombinace Yo - - 0.75 0.40 0.40 0.60 | 0.60
Zatizeni Mg - -682.7 -22.1 -81.0 -19.7 -7.1 3.9
Kombinace Char. - -682,7 -16,6 -324 -1.9 -43 3
Nzvrhovv moment MEd -743 8
NAVRHOVA NORMALOVA SILA - PODPORA
[MN] Predpéti| Stdlé |LMI-TS|LMI1-UDL| Chodci | T+ T-
Souéinitel zatiZzeni Ys 1,0 1.0 1,0 1,0 1.0 1.0 1,0
Souéinitel kombinace Yo - - 0.75 0.40 0.40 0.60 | 0.60
Zatizeni Ne - -0.3 -0,1 -0.2 0.0 -2.0 2.1
Kombinace Char. - -0.3 -0.1 -0.1 0,0 -12 12

Tabulka 3.2 Charakteristicka kombinace vnitinich sil mostovka

e Kombinace 6.10 — pilif

- N M
MSU 6.10 i | e
1 [Nmax 16,053 | 2239
2 |Mmax | -91.649 | 3155
3 |Nmin -113421 ¢ -1445
4 [Mmin | -74325 | -29.05

Tabulka 3.3 Kombinace 6.10 vnitrnich sil pilir
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Priiiez ve stiedu rozpéti
Plsobeni stalého zatizeni na tento priiez je zavislé na dotvarovani betonu a nésledné
redistribuci vnittnich sil. Je uvazovano, ze pti vneseni predpéti neplisobi na prifez zadna cast
vlastni tihy. Pfi aplikovani ostatniho stalé¢ho zatizeni je uvazovano 5 % a na konci zivotnosti

25 % zatiZeni od vlastni tihy.

Vstupni idaje - sti‘ed rozpéti

PRUREZOVE CHAR. PREDPETI
A = 11,680 m? a= 150 mm>
e = 1,324 m n= 304 ks
€= 2,076 m A= 45600 mm?
L= 18.897 m* Cpmmx = 147312 MPa
W, = 14277 o N, = 671743 kN
Wy = 9,101 m’ €= 1,536 m
UCINKY ZATIZENT UCINKY PREDPETI
Zatizeni AN B Faze vystavby £ AR A

[kN] | [kNm] : = [dny] | [MN] | [MNm]

Vlastni tha 087 | 11611 VP 200 | -638 | -98.0
Ostatni stalé -0.26 35,17 GO 200 6.7 10.3
Rown. T+ -1.20 -1,60 UP 200 0,0 0,0
Rown. T- 120 1,60 KZ 36500 | 6.7 103

LMI1 + chodci (char.)| -0.20 21.10

MEZE ODOLNOSTI MATERIALU

fom | faoos £ 0.6fx | 0.6fsx
Mostovka 38 2,7 30 27 2123

v fig

Tabulka 3.4 Vstupni udaje varianta 1 - SR

Excentricita pfedpinaci vyztuze je odhadnuta.

Navrh: Y1860S7-15,7 16 x 19 lan, beton C45/55
(16 pribéznych kabeli)
Pribézné kabely napomahaji ke snizeni deformaci uprostied pole vznikajicich kvtli

dotvarovani betonu, protoze svym tvarem vyrovnavaji zatizeni od piisobeni vlastni tihy.
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Vypocet a posouzeni normalovych napéti
Vneseni predpéti - VP
Zména stalého zatiieml il s MI\_
Mexg= -98,0 MNm
Proménné zatizeni i s b kI\.
.\I&q = 0,0 . 1 ,6 khm
Kombinace Stalé Char.
e o 1400 14| MP2
Napéti v prurezu
ga -16.24(  -16.52| N\ ppa 10,00 000  -1000  -20,00
Ostatni stalé - GO
Zména stalého zatiienJ B it "\ﬂ\_
N xqQ= v
Proménné zatizeni wEA o 12 kl\.
.\'iE};q: 0,0 1,6 kl\m
Kombinace Stalé Char.
R 164 | -165 | MP2
Napéti v prifezu
o4 -10,05 -y MP2a 10,00 0,00 -10,00  -20,00
Uvedeni do provozu - UP
Zména stalého zatiienil ol = Ml\, L
NEg o= J 2,
Proménné zatizeni " o A kI\_ y
Meg= 00 227 kNm 2-
Kombinace Stalé Char. i
T qay | ag | e =
Napéti v prufezu 0
od -1005 | -838 MPa 10,00 000  -1000  -20,00
Konec Zivotnosti - KZ
Nege= MN a i
Zména stalého zatiieml e o \ﬂ\_ 3.3
NEf o= N 2;
Proménné zatizeni - o 1.0 kI\_ .
.\’IE‘,‘_Q = 0,0 22, 7 khm -
Kombinace Stalé Char. i
P 384 | -53¢ | MPa
Napéti v prufezu
o4 -5,17 -2,59 MP2a 10,00 0,00 -10,00  -20,00
Tabulka 3.5 Posouzeni konstrukce v MSP - SR
Normalova napéti v hornich i1 dolnich vlaknech vyhovuje vySe zminénym
pozadavklim.
VYHOVUJE
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Priiez nad podporou

V Case vneseni predpéti je na prutfez aplikovano 100 % zatizeni vlastni tihou, které

vznikne na konstrukci vahadla. V ¢ase aplikovani ostatniho stalého zatizeni a na konci

zivotnosti je zatizeni vlastni tthou zmenseno o piirastek ve stfedu rozpéti.

Tabulka 3.6 Vstupni udaje varianty 1 - podpora

Excentricita pfedpinaci vyztuze je odhadnuta.

Navrh: Y1860S7-15,7 16 x 19 lan + 28 x 19 lan, beton C45/55
(16 pribéznych kabelt; 28 vahadlovych kabeltt)

Vstupni udaje - podpora
PRUREZOVE CHAR. PREDPETI
8= 23,585 m? a= 150 mm>
e = 3,794 m n= 836 ks
= 3,806 m = 125400 mm?>
L= 189,086 m* Cpmx = 147312 MPa
W, = 49.834 o’ N, = -1847292 kN
W= 49,685 m’ e,= 3494 m
UCINKY ZATIZENI UCINKY PREDPETI

Zatizeni o = Faze vystavby £l & S

[kN] | [kNm] - [dny] | [MN] | [MNm]
Vlastni tha 0,00 | -550,00 VP 200 |-1755] 6132
Ostatni stalé 026 | -132.66 GO 200 185 | -645
Rovn. T+ 1,19 | -428 UP 200 0,0 0,0
Rovn. T- 124 233 KZ 36500 | 185 | -645
LMI1 + chodci (char.)| -0,15 -56.91

MEZE ODOLNOSTI MATERIALU

fom fe0.05 £ £ 0.6f; | 0.6fys

Mostovka 3.8 2.7 45 30 27 2123
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Vypocet a posouzeni normalovych napéti
Vneseni predpéti - VP
NEks= - IN
Zména stalého zatiiem{ e alig .\ﬁ\. 7
N 3 -
Proménné zatizeni | _ - oA i .
.\I&q = O=O ‘4,3 khm 4
Kombinace Stalé Char. 2
T gl ] M ;
Napéti v prifezu 0
Ga -6.17 -6.31| A:Pa 10,00 0,00 -10,00 -20,00
Ostatni stalé - GO
N ke= V. v
Zména stalého zatiienJ o 15 \II\. .
.\IEK;: '191,4 :\‘H\m é
Proménné zatizeni | . % o i kI\, 5
Megq= 0,0 23  kNm 4
Kombinace Stalé Char. ;
T 410 -a090| MP2 :
Napéti v pnifezu 0
G4 -9.25 .15 MPa 10,00 000  -1000  -20,00
Uvedeni do provozu - UP
N keg= V. v
Zména stilého zatiierJ oS - \II\. 3
- - i . NE};q: 0.0 1,1 kN £
Proménné zatizeni - J
Mexq= 0,0 546 kNm 4
Kombinace Stalé Char. 2
ey 4100 -296] MP2 .
Napéti v prurezu 0
o4 9251 -1030| M ppa 10,00 000  -1000  -20,00
Konec Zivotnosti - KZ
NEge= MN
Zména stalého zau'ienJ RS o \ﬂ\,
.\ii};g: '3555 ‘.\'ﬂ\m
N ka= N S
Proménné zatizeni | . - 0 il 5
~\IE'&Q = 0.0 '54,6 ld\m 4
Kombinace Stalé Char. :
T 403 -146| MP2 !
Napéti v prufezu 0
oa 9,18 -1023| N\qpa 10,00 000  -1000  -20,00
Tabulka 3.7 Posouzeni konstrukce v MSP - podpora
Normalova napéti v hornich i1 dolnich vlaknech vyhovuje vySe zminénym
pozadavkim.
VYHOVUJE
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Pilii

Rozméry pilifh jsou navrzeny na Stihlost prvku cca A = 70.

Vypocet stihlosti piliii P6 a P7

Geometrie 10
Vyska prifezu h = 8620 mm 9
Sitka prifezu b= 2000 mm 8
Plocha prifezu A = 17240000 mm’ 7
Délka pilite L, = 40000 mm y
Moment setrvaénosti kolem osy v I, = 1,07E+14 mm* Z
Moment setrvacnosti kolem osy z I, = 575E+12 mm® 3
Vvpocet Stihlosti 2
Souéinitel kritické délky B = 1- 1
Kritickd délka L, = 40000 mm S 9 )
Stihlost = 6928 -
Vypocet Stihlosti piliie PS

Geometrie 10
Vyika prifezu h = 8620 mm 9
Sitka prifezu b= 1400 mm B
Plocha prifezu A = 12068000 mm® 7
Délka pilire L, = 27000 mm .
Moment setrvacnosti kolem osy vy I, = 747E+13 mm* j
Moment setrvaénosti kolem osy z L, = 197E+12 mm® 3
Vvpodet tihlosti 2
Souéinitel kritické délky p = 1- 1
Kriticka délka L, = 27000 mm , 4 )
Stihlost A = 66,81 -

Tabulka 3.8 Vypocet stihlosti pilirii

Posudek je proveden na nejvic namahany pilit P6. Limitni Stihlost tohoto pilife je cca

A =40,86.
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Navrh: 100 x 632 u obou povrchii rozdéleno do dvou Fad, beton C30/37

h=8,62m;b=2,00m

INTERAKCNI DIAGRAM

-400,0 -
N [MN]

100,0

100,0

e \{2z Unonost Zatizeni ] —@—ZatiZeni2 Zatizeni 3

M [MNm]

150,0

Zatizeni 4

Obrazek 3.15 Interakcni diagram pro pilir

Pii pfedbézném posouzeni ucinek druhého fadu nebyl uvazovan, ale z interakéniho

diagramu je zfejmé, ze pilif pii tlakovém zatizeni vyhovi s velikou rezervou, tudiz se da

predpokladat, ze pti podrobnéj$im posouzenim vyhovi také.

VYHOVUJE
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4. Varianta 2: Obloukovy most s horni mostovkou

4.1. ReSersni Cast
Obloukové mosty s horni mostovkou

Obloukové mosty s horni mostovkou se pouzivaji predevsim pro pieklenuti hlubokych
udoli s rozpétimi od 30 az do 400 m. Podle $itky mostu a vzdéalenosti podpér miize byt
mostovka deskova nebo tramova. Podpory mostovky jsou bud’ oddéleny od mostovky klouby
(napf. vrubovymi) nebo jsou s mostovkou spojeny rdmove. [8]

Priifezy betonovych obloukt jsou deskové, zebrové nebo komorové.

Z architektonickych divodit maze byt prifez 1 jiného tvaru. U vetknuti oblouku do zédkladové
patky byva priifez oblouk $irsi a vyssi, nez uprostted rozpéti z diivodu vét§iho namahani.

Vystavba obloukti probihd u mensich konstrukcich na pevnych skruzich. U velkych
oblouki probiha vystavba letmou betonazi, protoze je tato metoda snazsi, nez vystavba

samotné skruze. [9]

Obrazek 4.1 Schema letmé betondze oblouku
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Most pies Opdarenské udoli
Most lezi na déalnici D8. M4 dvé na sobé¢ nezdvislé samostatné konstrukce s délkou
275 m. Rozpéti betonovych obloukt je 135 m a vzepéti 30 m, f/L = 1/4,5. Z dGvodu
nemoznosti zdsahu do krajiny pod mostem byla zvolena vystavba obloukli pomoci letmé
betonaze a vystavba horni mostovky na posuvné skruzi. Mostovka je v ptidorysném oblouku,
avSak oblouk je ptfimy.
Most je cely zaloZen plosné. Patky oblouku se zazubenou zékladovou sparou jsou

zaloZeny v urovni 5-6 m pod terénem a tim umoziuji zachyceni vodorovnych sil.

Oblouk je Zelezobetonovy s prifezem se dvéma Zebry spojenymi tenkou deskou. Siika

oblouku je konstantni 7 m.

Mostovka je ptedpjata s dvoutramovym priifezem s vyloZenim konzol 3,9 m a rozpéti
mostovky se pohybuje v rozmezi 17,5 az 24 m. Propojeni pilifii s mostovkou je feSeno
pomoci vrubovych kloubil a ve stfedni Casti je mostovka tuze propojena s obloukem.

T4

175 E e 32200+ 202+32203=142 Ty b 175

Obrazek 4.2 Schéma letmé betonaze mostu v Oparné
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Obrazek 4.3 Pricny rez mostu pres Oparenske udoli

Jak jiz bylo zminéno vystavba oblouku probihala formou letmé betonaze postupnym
vyvéSovanim jednotlivych lamel, kromé prvnich dvou lamel, které byly betonovany na pevné
skruzi. Bylo nutné pouziti docasnych pylonti. Pii betonazi byla velmi peclivé sledovana
geometrie oblouku a v pribéhu vystavby bylo nutné nadvysovani konstrukce a rektifikace sil
v zavésech. Po dokonceni kazdé letmobetonované ¢asti oblouku doslo ke zmonolitnéni
dobetonovanim uzaviraci spary. Zavésy v krajnich ¢astech oblouku bylo nutné nechat az do

dobetonovani mostovky, aby zajistily stabilitu oblouku.

Obrazek 4.4 Letma betonaz oblouku mostu pres Opadrenské udoli
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Pro betondz mostovky byla zvolena varianta horni skruze s ocelovou stolickou
instalovanou na pilifi a pomoci ptedpinacich tycCi pfipnutou do hlavy pilife. Po vybetonovani
konstrukce byla stolicka demontovana a vzniklé otvory zabetonovany. Hlavni vyhodou tohoto
postupu je moznost dojet se skruzi az do polohy nad stfed oblouku a tak zabetonovat celou

desku mostu pomoci jednoho zatizeni. [10]

Obrazek 4.5 Pohled na posuvnou skruz

4.2. Predbézny navrh konstrukce

4.2.1. Technické reSeni mostu

U varianty ¢islo 2 je hlavni konstrukce navrzena jako spojity predpjaty betonovy
dvoutrdmovy most. Pfes hluboké tdoli je most podepfen betonovym dvoutrdamovym
obloukem, ktery mé rozpéti L = 180 m a teoretické vzepéti f = 44,374 m. Pomér mezi
vzepétim a rozpétim oblouku vychazi f/L = 44,374/180 = cca 1/4,06. Oblouk a mostovka jsou
navzajem propojeny betonovymi stojkami. Ve stfedni ¢asti oblouku je mostovka do oblouku
vetknuta. Nosnd konstrukce je mimo oblouk ulozena na pilifich a na opérach na loziskach. U

piliit umisténych nad obloukem je nosnd konstrukce s pilitem propojena vrubovym kloubem.

Rozpéti poli mimo oblouk jsou navrzeny délky L = 42,0 m, kde krajni pole na obou
stranach mostu maji rozpéti 0,8-L = 33,6 m. Tento pomér rozpéti je piihodny pro rovnomérné

rozdéleni ohybovych momentt. Rozpéti poli nad obloukem jsou 23,75 m z diivodu mensiho

29



Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta stavebni
Katedra betonovych konstrukci

Diplomova prace
Cast A: ReSerSe a variantni feSeni
Bc. Tomas Vizner

lokalniho namahani konstrukce oblouku. Konstrukéni vyska je navrzena jako konstantni

h =2,5 m po celé délce mostu.

Pficny fez mostu je tvofen komunikaci S 9,5 s chodniky na obou strandch $itek 1,5 a

3 m. Chodniky jsou umistény na monolitickych konzolach, které jsou podepteny po 3 m

monolitickymi pfi¢niky. Celkova

v

v

Sitka mostu je 15,9 m.

Pticny fez oblouku je tvofen dvéma tramy propojenymi horni deskou. Vysky prufezu

oblouku je proménnd. Vyska ve vrcholové ¢asti je 1,8 m a vySka v paté oblouku jsou 3 m.

v

V pficném sméru se priiez oblouku rozsifuje od vrcholové ¢asti smérem k patam, kvli

zajisténi prostorové stability.

Vystavba mostovky je predpokladdna na vysuvné skruzi a oblouk letmou betonazi.

o1 P2 D P4 p7 D D 11 12 @ 14 15 o1
© & &) € Y ks €@ @ @ &) € €9 €9 @
33600 42000 42000 42000 |, 42000 23750 |, 23750 |, 23750 47500 23750 |, 23750 |, 23750 |, 33000 |, 26000
4 4
Q Plzen . Fatee D
= 3 N %
E or ) S
A o /g‘
o3 3 g1 . = & T~ r /ﬁi
] 8 oF B 8k 3 8 o :
S 8 e : 3 8
N Silnice N Vi |
Zel. trat ¥, ~
] ] 180000
i H
Reka Strela Stnice
Obrazek 4.6 Podélny ez varianty 2
= = P = = #Z ke = P = = =
T 1 T > 1 T 11 1 i > 1 1
Plzed | w Zatec Plzef | w Zatec
\4 4
,,,,,,, § ¢ ‘ i ‘ gz
| | T |
= g ¢ ! o ; 8 & |
| i | i | | i i
i : \ | i i I ‘ . i
T i EEY ‘ . —— EEY 2 i . !
= 1 LEL — s i | a[ :’;F:’iﬁ F
| [ e 5 =
g | 8 ‘ § 3 ‘ i
i g g i
! i | !
o ‘ . | o .
' ‘ 1 ! !
' ! ! ]
L =0 L) T Lo ) e L i

s

8

8

T

7800

o

Obrazek 4.7 Pricny vez varianty 2
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4.2.2. Predbézné posouzeni konstrukce

Ptredbézny posudek této varianty spociva v ovéieni napéti vznikajicich v definitivnim
stavu konstrukce od vlastni tihy, ostatniho stalého zatizeni, zatizeni od teploty a zatizeni LM1.
Konstrukce je posuzovana ve dvou nejvice namdhanych fezech nad podporou a ve stiedu
rozpéti pole pii charakteristické kombinaci vySe uvedenych zatizeni. Posudek je proveden
v ¢asech vneseni predpéti, aplikovani ostatniho stalého zatizeni, uvedeni do provozu a na
konci Zivotnosti. Ztraty predpéti jsou uvazovany zjednodusené 5, 15 a 25 %. Oblouk je
posouzen na unosnost pomoci interakéniho diagramu na kombinaci zatizeni 6.10.

Priubéhy vnitinich sil

Zobrazen je opét pouze prubéh ohybového momentu My od vlastni tihy a obalka

vnitinich sil kombinace 6.10 pro posouzeni oblouku. Vnitini sily jsou vySetfovany na

prutovém modelu pomoci softwaru SCIA Engineer 22.

Obrazek 4.8 Rendrovany model varianty 2

1D wvnitFni sily

Hodnoty: My

Linedrni vypodet

ZatéZovaci stav: Z51

Soufadny systém: Dilec

Bxtrém 1D: Globalni

WVybér: Ve

Filtr: Priifez = CS2 - Obecny priifez

b, —31328 20 kNm

.
----------------

1640077 kNm 4

Obrazek 4.9 Pritbéh ohybového monetu na mostovce od vlastni tihy
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1D vnitFni sily
Hodnoty: N

Linearni vwypocet
Kombinace: KZ1
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globalni

Whéw
Filtr: Fez = (53 - Obecny prifez

AV
FATrLY

[
=
e

oS

7
ﬁ’o\j\
C

Obrazek 4.10 Priibéh normdalove sily na oblouku od viastni tihy

1D vnitFni sily

Hodnoty: My

Linedrni vypodet

Kombinace: KZ1

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalni

Vybér: vée

F\Itr:mFez = (53 - Obecny priifez

Obrazek 4.11 Pribeh ohybového momentu na oblouku od viastni tihy
Pfi podrobnéjSim vypoctu by bylo vhodné upravit geometrii oblouku, aby doslo
k mens§imu namahani od ohybovych momenti.

V tabulce jsou zobrazeny hodnoty vnitinich sil ve vysetiovanych fezech od veskerého

zatizeni.
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SR PODPORA
N M. N M.
[MN] | [MNm] | [MN] | [MNm]
Vlastni ttha 0,00 16,40 0,00 -31,30
Ostatni stalé 0,00 8.44 0,00 -14.60
Doprava-TS 0.00 1.76 0,00 -3.70
Doprava-UDL 0,00 6,40 0,00 -11,10
Chodci 0,00 1,26 0,00 -2,17
Rovn. T+ 0,00 220 0.00 133
Rown. T- 0,00 -2,20 0,00 -1,40

Tabulka 4.1 Souhrn vnitrnich sil v mostovce
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Kombinace

e Charakteristickd kombinace — mostovka

NAVRHOVY MOMENT - SR

[MNm] Predpéti | Stalé |LMI-TS|LMI1-UDL| Chodci| T+ T-
Souéinitel zatizeni Yz 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0
Souéinitel kombinace Yo - - 0,75 0,40 040 | 060 | 0,60
Zatizeni Mg - 248 8.4 6.4 13 22 -22
Kombinace Char. - 248 6.3 26 0.5 1.3 -13
Navrhovy moment MEd 35,6

NAVRHOVY MOMENT - PODPORA

[MNm] Predpéti | Stalé |LMI1-TS|LMI1-UDL| Chodci| T+ T-
Souéinitel zatizeni Ys 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Souénitel kombinace Yo - - 0.75 0.40 0.40 0.60 | 0.60
Zatizeni Mg - -45.9 -3.7 -11,1 22 13 -14
Kombinace Char. - -459 28 -44 -0.9 0.8 -0.8
Navrhovy moment MEd -54.8

Tabulka 4.2 Charakteristicka kombinace vnitinich sil mostovka

e Kombinace 6.10 — oblouk

N N M
MSU 6.10 SRS
1|Nmax 30,1 i 1133
2[Mmax 7114052 ¢ 117,00
3[Nmin -140,52 | 117,00
4|Mmin 25083 i -136.94

Tabulka 4.3 Kombinace 6.10 vnitrnich sil oblouk
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Priiiez ve stiedu rozpéti

Jedna se o nejvice naméhany prufez v poli v rdmci mostovky.

Tabulka 4.4 Vstupni udaje varianty 2 - SR

Navrh: Y1860S7-15,7 8 x 19 lan, beton C45/55

Vstupni udaje - sti‘ed rozpéti
PRUREZOVE CHAR. PREDPETI
A= 8.336 m> a= 150 mm?
e = 0,757 m n= 152 ks
€= 1,743 m A= 22800 mm?
L= 4360 m* Cp.max = 1473.12 MPa
W, = 5,760 m? N, = -33587.1 kN
W= 2,501 m’ &= 1443 m
UCINKY ZATIZENT UCINKY PREDPETI

Zatizeni — AM Faze vystavby . AN Abg

[kN] | [kNm] . ; [dny] | [MN] | [MNm]
Vlastni tha 0,00 16.40 VP 200 | -319 | -460
Ostatni stalé 0,00 8.44 GO 200 34 48
Rovn. T+ 0,00 132 UP 200 0.0 0.0
Rown. T- 0,00 152 KZ 36500 34 48
LM1 + chodci (char.)| 0,00 939

MEZE ODOLNOSTI MATERIALU

- foa0.05 £ fa 0,6f; | 0.6f,s

Mostovka 3.8 27 45 30 27 2123
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Vypocet a posouzeni normalovych napéti
Vneseni predpéti - VP
Zména stilého zatiienJ “Ekg= ahe '\ﬂ\_
Mgy g= -29.6 MNm
Promioné zatiteni | (ma= 00 00 kN
.\“th: 0.0 1.3 kI\m
Kombinace Stalé Char.
R 132 109| MP2
Napéti v prirezu
Gd -1568)  -15.15| N\ pa 1000 000  -1000  -20,00
Ostatni stalé - GO
Zména stilého zatiieml “Ekg= A '\ﬂ\_
Proménné zatizeni | . % 00 o kI\_
Meg= 00 13 kNm
Kombinace Stalé Char.
. o 0s8] -081| MPa
Napéti v prifezu
Gd -9.96 944 MPa 1000 000  -1000  -20,00
Uvedeni do provozu - UP
Zména stalého zatiieml = i MI\_
Mexg- 0.0 MNm
Proménné zatizeni S 0.0 0.0 kI\_
Kombinace Stalé Char.
S o 058] 245 MPa
Napéti v prirezu
Gd 996  -5.68| \pa 10,00 1000 -20,00
Konec Zivotnosti - KZ
Zména stalého zatiieml Sl ik '\ﬂ\_ ?-‘
.\'IE',;;: 4,8 MNm 3
.. ka= v 2‘ 5
Proménné zatizeni Exq 00 ) kI\_ .
.\IEkq= 0,0 10,7 khm N N
Kombinace Stalé Char. i -
1 p g MPa 0P
Napéti v prifezu < 1,02 2,88 (I
o4 -1.62 334 MPa 10,00 0,00 -10,00  -20,00

Tabulka 4.5 Posouzeni mostovky v MSP - SR

Tahy vzniklé v hornich vlaknech pfi vneseni pfedpéti jsou mensi, nez tahova pevnost

betonu a navic v dal$ich fazich v hornich vldknech vznikaji tlakova normalova napéti.

VYHOVUJE
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Priiez nad podporou

Vstupni udaje - podpora

Tabulka 4.6 Vstupni udaje varianty 2 - podpora

Navrh: Y1860S7-15,7 8 x 19 lan + 8 x 19 lan, beton C45/55
(8 pribéznych kabelii; 8 prilozek)

PRUREZOVE CHAR. PREDPETI
A= 8.336 m? a= 150 mm?
e = 0757 m n= 304 ks
€= 1,743 m A= 45600 mm?
L= 4360 m* O i 1473,12 MPa
W, = 5,760 m’ N,= 671743 kN
W, = 2,501 m? €= 0457 m
UCINKY ZATIZENT UCINKY PREDPETI
Zatizeni = o Faze vystavby e an i
[kN] | [kNm] - [dny] | [MN] | [MNm]
Vlastni ttha 0.00 -31.30 VP 200 -63.8 292
Ostatni stalé 0.00 -14.60 GO 200 6.7 -3.1
Rown. T+ 0.00 0.80 UP 200 0.0 0.0
Rown. T- 0,00 -0.84 KZ 36500 6.7 -3.1
LMI1 + chodci (char.)| 0.00 -8.08
MEZE ODOLNOSTI MATERIALU
foom fea0.05 £ fq 0,6fs | 0.6fss
Mostovka 38 2.7 45 30 21 2123
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Vypocet a posouzeni normalovych napéti

Vneseni predpéti - VP

Zména stalého zatiéenJ el i MI\; - T
Proménné zatizeni | . <4 ol o kI\_ 3
Megg= 00 08 kNm 4
Kombinace Stalé Char. :
, y ) MPa 1 i
Napéti v prifezu [ 128 L 0
o4 -8.51 8,19 \Pa 10,00 0,00 1000 -20,00
Ostatni stalé - GO
Zména stalého zatiienJ i ol MI\_ k
.\IE};g = - 1 7,7 .\'ﬂ\m
NExg= 0,0 00 kN 6
Proménné zatizeni | . % : . i 5
Meg= 00 -08  kNm 4
Kombinace Stalé Char. ;
, y ; MPa 1
Napéti v prifezu [ A S5 0
G4 -1477( -1510| N\ ppa 10,00 0,00 10,00 -20,00
Uvedeni do provozu - UP
Zména stalého zatiienJ Nl o :\ﬂ\_
Promémné zatizeni | . o%° 00 o XN 5
Meg= 00 -89 kNm 4
Kombinace Stalé Char. §
e on 341] -186 MPa 3
Napéti v prifezu 0
ga -1477( <1632 N\ ppa 10,00 0,00 -10,00  -20,00
Konec Zivotnosti - KZ
N ko= V. v
Zména stalého zan'ierd . o \ﬁ\_
.\IE}Lg = ‘3, l .\'ﬂ\m 6
Neg o= J -
Proménné zatizeni e g 00 &N 5
MEsq= 0,0 -89 kNm 4
Kombinace Stalé | Char. 2
P 314 052 MP2 !
Napéti v prufezu 0
o4 -1519]  -18.76 \qpa 10,00 0,00 -10,00  -20,00
Tabulka 4.7 Posouzeni mostovky v MSP - podpora
Normélova napéti v hornich i dolnich vlaknech vyhovuje vyse zminénym
pozadavkam.
VYHOVUJE
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Oblouk

Posudek je proveden na nejvice namahaném priifezu oblouku, ktery se nachazi v misté
vetknuti do zékladové patky.
Navrh: 160x 032 ve dvou Fadach u horniho povrchu

40x 032 ve dvou Fadach u spodniho povrchu obou trami
h=350m; b=5,40 m

INTERAKCNI DIAGRAM

-500,0 -

N [MN]

M [MNm]

-400,0 -300,0 300,0 400,0

100,0 -

e \{ez Unosnost: Zatizeni] —@—ZatiZeni2 Zatizeni 3 Zatizeni 4

Obrazek 4.12 Interakcni diagram pro oblouk
Dle interak¢éniho diagramu oblouk na dané zatiZzeni vyhovi.
VYHOVUJE
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5. Varianta 3: Tramova konstrukce betonovana na

vysuvné skruzi

5.1. ReSersni Cast

Tramové mosty betonované na vysuvné skruzi jsou vhodné a ekonomické pro dlouhé
estakady. Typické rozpéti pro tyto typy konstrukei je 35-45 m, avSak pii specidlnim typu
vysuvné skruze (s rektifikaci) je mozné pieklenout rozpéti az 90 m. Vyhodou zajisté je, Ze pii
stalém prafezu se u dlouhych estakad opakuje stale stejny pribeh betonaze. Obvyklé prifezy
betonované na vysuvné skruzi jsou jednotramy, dvoutramy a komory. Dals$i vyhodou je
rychlost vystavby, ktera se pohybuje 7-10 dni pro jedno pole. Konstrukce 1ze vybetonovat
témef v jakémkoliv tvaru beze spar (resp. s vyztuzenymi pracovnimi sparami), coz zajist'uje
dostate¢nou trvanlivost. Nevyhodou je vysoka pracnost na stavenisti.

Na obrazku jsou ukazany schematicky jednotlivé typy skruzi.

a) dolni
r ol
s
WM/\A%NM N AA v :
-
b) stredni “
_ e —— e ———
+ +t 1 — = - ~
i pI =N
is
c) horni

Obrazek 5.1 Typy posuvnych skruzi
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Pracovni spary jsou umistovany v 1/4-1/5 rozpéti. Pies pracovni sparu je vedena
betonatska vyztuz a ptedpinaci kabely, kde max 50 % kabelti mtzZe byt spojkovano. [11]
Most pies Sazavu ve Hvézdonicich
Nosnou konstrukei mostu tvoti spojity dvoutramovy nosnik z ptedpjatého betonu
s rozpétim 42+7x54+42 m. Konstrukce je bez mezilehlych pti¢nikil. Vystavba probihala
postupné po polich na vysuvné spodni skruzi. Estakadu tvofi dva nezavislé mosty kazdy pro

jeden smér dalnice. Sitka jednoho mostu je 13,7 m a délka celého mostu 463,1 m.

Obrazek 5.2 Most pres Sazavu ve Hvézdonicich
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Most Kninice

Jedna se o 26ti polovy spojity monoliticky jednotrdmovy most s parabolickymi nab&hy

z dodatecné piedpjatého betonu. Celkova délka mostu je 1100 m s rozpétim typického pole 42

m. Sitka mostu je 14,8 m. Pro kazdy smér dalnice je vystaven jeden nezavisly most.

Obrazek 5.3 Posuvna spodni skruz Kninice

Vystavba probihala pomoci posuvné spodni skruze.
5.2. Predbézny navrh konstrukce

5.2.1. Technické FeSeni mostu

Hlavni nosnou konstrukci tvofi komorova spojita ptedpjatd betonova mostovka
s konstantni vySkou prifezu h = 4,5 m po celé délce mostu. Most je celkem o 5 polich. Tti
vnitini pole maji rozpéti L = 90 m a zbyla dvé krajni pole délku L = 72 m. Pomér délek
krajnich poli ku vnitinim je 0,8-L, coZ respektuje vhodné rozdéleni vnitinich sil vznikajicich
na mostovce.

Pti¢ny fez tvoii betonova predpjata komora Sitky b = 8,22 m. Nadpodporovy priiiez je
oproti prifezu v poli masivnéjsi z divodu velkého smykového namahani konstrukce. Délky
konzol jsou rozdilné 3,9 a 3 m, coz bude zplsobovat nesymetrické namahani konstrukce a
vznik krouticich momentt. Snahou ale bylo, aby ohyb konzol od zatizeni dopravou byl
minimalizovan a aby konzoly pienéasely zejména zatizeni z chodnikii. Zatizeni od dopravy
v pfiéném sméru je pfendseno prevazné komorou.

Mostovka je na pilifich a na opérach ulozena na loziskach.
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Vystavba je uvazovana na vysuvné rektifikovatelné spodni skruzi, kterd umoziiuje

preklenout rozpéti az 90 m.

o1 P2 P3 P4 P5 06,
O Q O Délka NK = 414000 O O O
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Obrazek 5.4 Podélny rez varianty 3
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Obrazek 5.5 Pricné rezy varianty 3
5.2.2. PredbéZné posouzeni konstrukce
Priubéhy vnitinich sil
Pii vySetfovani vnitinich sil byl pouzit prutovy model s respektovanim tuhosti

odli$nych priurezi konstrukce.

M~

Obrazek 5.6 Renderovany model varianty 3
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1D vnitFni sily
Hodnoty: My

Linedrni vypodet
ZatéZovaci stav: Z51
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globalni
Vybér: vie

E
s
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=
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=
=
Obrazek 5.7 Pribéh ohybovych momentii od viastni tihy
SR PODPORA
N M, N M.
[MN] | [MNm] [MN] | [MNm]
Vlastni ttha 0,00 104.88 0,00 -224)57
Ostatni stalé 0,00 31.35 0,00 -64.20
Doprava-TS 0,00 13,87 0,00 -9.20
Doprava-UDL 0,00 19,15 0,00 -39,22
Chodci 0,00 4.66 0,00 -9.54
Rovn. T+ 0,00 0.00 0,00 0.00
Rown. T- 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabulka 5.1 Souhrn vnitinich sil
Kombinace
e Charakteristicka kombinace — mostovka
NAVRHOVY MOMENT - SR
[MNm] Predpéti | Stalé | LMI-TS LM1-UDL| Chodci i T-
Souéinitel zatizeni Ys 1.0 1.0 1.0 1.0 1,0 1.0 1.0
Souémitel kombinace Yo - - 0.75 0.40 0.40 0.60 0.60
Zatizeni Mg - 136,2 139 192 4.7 0.0 0.0
Kombinace Char. - 136,2 104 1,7 19 0.0 0,0
Navrhovy moment MEd 1562
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Fakulta stavebni Cast A: ReserSe a variantni feSeni
Katedra betonovych konstrukci Bc. Tomas Vizner
NAVRHOVY MOMENT - PODPORA
[MNm] Predpéti Stalé | LMI1-TS LM1-UDL] Chodci i T-

Soucinitel zatizeni s 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Souéinitel kombinace Yo - - 0.75 0.40 0.40 0.60 0.60
ZatiZeni Mg - -288.8 -9.2 -39.2 -9.5 0.0 0.0
Kombinace Char. - -288.8 -6.9 -15.7 -3.8 0.0 0.0
Navrhovy moment MEd -315,2

Tabulka 5.2 Charakteristicka kombinace vnitinich sil mostovka

Priiiez ve stiredu rozpéti

Vstupni adaje - stired rozpéti
PRUREZOVE CHAR. PREDPETI

Ac = 12,300 1112 a= 150 1111112
e = 1,741 m n= 380 ks
ey = 2,759 m A= 57000 mm?>
L= 33,697 m* O = 1473,12 MPa
W, = 19,355 m° N,= -83967,8 kKN
Wy = 12,214 m? €= 2219m
UCINKY ZATIZENI UCINKY PREDPETI
Zatizeni AN AM Faze vystavby cas AN AM

[kN] [KNm] [dny] | [MN] | [MNm]
Vlastni tiha 0,00 104,88 VP 200 -79.8 -177.0
Ostatni stalé 0,00 31,35 GO 200 8.4 18.6
Rovn. T+ 0,00 0,00 UP 200 0,0 0,0
Rovn. T- 0,00 0,00 KZ 36500 | 84 18,6
LM1 + chodci (char.) 0,00 19,92

MEZE ODOLNOSTI MATERIALU

fotm fetxo,05 fo fea 0,6f | 0.6fs)

Mostovka 3.8 2.7 45 30 27 21.23

Tabulka 5.3 Vstupni udaje varianty 3 - SR

Navrh: Y1860S7-15,7 16 x 19 lan, beton C45/55
(16 priibéznych kabell1)
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Ceské vysoké uceni technické v Praze

Diplomova prace

Fakulta stavebni Cast A: ReSerSe a variantni feSeni

Katedra betonovych konstrukci

Bc. Tomas Vizner

Vypocet a posouzeni normalovych napéti

Vneseni predpéti - VP

Tk oo | Negg= -79.8 MN
Zména stalého zatizen] — —* ?
Mg - -72,1 MNm
ez vew o | Nexgs 0.0 00 kN
Proménné zatizeni
Mg g 0.0 00 kNm
Kombinace Stalé Char.
Napéti v prifezu |2 “Hull i i
P P G4 -12.39] -12.39 MPa 10,00 0,00 -10,00 -20,00
Ostatni stilé - GO
— e d Nokgs= 8.4 MN
Zména stalého zatizen] ~ —* "
Mgy, - 50,0 MNm 4
. e e Negg= 0,0 0.0 kN 3
Promeénne zatizeni _
Mgy g = 0,0 00 kNm ,
Kombinace Stalé Char.
1
Napéti v prifezu | 466 -a66] VP 0
kil 94 -7.62  -7.62| \pa 10,00 000  -10,00  -20,00
Uvedeni do provozu - UP
- .o | Npgg= 0.0 MN
Zména stalého zatizen] — —* y
Mgy g = 0,0 MNm 4
p v , rw , NEqu: 0;0 0=0 kN 3
romeénne zatizeni
Mgy o 0,0 199 KNm )
Kombinace Stalé Char. -
1
Napéti v prurezu - G - Ve 0 J
PR ¥ -7.621  -5.98| \:pa 10,00 000  -1000  -20,00
Konec zZivotnosti - KZ
b o 8.4 MN
Zména stalého zatizen] — —* g
Mgy = 18,6 MNm 4
e g B Negg= 0,0 0.0 kN 3
Promeénne zatizeni
Mgy o = 0.0 199 KkNm )
Kombinace Stalé Char. -
1
Napéti v prufezu i . w e 0
B 94 541 -3.78| \pa 10,00 000  -1000  -20,00

Tabulka 5.4 Posouzeni mostovky v MSP - SR

Normalova napéti v hornich i1 dolnich vlaknech vyhovuje vySe zminénym

pozadavklim.

VYHOVUJE
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Fakulta stavebni

Katedra betonovych konstrukci

Diplomova prace
Cast A: ReSerSe a variantni feSeni
Bc. Tomas Vizner

Priiez nad podporou

Vstupni udaje - podpora

Tabulka 5.5 Vstupni udaje varianty 3 - podpora

Navrh: Y1860S7-15,7 20 x 19 lan + 6 x 22 lan, beton C45/55
(20 pribéznych kabeli; 6 ptilozek nad podporou)

PRUREZOVE CHAR. PREDPETI
A= 15,510 m? = 150 mm?
e, = 2,040 m n= 512 ks
5y 2,460 m A= 76800 mm>
L= 42910 m* i 1473,12 MPa
W, = 21,034 N, = -113135,6 kN
W, = 17.443 €= -1,740 m
UCINKY ZATIZENI UCINKY PREDPETI
Zatizeni aN_| oM Fize vystavby e
[kN] | [kNm] : i [dny] | [MN] | [MNm]
Vlastni tha 000 | -22457 VP 200 |-1075| 1870
Ostatni stalé 000 | -6420 GO 200 113 | -197
Rown. T+ 0,00 0,00 UP 200 0.0 0.0
Rovn. T- 0,00 0,00 KZ 36500 | 113 | -197
LMI1 + chodci (char.)| 0,00 -26.40
MEZE ODOLNOSTI MATERIALU
foom fe0.05 £ fq 0.6f5 | 0.6fys
Mostovka 338 2.7 45 30 27 2123
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Fakulta stavebni

Katedra betonovych konstrukci

Diplomova prace
Cast A: ReSerSe a variantni feSeni
Bc. Tomas Vizner

Vypocet a posouzeni normalovych napéti

Vneseni predpéti - VP

N ko=
Zména stalého zatiéenJ e

-107,5 MN

Mgxg= -37,6 MNm 4
N xqQ= N
Proménné zatizeni e o 0.0 kI\. ’
.\’1&q= 0,0 0,0 kI\m
n 2
Kombinace Stalé Char.
1
. i . MPa
Napéti v pnifezu i S A 0
G4 -9.08 -9.08 MP2a 10,00 0,00 -10,00 -20,00
Ostatni stalé - GO
N ke= V. N
Zména stilého zatiienJ o s \ﬂ\-
.\IEkg: '83’9 .\'ﬂ\m
.\- - d = N
Proménné zatizeni . o i kI\.
\IE};Q: 0,0 0,0 khm
Kombinace Stalé Char.
o o 043 043 MPa
Napéti v prifezu
Ga -13,16(  -13.16| N ppa 10,00 000  -1000  -20,00
Uvedeni do provozu - UP
N ke= \Y v
Zména stalého zatiienJ - 0N
.\IE‘,‘.; = 0,0 .\'ﬁ\m
N xa= v
Proménné zatizeni | . % “ e O
:\IE‘,LQ = 0,0 '26,4 ld\m
Kombinace Stalé Char.
NS o 043 083 MPa
Napéti v prifezu
g4 -13,16|  -14.68( Npa 10,00 000  -1000  -20,00

Konec Zivotnosti - KZ

N ke= IN
Zména stalého zatiienJ EES s MI\_
.\I&g = -1 9,7 MNm
NEkq= N
Proménné zatizeni | _ -0 o s o
'\IE')LQ = 050 '26,4 khm
Kombinace Stalé Char.
e 063 249 MPa
Napéti v pnifezu
Ga -13.56 -15,08 MPa

10,00 0,00 -10,00 -20,00

Tabulka 5.6 Posouzeni mostovky v MSP - podpora

Normalova napéti v hornich i dolnich vlaknech vyhovuje vySe zminénym

pozadavkam.

VYHOVUJE
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Fakulta stavebni Cast A: ReSerSe a variantni feSeni

Katedra betonovych konstrukci Bc. Tomas Vizner

6. Varianta 4: Vysouvana ocelobetonova sprazena

konstrukce

6.1. ReSersni Cast
Most Europabriicke na dalnici A13 u Innsbrucku

Dalni¢ni most o 6ti polich pies hluboké udoli tvofi ocelova komora s proménnym
prafezem s ortotropni mostovkou. Rozpéti jednotlivych poli jsou 81 + 108 + 198 + 108 + 81 +

81 m. Vyska prafezu uprostied rozpéti hlavniho pole je 7,7 m.

Obrazek 6.1 Most Europabriicke u Innsbrucku

6.2. Predbézny navrh konstrukce

6.2.1. Technické FeSeni mostu

Posledni varianta je navrzena jako spojita ocelobetonovéa spirazena konstrukce. Rozpéti

hlavniho pole mé délku L = 124 m. Podélny sklon motu je 1 %.

Pti¢ny fez tvofi ocelova komora se svislymi sténami, ktera je vyztuzena ocelovymi
podélniky a ocelovymi pticnymi plechy. Vyska prarezu komory je proménnd a nejvyssi
hodnoty h = 6,2 m nabyva uprostied rozpéti hlavniho pole. Nejmensi vyska priifezu je
h = 3,4 m. Spodni hrana priifezu se méni podle kfivky kruznice. Tloustka stény komory je

navrzena t = 100 mm. Tloustka spfazené betonové desky je tq = 350 mm.
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Katedra betonovych konstrukci

Diplomova prace
Cast A: ReSerSe a variantni feSeni
Bc. Tomas Vizner

Pti vystavbé je navrzen postupny vysuv ocelové komory s doCasnym ztuzenim
horniho povrchu komory. Pfi vysunuti konstrukce pies celou délku mostu dojde

k dobetonovani desky.

o1 P2 P3 P4 P5 P6 o7
© &) ® ) pokankssons & @ @
60000 76000 84000 124000 56000 40000
<] Plzen % Zatec >
- I
i S r 3* : ‘- :
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Obrazek 6.2 Podélny rez varianty 4
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1 T i B T 11 1 i T > 1 T1
| Pizen Fatec Rizei Zatec
A4 \%

fffffff

OSANOSNE KONSTRUKCE
OSANOSNE KONSTRUKCE

9

Obrazek 6.3 Pricné rezy varianty 4

6.2.2. PredbéZné posouzeni konstrukce

U ocelového prifezu neni v této fazi predbézného vypoctu uvazovano bouleni
ocelovych stén prufezu. Predpoklada se, Ze navrzena tloustka stény ve spoluptisobeni

s ocelovymi vyztuhami stény komory na bouleni vyhovi.
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Fakulta stavebni
Katedra betonovych konstrukci

Diplomova prace
Cast A: ReSerSe a variantni feSeni
Bc. Tomas Vizner

Priubéhy vnitinich sil

Pfi vySetfovani vnitinich sil byl pouzit prutovy model s respektovanim realnych

tuhosti odlisnych prafezi konstrukce. V tomto modelu v nadpodporovych prufezech

zjednoduSen¢ neni uvazovana tuhost betonové desky, ale pouze jen betonatska vyztuz,

z divody zmenseni tuhosti kviili vzniku trhlin v oblastech namahéni tahem.

1D vnitFni sily
Hodnoty: My

Linedrni vypodet
ZatéZovaci stav: Z51
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globalni
Vybér: vie

s
I
-

Obrazek 6.4 Renderovany model varianty 4

—343089,79 kNm

?

34030522 kNm é
|
|
i

Obrazek 6.5 Pritbéh ohybového momentu od vlastni tihy

SR PODPORA
N M. N M.
[MN] | MNm] | [MN] | [MNm]

Vlastni tiha 000 34030 000 -343.10
Ostatni stalé 0,00 88.30 0,00 -99.10
Doprava-TS 000 24380 000] -13.60
Doprava-UDL 0.00 51.60 0,00 -57.90
Chodci 000 1250 000 -14.10
Rovn. T+ 0,00 0,00 0,00 0,00
Rovn. T- 0.00 0,00 0,00 0.00

Tabulka 6.1 Souhrn vnitinich sil
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Diplomova prace
Cast A: ReSerSe a variantni feSeni
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Kombinace

e Charakteristickd kombinace — mostovka

NAVRHOVY MOMENT - SR
[MNm] Predpéti | Stdlé | LMI-TS LM1-UDIL| Chodci TF T-
Souémitel zatizeni Yz 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Souéinitel kombinace Yo - - 0.75 0.40 0.40 0.60 0.60
Zatizeni Mg - 4286 248 51,6 125 0,0 0.0
Kombinace Char. B 4286 18,6 20,6 5.0 0,0 0,0
Navrhovy moment MEd 4728
NAVRHOVY MOMENT - PODPORA
[MNm] Predpéti | Stalé | LMI1-TS LM1-UDL| Chodci il 3 T-
Souéinitel zatizeni Yz 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Souéinitel kombinace Yo - - 0,75 0.40 0.40 0.60 0.60
Zatizeni Mz - -4422 -13.6 -57.9 -14.1 0,0 0,0
Kombinace Char. - -4422 -10.2 -232 -5,6 0.0 0,0
Navrhovy moment MEd -4812

Tabulka 6.2 Charakteristicka kombinace vnitinich sil

Prifez ve stiedu rozpéti
Pti urceni prafezovych charakteristik byl uvazovan idealni prifez, kde beton byl
; ; ve - Ec wror v, r oy s
pomoci pracovniho soucinitele n = E—“ prepocitan na ocel. Napéti v priiezu se vypocitalo
S

pomoci prufezovych charakteristik idealniho prifezu a pro horni betonova vlakna se napéti

vyd¢lilo pracovnim soucinitelem n. Tim se ziskalo napéti v betonu.
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Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta stavebni
Katedra betonovych konstrukci

Diplomova prace

Cast A: ReSerSe a variantni feSeni

Bc. Tomas Vizner

Tabulka 6.3 Vstupni udaje varianty 4 - SR

Navrh: Ocelova komora S355, beton C45/55

Vstupni idaje - sti‘ed rozpéti
PRUREZOVE CHAR. PREDPETI
.‘\c — 3,980 fn2 a= 150 ﬂnn2
L= 32,187 m* n= 0 ks
€hc= 2611 m 8= 0mrn2
€4 c= 226l m Cp.max = 1473,12 MPa
O 2261 m N, = 0.0 kKN
By 3.590 m e, = 0,000 m
UCINKY ZATIZENT UCINKY PREDPETI
Zatizeni ox_ | _aM Fize vystavby Cas 1 QN | aM
[kN] [ [kNm] i ) [dny] [ [MN] | [MNm]
Vlastni tha 000 | 34030 VP 200 0.0 0,0
Ostatni stalé 0,00 88.30 GO 200 0.0 0.0
Rovn. T+ 0,00 0,00 UP 200 0.0 0.0
Rovn. T- 0,00 0,00 KZ 36500 | 0.0 0.0
LMI1 + chodci (char.)| 0,00 4424
MEZE ODOLNOSTI MATERIALU [MPa]; [GPa]
Beila - fo0.05 £ fq 0.6f, 0=6fda(5) Ecm
38 27 45 30 27 2123 36
Komora b Ea -
355 210 5.83
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Diplomova prace

Cast A: ReSerSe a variantni feSeni

Bc. Tomas Vizner

Vypocet a posouzeni normalovych napéti

Vneseni piedpéti - VP

Zmena stalého zatizeni

0,0 MN

Mg, 340,3 MNm
New 0.0 0.0 kN
Proménné zatizeni 4 4
roménné zatizeni Vi 0.0 56 TR 3
Kombinace Stalé Char. R
O e -4,73 4,73 '
1
Napéti v prifezy  |o2< =4 = M 0
PP Ohs -2390(  -23,90 MPa 100,00 50,00 0,00  -50,00
Ogs 37,95 37,95
Ostatni stalé - GO
N 0.0 MN
Zme talél tizeni £
ména stalého zatizeni My 283 MNm :
Ng, 0.0 0.0 kN /
Pr: tné zatizeni .q A4
roménné zatizeni Vo, 00 00  KkNm 3
Kombinace Stalé Char. ,
s, 1) -
O e .-.04 -.04 I\APa i
Napéti v prifezu  —=< =L L 0
¥ ; g -30.11)  -30.11 MPa 100,00 50,00 0,00 -50,00
. 47.80]  47.80
Uvedeni do provozu - UP
N 0.0 MN
Zména stalého zatizeni =
et N My, 0.0 MNm .
Ne, 0.0 00 kN :
——— q /!
roménné zatizeni Moy, oid 42 ENm 3
Kombinace Stalé Char. 5
Ojisic -0.35 -0.96 MPa .
Napéti v prifezu iz 4,39 -0,84 0
G s -30,11  -33.22 MPa 100,00 50,00 0,00 -50,00
s 4780 5273
Konec zZivotnosti - KZ
Nexeo 0.0 MN
Zmeé ta1él ti¥eni £
ména stalého zatizeni Moy 0.0 MNm :
Proménné zatizeni Newa- it e A A
Mg, 0.0 442 KkNm 3
Kombinace Stalé Char. N
O e -0.06 -0.68 MPa .
Napéti v prifezu |2 e . 0
P P Ois -30.11f  -33.22 MPa 100,00 50,00 0,00 -50,00
Ogs 47.80 52,73

Tabulka 6.4 Posouzeni mostovky v MSP - SR

Normalova napéti v hornich i dolnich vlaknech vyhovuje vySe zminénym

pozadavklim.

VYHOVUJE
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Katedra betonovych konstrukci Bc. Tomas Vizner

Priiez nad podporou
Pii ur€eni prifezovych charakteristik byl uvazovan ideélni prifez, kde beton byl

; ; ve - Ec vros , oy P
pomoci pracovniho soucinitele n = E—C prepocitan na ocel. V nadpodporovém prifezu neni ve
S

vypoctu zahrnut tazeny beton a pfi ureni napéti se uvazuje jen ocelova komora a betonarska

vyztuz.
Vstupni udaje - podpora
PRUREZOVE CHAR. PREDPETI
= 3.000 m? a= 150 mm?
ep= 3410 m n= 0 ks
€= 2.790 m A= 0 mm?
I,= 17,117 m* O i = 1473.12 MPa
Wy, = 5,020 m’ N, = 0,0 kN
Wy= 6.135 m’° &= 0.000 m
UCINKY ZATIZENI UCINKY PREDPETI

Zatizeni = o Faze vystavby £ i L]

[kN] [kNm] [dny] | [MN] | [MNm]
Vlastni tiha 0,00 | -343.10 VP 200 0.0 0.0
Ostatni stalé 0,00 | -99.10 GO 200 0.0 0.0
Rovn. T+ 0.00 0,00 UP 200 0.0 0.0
Rovn. T- 0.00 0.00 KZ 36500 | 0.0 0.0
LMI1 + chodci (char.) 0.00 -39.00

MEZE ODOLNOSTI MATERIALU
o fom foa00s fo £ 0.6fy | 0.6f4)
3.8 2,7 45 30 27 2123
Komora L
355

Tabulka 6.5 Vstupni udaje varianty 4 - podpora

Navrh: Ocelova komora S355, beton C45/55
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Katedra betonovych konstrukci

Diplomova prace
Cast A: ReSerSe a variantni feSeni
Bc. Tomas Vizner

Vypocet a posouzeni normalovych napéti
Vneseni piedpéti - VP
Nego- 0,0 MN
Zména stalého zatizeni 8 6
Mg, - -343.1 MNm .
Niiq- 0.0 00 kN )
Proménné zatiZeni 4 4
Mgy - 0.0 0,0 kNm 3
Kombinace Stalé Char.
1
e o 68.35| 6835 MPe
Napéti v prafezu 0
Oa 55,921 -55.92|  npa 100,00 50,00 0,00 -50,00 -100,00
Ostatni stalé - GO
Nego- 0,0 MN
Zména stalého zatizeni € 6
Mg, - -99.1 MNm "
Newg- . ! “
Proménné zatizeni - i ol 4
Mgy - 0.0 0,0 kNm 3
Kombinace Stale Char. »
1
i o 88.09| 8.9 MPa
Napéti v pruiezu 0
G4 -72,08)  -72,08| Mpa 100,00 50,00 0,00 -50,00 -100,00
Uvedeni do provozu - UP
N - !
Zména stalého zatizeni| 2 i 6
Mg, - 0,0 MNm .
Promémé zatizeni | | " i e G 4
Mg - 0.0 -39.0 kNm 3
Kombinace Stalé Char. >
1
i[O 88.09] 9586 MPa
Napéti v praiezu = 0
Oa -12,08)  -78.43| \pa 100,00 50,00 0,00 -50,00 -100,00
Konec Zivotnosti - KZ
Neo- 0,0 MN
Zména stalého zatizeni € 6
Mgy - 0,0 MNm .
N q- 0.0 0.0 kN
Proménné zatiZeni i 4
Mg - 0.0 -39.0 kNm 3
Kombinace Stale Char. >
1
ot |[8 88.09] 9s5.86] MPa
Napéti v pruiezu 0
Oa -12.08|  -78.43| M\ pa 100,00 50,00 0,00 -50,00 -100,00

Tabulka 6.6 Posouzeni mostovky v MSP - podpora

Normalova napéti v hornich i dolnich vlaknech vyhovuje vySe zminénym

pozadavklim.

VYHOVUJE
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Katedra betonovych konstrukei Bc. Tomas Vizner
) 4 \'4
7. Zaveér

Predbéznym posouzenim v meznim stavu pouzitelnosti se potvrdilo, ze vSechny Ctyii
varianty by bylo moZzné po podrobnéjSim ptepoctu a navrhu realizovat.

Z estetického hlediska nejlépe do hlubokého udoli zapadaji varianty 2 obloukovy most
a varianta 1 rdm s ndbchy.

U variant 1 a 2 ve findlnim stavu nejsou pouzita pevna loziska, protoze pevny bod, od
kterého se odehravaji deformace, je u varianty 2 oblouk a u varianty 1 rdmové stojky. Dvojice
Stihlych ramovych stojek vhodné reaguje na vodorovné zatizeni v ose mostu a piitom
neumoziuji natoceni konstrukce. Navic jsou také diky chybéjicim loziskiim snizené naroky
na udrzbu konstrukce.

Varianta 4 operuje s proménnym priiiezem po celé délce mostu. Nevyhodou je, ze
nejdelsi pole se nachazi blizko opéry 02, tudiz zde ma prirez zbytecné velkou konstrukéni
vysku.

Dalsim kritériem pro vyber vhodné konstrukce je narocnost vystavby. Zde je
nepochybné velkd nevyhoda varianty 2, kdy pro oblouk by se musela pouzit metoda letmé
betonaze s vystavbou docasnych pylont, pro zavéSeni kotevnich lan. Naopak varianta 3 se
jevi jako na vystavbu nejjednodussi, protoze vSechna pole maji stejnou nebo podobnou délku
a je tedy mozné pouzit vystavbu pomoci vysuvné skruze pro cely most. Ostatni varianty
kombinuji vice typt vystavby. U ocelobetonové sprazené konstrukce miize byt problém se
ztuzenim konstrukce béhem vysuvu a také s namahanim komory pfti ptejezdu nad podporou.
U varianty 1 vahadlové konstrukce by bylo diilezité na¢asovani letmé betondze a betondze na
vysuvné skruzi, aby nedochazelo k velkym casovym prodlevam v ramci stavby.

Na zakladé veskerych vySe uvedenych kritérii byla jako nejvhodnéjsi vybrana
varianta 1, kterd se jevi jako velmi elegantni konstrukce a dobte zapada do dané krajiny.
Svymi rozpétimi poli se vhodné vyhyba veskerym piekdzkam a pii vystavbé neni nutny
znaény zasah do krajiny pod mostem. Dal§im diivodem jisté miZe byt, ze v Ceské republice
bylo podobnych konstrukci vystavéno mnoho a da se tedy predpokladat, Ze jsou zde
s vystavbou bohaté zkuSenosti. Z hlediska napjatosti v meznim stavu pouzitelnosti spliiuje

vSechna kritéria s velkou rezervou.
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1. Zakladni charakteristika objektu

1.1. Zakladni udaje o mostu

Charakteristika mostu: Trvaly betonovy silni¢ni most o Sesti polich,
kde hlavni nosnou konstrukei tvofi predpjata

komorova mostovka s nab&hy v hlavnim

poli.
Délka premosténi: 434,400 m
Délka mostu: 461,845 m
Délka nosné konstrukce: 438,300 m
Rozpéti poli mostovky: 44,0 + 56,0 + 58,0 + 72,0 +126,0 + 80,0 m
Sikmost mostu: most je kolmy
Volna §ifka mostu: 9,500 m
Sitka mostu: 15,900 m
Sitka nosné konstrukce: 15,120 m
Maximalni vyska mostu nad terénem: 82,675 m

1.2. Uzemni podminky

Navrhovany most se nachazi v Plzeniském kraji na navrhovaném obchvatu meésta
Plasy. Most piekracuje rozsahlé udoli feky Stiely, kde piemostuje polni a lesni cesty a
zelezni¢ni trat’. Na pravém (plzenském) biehu feky je pozvolné svazity terén, na levé
(zatecké) stran€ je prudky svah. Most pfevadi sméroveé nerozdelenou silnici 1/27 kategorie

S 9,5. Komunikace ma 2 jizdni pruhy a 2 chodniky.
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1.3. Geotechnické podminky

Pro navrh zalozeni byl pouzit podklad z podrobného geotechnického prizkumu.
Pod vrstvou lesniho nanosu mocnosti 0,1 - 0,4 m se nachédzi zeminy charakteru
Stérkovitych piscitych a prachovitych jili F2 CG mocnosti 0,0 — 1,9 m, piechdzejici misty az

v jilovité Stérky GS5. Pod touto vrstvou se nachazi vrstva horniny typu R4 a R3.
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2. Technické reSeni mostu

2.1. Popis konstrukce mostu

Silni¢ni most pfevadéjici komunikaci kategorie S 9,5 m je navrZen jako ptimy. Hlavni
nosnou konstrukcei tvoii rdmova konstrukce s proménnou vySkou nosné konstrukce v oblasti
hlavniho pole. Pfi¢ny fez je komorovy se svislymi sténami a konzolami. Konstrukce je
v podélném sméru predepnuta soudrznymi kabely. Mostovka je propojena se spodni stavbou
posuvnymi lozisky, vrubovym kloubem a dvéma ramovymi stojkami, které umoziuji
vodorovnou dilataci konstrukce a zaroven zachycuji podélné sily.

Povrch nosné konstrukce je ve stfechovitém pii¢ném sklonu 2,5 %. Podélny sklon

mostu je 1 % po celé délce je konstantni.

Zalozeni mostu je ploSné pomoci masivnich zakladovych blokt.
2.2. Pozadavky na materialy

Materialové charakteristiky jsou specifikovany v ptiloze C: Staticky vypocet.

2.2.1. Beton

PODKLADNI BETON C12/15-X0

ZAKLADY C20/25 — XF2, XC2, XA2
PILOTY C30/37 — XA2

PILIRE, OPERY A KRIDLA C30/37 — XF2, XD1, XC4, XA2
NOSNA KONSTRUKCE C45/55 — XF2, XD1, XC4

Beton musi splitovat pozadavky dle CSN EN 206 + A2[1] a CSN P 73 2404[2].
2.2.2. Betonarska vyztuz

Vyztuz spodni stavby, nosné konstrukce i #ims je navrzena z oceli B500B dle CSN EN
10080 [3].

2.2.3. Pfedpinaci vyztuz

Nosna konstrukce je pfedepnuta v podélném sméru. V diplomové praci jsou
uvazovany kabely z lan Y1860S7 — 15,7.
Piedpinaci vyztuz musi vyhovovat CSN EN 10138 [4], popf. evropskému

technickému schvaleni.
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2.3. Zalozeni

2.3.1. Podkladni beton

Rozméry podkladniho betonu pod zéklady budou provedeny tak, aby ptresahovaly
ptdorysny pramét zakladu na vSech strandch o 0,30 m. Podkladni beton bude proveden v

tloust'’ce 0,20 m.
2.3.2. Vrtané piloty

V mistech opér je konstrukce zaloZzena na velkoprimeérovych hlubinnych pilotach.
Piloty budou provadény pod ochranou ocelové vypaznice. Vrtani vSech pilot bude provadéno
z urovné vrtné plosiny na tirovni odhumusovaného terénu s vyuzitim hluchého vrtani. Horni
¢ast pilot (300-500 mm) bude po odtéZeni odbourana tak, aby nad horni povrch podkladniho

betonu vystupovalo minimaln¢ 300 mm zdravého betonu.

Vyztuz pilot bude vystupovat do zadkladovych blokd.
2.3.3. PloSné zaklady

Zaklady svazuji pilotové skupiny jednotlivych opér, piloty jsou do zdkladu vetknuty.

Plosné zalozeni je navrZeno u pilifa P2, P3, P4, P5 a P6 z diivodu vysoce tinosného

skalniho podlozi typu R3.

Zaklady jsou monolitické zelezobetonové. Zaklady budou betonovany na vrstvu

podkladniho betonu.

Horni povrch zakladu je proveden ve spadu 6 %.

2.4. Spodni stavba
2.4.1. Opéry

Konstrukei monolitickych zelezobetonovych opér tvori diik s tloznym prahem,
zaveérna zidka kiidla a prechodova deska.

Kftidla jsou tvoiena monolitickymi zelezobetonovymi rovnobéznymi kiidly.

Horni plocha tloZzného prahu je v pficném sméru vodorovna a v podélném sméru je

vyspadovana sklonem 4 % k zavérné zidce.

2.4.2. Pilife P2 a P3

Pilite jsou monolitické zelezobetonové a v paté jsou vetknuty do plosného zakladu.

Prifez pilift je obdélnikovy s rozméry 2,0 x 8,22 m a hrany pilii jsou zkoseny 500x250 mm.
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2.4.3. Pilir P4

Pilit je monoliticky Zelezobetonovy a v paté je vetknut do plosného zakladu. Priifez
pilife je obdélnikovy s rozméry 2,0 x 8,22 m a jeho hrany jsou zkoseny 500x250 mm. Hlava

pilife je propojena s nosnou konstrukci pomoci vrubového kloubu.
2.4.4. Pilire P5 a P6

Jedna se o vahadlové pilite, které jsou monolitické zelezobetonové. V hlave jsou pilife
vetknuty do nosné konstrukce. Oba pilife tvofi v horni ¢asti dlouhé 40 m prirez dvé rdmové
obdélnikové stojky s rozméry 1,90 x 8,22 m. Dole jsou propojeny pii¢nou ztuzujici sténou a
tvoii tak masivni prufez diiku, ktery je v paté pilife vetknut do plosnych zékladt. VSechny

hrany rdmovych stojek i spodni ¢asti pilife jsou zkoseny 500x250 mm.
2.5. Nosna konstrukce

Jedna se o Sestipolovy tramovy most komorového prifezu z piedpjatého Zelezobetonu.
Nejdelsi pole pres udoli feky Strely je navrZeno jako letmobetonovana konstrukce s délkou
rozpéti pole L =126 m. Komora je navrzena promeénné vysky s nabéhy h = 3,15 m v poli a
h = 6,3 m nad podporou. Pole sousedici s hlavnim polem maji téz nabéhy u vahadlovych
pilift €. 5 a 6 a jsou betonovana téz letmo. Vystavba zbylé ¢asti mostu je pfedpokladana na
pevné skruzi s konstantni vySkou komorového prifezu h = 3,15 m.

V pficném fezu tvofi konstrukei mostu komorovy prifez s proménnou tloustkou stén a
spodni desky. Stény maji v misté propojeni s horni deskou nabéhy pro mozné vedeni a
kotveni vahadlovych kabelt. Sitka komory je 8,22 m. Do komory jsou vetknuty konzoly,
které podpiraji prevadéné chodniky. Délka levé konzoly je 3,0 m a délka pravé konzoly je
3,9 m.

V polich 1, 2 a 3 bude konstrukce ptredpinana po jednotlivych taktech na maximalni
délku dvou takti. Ve sparach bude spojkovana vzdy maximalné polovina kabelti. V polich 4,
5 a 6, které jsou stavény metodou letmé betonaze jsou jednotlivé lamely pfedepnuty po
vystavbé kazdé lamely vahadlovymi kabely. Pak budou piedepnuty kabely spojitosti, popf.

kabely ve stfednim poli.
2.6. Loziska

Nosné konstrukce je (mimo ramové pilife a vrubovy kloub) ulozena na kalotova
loziska kotvena do spodni stavby a 1 do nosné konstrukce. Loziska jsou na spodni stavbé

uloZena na loziskové bloky.
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Na krajnich opérach a pilitich je vzdy jedno lozisko vSesmérné a jedno posuvné ve

smeéru staniceni.
2.7. Mostni svrsek a odvodnéni

Na mostu jsou navrzeny betonové fimsy kotvené do nosné konstrukce.

Po cel¢ sifce horniho povrchu nosné konstrukce je navrzena celoplo$né izolace NAIP.
Na izolaci je navrzeno vozovkové souvrstvi tloustky 135 mm.

Mostovka bude odvodnéna podélnym svodem vyusténém ne opéie O7. Do podélného
svodu budou vyustény odvodinovace umisténé na obou krajich komunikace prostupy v nosné

konstrukci.

10
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3.

Zatizeni

Zatizeni je podrobné rozebrano ve statickém vypoctu. Zde je zobrazena pouze tabulka

shrnujici veskeré uvazené plisobici zatizeni na konstrukci.

Souhrn zatiZovacich stavi aplikovanych ve vypocetnim modeln

Nazev Typ Popis
1 |Vl ttha Dead Load (D) Vlastni tiha
2 |Predpeti Prestress (PS) Predpéti
3 |Montazni_zatizeni |Construction Stage Load (CS) Staveni &ni zatiZeni
4 |G-vozk Construction Stage Load (CS) Vlastni tiha bet. voziku
5 |GO-cerstvy beton |Construction Stage Load (CS) Cerstvy beton lamel
—— Dead Load of Wearing Surfaces and |Ostatni stalé
6 = Utilities (DW)
7 |Settl 1 Settlement Load Case Sednuti jedné libovolné podpory
8 |Settl 2 Settlement Load Case Sednuti dvou libovolnych podpory
9 |Nulova User Defined Load (USER) Prazdny zatéZovaci stav
10 |romnT+ Temperature (T) Rovnoméma T - otepleni
11 |rovnT- Temperature (T) Rovnoméma T - ochlazeni
12 |nerovnT+ Temperature (T) Nerovnoméma T - otepleni
13 |nerovnT- Temperature (T) Nerovnoméma T - ochlazeni
14 |vitr_mont Wind Load on Structure (W) Jitr béhem vystavby
15 |vitr_final Wind Load on Structure (W) Vitr béhem provozu
y Brzd-LMI1 I(.Bolrgxtudmal Force from Live Load |Brzdnd sila LM1
Brzd-LM3 Longitudinal Force from Live Load |Brzdna sila LM3
17 (BK)
18 |LMl1 Moving Load Case Pohyblivé zatizeni dopravou LM1
19 |LM1-psi Moving Load Case Pohyblivé zatizeni dopravou LM1-psi
20 |LM3 Moving Load Case Pohyblivé zatizeni dopravou LM3

11
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4. Kombinace zatizeni

Hodnoty souéiniteld y jsou uvazovany podle CSN EN 1990, A2.2.6, tabulka A2.2 [4].

Ostatni soucinitele jsou uvazovany dle stejné normy tabulky A2.4.

Vztahy pro kombinace zatizeni jsou uvedeny v nasledujicich kombinac¢nich
pravidlech. Pro mezni stav tnosnosti (MSU) je uvazovan vztah 6.10a a 6.10b. Pro mezni stav
pouzitelnosti (MSP) je uvazovan vztah pro charakteristickou kombinaci 6.14b, vztah pro

¢astou kombinaci 6.15b a vztah pro kvazistalou kombinaci 6.16b.

Kombinace jsou podrobnéji popsany v ptiloze C: Staticky vypocet.

12
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Nazev Typ Obsah kombinace (kombina¢ni soucinitel)
1 Nulova Add Nulova ( 1.000)
Dead Load (1.000) + Creep Secondary (1.000) + Shrinkage Seconda
2 |stale-1 Add (1.000)+ Creep ry (1.000) £ Y
(1.000)
Dead Load (1.350) + Creep Secondary (1.350) + Shrinkage Seconda
3 |Stale-1 35 Add (1.350) + Creep v (1.350) . Y
— (1.350)
4 Stale_610a Envelope Stale-l (1.000) + Stale'1_35 (1.000)
5 | Stale-610b Envelope | Stale-1(1.000) + Stale-1_35 (0.850)
6 |Sedani Envelope [ Settl_1(1.000) + Settl_2 (1.000) + Nulova (1.000)
7 | Predpeti Add Tendon Primary (1.000) + Tendon Secondary (1.000)
8 | rovnT++ Add rovnT+ (1.000) + nerovnT+ (0.750)
9 |rovnT+- Add rovnT+ (1.000) + nerovnT- (0.750)
10 | rovnT-+ Add rovnT- (1.000) + nerovnT+ (0.750)
11 | rovnT-- Add rovnT- (1.000) + nerovnT- (0.750)
12 | nerovnT++ Add nerovnT+ (1.000) + rovnT+ (0.350)
13 | nerovnT+- Add nerovnT+ (1.000) + rovnT- (0.350)
14 | nerovnT-+ Add nerovnT- (1.000) + rovnT+ (0.350)
15 | nerovnT-- Add nerovnT- (1.000) + rovnT- (0.350)
rovnT++ (1.000) + rovnT+- (1.000) + rovnT-+ (1.000) + rovnT-- (1.000) +
16 |Teplota Envelope | nerovnT++ (1.000) + nerovnT+- (1.000) + nerovnT-+ (1.000) + nerovnT--
(1.000)
17 g2 Add | LMI1-psi (1.000) + Brzd-LM1 (1.000)
18 | gr5 Add | LM3 (1.000) + Brzd-LM3 (1.000)
19 | Doprava-psi Envelope | L M1-psi (1.000) + Nulova (1.000)
20 | Doprava Envelope | LM1 (1.000) + Nulova (1.000) + gr2 (1.000)
21 | MSP-char-dopr Add Stale-1 (1.000) + Predpeti (1.000) + Teplota (0.600) + Sedani (1.000) +
Doprava (1.000)
22 | MSP-cas-dopr Add Stale-1 (1.000) + Doprava-psi (1.000) + Teplota (0.500) + Sedani (1.000) +
Predpeti (1.000)
23 Add Stale-1 (1.000) + Teplota (1.000) + Predpeti (1.000) + Doprava-psi (1.000) +
MSP-char-tep Sedani (1.000)
24 | MSP-cas-tep Add Stale-1 (1.000) + Teplota (0.600) + Predpeti (1.000) + Sedani (1.000)
25 Add Stale-1 (1.000) + Doprava (1.000) + vitr_final (0.600) + Sedani (1.000) +
MSP-char-dopr-vitr Predpeti (1.000)
26 Add Stale-1 (1.000) + vitr_final (1.000) + Sedani (1.000) + Predpeti (1.000) +
MSP-char-vitr Doprava-psi (1.000)
27 | MSP-cas-vitr Add | Stale-1 (1.000) + vitr_final (0.200) + Sedani (1.000) + Predpeti (1.000)
28 Add Stale-610a (1.000) + Predpeti (1.000) + Sedani (1.200) + Doprava-psi
610a-dopr (1.350) + Teplota (0.900)
29 Add Stale-610b (1.000) + Predpeti (1.000) + Sedani (1.200) + Doprava (1.350) +
610b-dopr Teplota (0.900)
30 Envelope MSP-char-dopr (1.000) + MSP-char-tep (1.000) + MSP-char-dopr-vitr
MSP-char (1.000) + MSP-char-vitr (1.000)
31 | MSP-cas Envelope | MSP-cas-dopr (1.000) + MSP-cas-tep (1.000) + MSP-cas-vitr (1.000)
32 [MSP-kvaz Envelope | Stale-1 (1.000) + Predpeti (1.000) + Teplota (0.500)
33 | MSU Envelope [ 610a-dopr (1.000) + 610b-dopr (1.000)
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5. Predpéti

Pro ptedpéti byla vypracovana jedna varianta priabchu piedpinacich kabelt
respektujici prabeh vnitinich sil na mosté s ohledem na postup vystavby.

Kabely jsou rozdéleny do ¢tyt skupin. Vahadlové kabely jsou navrzeny v ¢asti
konstrukce stavéné metodou letmé betondze. Spojkované a pritbézné kabely piedepinaji
konstrukci, ktera je postupné stavéna na pevné skruzi. Posledni skupinou jsou zvedané kabely
spojitosti. Tyto kabely propojuji jednotliva pole, u kterych doslo az k naslednému
dobetonovani spary mezi jednotlivymi ¢astmi poli a zdrovent pomahaji redukovat dlouhodobé
ucinky stalého zatizeni. V hlavnim poli jsou navrzeny predpinaci kabely ve spodni desce,

které jsou predpinany také az po zabetonovani spary mezi vahadly.
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6. Posouzeni konstrukce

6.1. Posouzeni navrhu v meznim stavu pouzitelnosti

Konstrukce byla z hlediska mezniho stavu pouzitelnosti v podélném sméru posouzena

na:

e Omezeni napéti

e Ov¢reni dekomprese

e Omezeni trhlin

e Ovéfeni hlavnich napéti

e QOvéfeni prihybu

Konstrukce na v§echna kritéria vyhovi. Podrobné posouzeni je uvedeno ve statickém

vypoctu.

6.2. Posouzeni navrhu v meznim stavu unosnosti
Podélny smér
Bylo provedeno posouzeni nejvice naméhaného priiiezu v poli a nad podporou na
konci Zivotnosti konstrukce. Ve statickém vypoctu je podrobné posouzeni konstrukce na:
e Ohyb +tlak v NK a SS
e Kiehky lom
¢ Smykova inosnost
e Unosnost v krouceni
e Interakce V+T
Piicény smér
V pticném sméru bylo provedeno posouzeni ohybové tnosnoti horni desky a vetknuti

konzol do komorového priifezu.

e Ohyb
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7. Technologie vystavby

1. Faze
V prvni fazi vystavby dojde k tipravé terénu stavenisté a ziizeni ptistupovych cest na
staveni$té. Dale budou zhotoveny plosSiny pro hluché vrtani v mistech opér.
2. Faze

Déle dojde k hluchému vrtani pilot z vrtné ploSiny v trovni odhumusovaného terénu,
provedeni vykopu do urovné podkladniho betonu a naslednému odbourani hlav pilot, tak aby
nad horni povrch podkladniho betonu vystupovalo minimalné 300 mm zdravého betonu.

V této fazi dojde také k vybudovani vykopi pro plo$né zaklady pod pilifi.
3. Faze

Ve treti tazi budou vybetonovany zéklady piliit a dale dojde k postupné vystavbe

drikt pilifh a opér po betondznich taktech.
4. Faze

Vystavba nosné konstrukce zapocne zhotovenim pole 1 na pevné skruzi. Po zatvrdnuti
betonu (7 dni) bude pfedepnuta prvni skupina predpjatych (pozd¢ji spojkovanych) kabelt.
Poté dojde k zainjektovani kanalkl pro pfedpinaci vyztuz cementovou smési. Na opéte O1
bude zhotoveno docasné pevné lozisko.

5. Faze

V dalsi fazi bude zhotoveno pole 2 na pevné skruzi a ndsledné pfedepnuta dalsi
skupina spojkovanych pfedpinacich kabell. Poté dojde k zainjektovani kanalki pro
predpinaci vyztuz cementovou smeési.

6. Faze

V Sesté fazi zapo€ne vystavba vahadel vybetonovanim a piedepnutim zarodkt na
pilifich 5 a 6.

7. FazeA-L

V dalsi fazi bude ptestavén betondzni vozik do pozice lamely 1, betonaz lamely 1 a po
3 dnech stafi betonu dojde k predepnuti lamely. Celkovy proces vystavby jedné lamely trva

7 dni. Po sedmi dnech se celd faze opakuje vystavbou nésledujici lamely az do lamely ¢islo
13.
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8. Faze
Po zhotoveni obou vahadel bude vybetonovana spara v hlavnim poli ¢islo 5. Po
zatvrdnuti betonu budou napnuty zvedané kabely pro hlavni pole a kabely v dolni desce
uprostied rozpéti hlavniho pole.

9. Faze

V dalsi fazi bude vybetonovano pole 3 s previslym koncem do pole 4, kde dojde
k propojeni s vahadlem. Piedpinaci spojkované kabely budou nésledné ptfedepnuty a
zakotveny. Bednéni pro pole 3 a ¢ast pole 4 bude pevné ukotveno na zhotovené vahadlo a uz
zhotovené pole 2. V tomto okamziku dojde k uvolnéni do¢asného pevného loZiska na opéte
O1 a bude nahrazeno loziskem posuvnym. Nad pilitem P4 bude béhem betonaze zhotoven

vrubovy kloub. Budou pfedepnuty zvedané kabely pro pole 4.
10. Faze
V desaté fazi bude dokoncena vystavba nosné konstrukce vybetonovanim posledniho
pole 6. Bednéni pro pole 6 bude pevné ukotveno k vahadlu. Po zatvrdnuti betonu dojde
k predepnuti zvedanych kabelll pro pole 6 a zakotveni do koncového pricniku O7.
11. Faze
Budou zhotoveny pfechodové oblasti za opérami a vybetonovani zavérnych zidek.
12. Faze
Déle bude provedena celoplosna izolace NAIP, betonaz fims a instalace mostniho
vybaveni. Budou osazeny mostni zavéry. Budou dokonéeny terénni tpravy pod mostem. Na

zavér bude poloZeno asfaltové souvrstvi konstrukcee silnice.
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r N4
8. Zavér

Zadani, kterym byl koncepcni navrh silni¢éniho mostu s vystavbou letmé betonaze,
bylo splnéno.

V této diplomové praci byl navrzen komorovy priifez, ktery by se pii vétsi Casoveé
dotaci dal jisté vice zoptimalizovat, ¢imz by se snizilo naméhani od vlastni tihy a dalo by se
posoudit, zda by tak byl mozny navrh ptedpinacich vahadlovych kabelii s 19 lany.

Pti posouzeni bylo pouZzito n¢kolika zjednoduseni, naptiklad vynechani soucinitelli rsup
a Tinf pro predpéti, coz by bylo nutné v podrobném navrhu zapracovat, avSak vysledky by to
zasadné€ neovlivnilo. Dale pro posudek v meznim stavu inosnosti byly vybrany pouze Ctyfi
reprezentativni priifezy. Bylo by dobré posoudit i priifezy zbyvajici, vypocet by ale vypadal
obdobné.

Zavérem lze konstatovat, Ze navrh je realizovatelny a bylo by mozné jej v realizacni

dokumentaci déle rozpracovat.
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1. Materialové charakteristiky

1.1. Beton

Nosna konstrukce je navrzena z betonu tiidy C45/55, spodni stavba z betonu tfidy
C30/37. Staticky vypocet mostu, v¢etné postupu vystavby a s respektovanim reologickych

vlastnosti betonu byl proveden pomoci softwaru Midas Civil.

Spodni stavba
Materialové charakteristiky (dle CSN EN 206 (732403)) Beton

Beton C30/37
Cement CEMI, N
Charakteristické valcova pevnost betonu v tlaku fo = 30.00 MPa
Charakteristicka krychelna pevnost betonu v tlaku fx cobe = 37.00 MPa
Dil¢i soucinitel betonu Yo = 1.50 -
Sou¢initel dlouhodobych u¢inki a vlivu zatizeni o, = 090 -
Navrhové pevnost betonu v tlaku fu= 18.00 MPa
Prameérna valcova pevnost betonu v tlaku fon=  38.00 MPa
Primeérna tahova pevnost betonu fom = 290 MPa
5% kvantil pevnosti betonu v tahu o005 = 2.00 MPa
95% kvantil pevnosti betonu v tahu fec00s = 3.80 MPa
Modul pruznosti Em= 33.00 MPa

Obrazek 1.1 Materialové charakteristiky beton — SS [1]
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Nosna konstrukce

Pro Casové zavislé charakteristiky byl zvolen ¢as t = 3 dny, ve kterém dochazi

k pfedpinani jednotlivych lamel konstrukce.

Materiilové charakteristiky (dle CSN EN 206 (732403)) Beton
Beton C45/55
Cement CEMLR
Charakteristickd val cova pevnost betonu v tlaku f, = 4500 MPa
Charakteristicka krychelna pevnost betonu v tlaku fy ce= 5500 MPa
Diléi soucinitel betonu Y. = 1.50 -
Soucinitel dlouhodobych uéinku a vlivu zatiZzeni o, = 090 -
Navrhova pevnost betonu v tlaku f,= 2700 MPa
Primérna vilcova pevnost betonu v tlaku f,= 53.00 MPa
Primérna tahova pevnost betonu £ = 3.80 MPa
5% kvantil pevnosti betonu v tahu {00 = 270 MPa
95% kvantil pevnosti betonu v tahu fo0s = 490 MPa
Modul pruznosti E,= 3600 MPa
Casové zavislé charakteristiky
Reseny &as = 300 dny
Koeficient druhu cementu g = 025 -
Soucinitel stafi betonu B..(t) = 0.60 -
Primérna pevnost betonu v Case t f. 0= 3171 MPa
Charakteristicka pevnost betonu v caset f.(t)= 2371 MPa
Prumérna tahova pevnost betonu v ¢aset fm() = 2.27 MPa
1.00
0.90
£ 080
= 070
é 0.60
é 0.50
%= 040
F
r/g) 0.10
0.00
0 2 4 6 g8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Cas [dny]

Obrazek 1.2 Materidlové charakteristiky beton — NK [1]
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1.2. Betonarska

vyztuz

1.2.1. Materialové charakteristiky betonarské vyztuze

Material betonaiské vyztuze je navrzen z oceli tfidy BSO0B.

Materialové charakteristiky (dle CSN 42 0139) Betonai'ski vyztuz
Typ betonafské vyztuze B500B
Charakteristi ckd mez kluzu f, = 500.00 MPa
Diléi soucinitel oceli Y, = 11 -
Navrhova mez kluzu f, = 43478 MPa

Obrazek 1.3 Materidlové charakteristiky betonarska vyztuz [2]

1.2.2. Kryci vrstva betonarské vyztuze

Kryti betonaiské vyztuze je navrzeno dle CSN EN 1992-1-1 [3].

% Trida | Stupen vlivu| Tiida | Cminp | Cmindu | ACoury | ACduradd | ACourst | Cmin | ACder | Ca
Cast konstruk , : " ! > =) == o e
S ien ¢ | betonu prostiedi |konstrukce| [mm]| [mm] | [mm] | [mm] | [mm] |[mm]|[mm]|[mm]
Nosna konstrukce | C45/55 XD3 S6 32 45 0 0 0 45 10 55
Spodni stavba C30/37 XD2 S6 32 50 0 0 0 50 10 60

1.3. Predpinaci vyztuz

Obrazek 1.4 Kryci vrstva betonu

1.3.1. Materialové charakteristiky predpinaci vyztuze

Material piedpinaci vyztuze je navrzen z ocele ttidy Y1860S7-15,7. V tabulce jsou

zobrazena skute¢na napéti v predpinaci vyztuzi, kterymi jsou jednotlivé kabely predepinany.

Materialové charakteristiky (dle CSN EN 1992-1-1) Piedpinaci vyztuZ
Typ predpinaci vyztuze Y1860S7-15,7
Plocha 1 pfedpinaciho lana A, = 150.00 mm?>
Modul pruznosti B = 195 GPa
Charakteristicka pevnost fe = 1860 MPa
Charakteristicka smluvni mez kluzu £h0.1x 1640 MPa
Diléi soudinitel oceli Vs = .15 -
Navrhova pevnost fa = 1426 MPa
Maximalni napéti v predpinaci vyztuZi | 6, e = min(0,8 * £;; 0,9 - f0 11 Cpmax = 1476 MPa
Maximalni napéti po zakotveni Gpmo=min(0,75 - f;; 0,85 - £ 1) om0 = 1394 MPa
Maximalni skuteéné napéti ve vahadlovych kabelech Gp,max,vah = 1416 MPa
Maximalni skuteéné napéti ve zvedanych kabelech Gp max,zved = 1440 MPa
Maximalni skute¢né napéti ve spojkovanych kabelech Op,max,vah = 1440 MPa

Obrazek 1.5 Materidalové charakteristiky predpinact vyztuz
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1.3.2. Kryci vrstva predpinaci vyztuze

Kryti predpinaci vyztuze je navrzeno dle CSN EN 1992-1-1 [3].

v, Tiida | Stupen vlivu| Tiida | Cminp | Cmindur | ACdury [ ACduradd | ACdurst | Cmin | ACder| €a
C st k struk L., 3 8 =Y g B min ev om
dsL ol © | betonu prostiedi |konstrukce| [mm]| [mm] | [mm] | [mm] | [mm] |[mm]|[mm]|[mm]
Nosna konstrukce | C45/55 XD3 S6 80 55 0 0 0 80 10 90

2. Prurezové charakteristiky

2.1. Plny priirez
V tabulce jsou vycisleny prifezové charakteristiky prifeza nosné konstrukce, se
kterymi je uvazovano ve vypoctu. U prifezi rozdélenych na prifezy .1 a .2 dochazi ke

skokové zméné tloustky stén a dolni desky.

NOSNA KONSTRUKCE
- Vyska h | Poloha tézist€ e, | Plocha4 | Mom. setrvac. I,
Pruiez :
[m] [m] [m2] [m4]
1 PR 1 3.15 1.43 23.74 22.64
2 PR 2 3.15 1.29 11.47 16.29
3 PR 3 3.15 1.49 15.04 20.16
4 PR 4 6.30 3.35 23.08 125.67
5 PR 5 6.00 3.19 22.57 111.28
6 PR 6.1 5.70 3.03 22.06 97.88
7 PR 6.2 5.70 2.84 18.45 88.06
8 PR 7 541 2.69 18.04 77.68
9 PR 8.1 5.12 2.54 17.64 67.91
10 PR 8.2 5.12 2.38 15.47 61.48
11 PR 9 484 2.24 15.13 53.70
12 PR 10 457 212 14.81 46.75
13 PR 11 430 1.99 14.48 40.34
14 PR 12.1 4.04 1.87 14.17 34.66
15 PR 12.2 4.04 1.67 12.45 29.88
16 PR 13 3.80 1.57 12.19 25.76
17 PR 14 3:57 1.47 11.93 2213
18 PR 15 3.40 1.40 11.75 19.64
19 PR 16 327 1.34 11.60 17.86
20 PR 17 3.20 1.32 1153 16.93
21 PR 18 3.20 1.53 14.87 20.68
22 PR 19 3.15 1.29 11.47 16.29
23 PR 20 6.30 3.35 23.08 125.67
24 PR 21 6.30 295 48.77 180.26

Obrazek 2.1 Priirezove charakteristiky
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Na obrazku je ptehledné zobrazen vyskyt jednotlivych priifezii na konstrukcei.

Q) )
; : - PR20 PR20
PRIj, PR2_ , PR3 , PR2 , PR3 , PR, PR3 ,, PR4-PRI6FPREIPRZ! poy priz  PRI9  ppy_pRriz PR2LIPR2T ooy pRi7 PR2 i PRI
1 # #
I LT TTTTITI] 12 D S o e ¢ e e e CTTTTTTT 8 8 s e s
Cmr o

Obrazek 2.2 Prehled prurezii na konstrukci
2.2. Smykové ochabnuti

Vliv smykové ochabnuti na normélové napéti je uvazen pouze pro stala zatizeni a pro
zatizeni dopravou. Smykové ochabnuti vznika v prifezech, které jsou vyznamné naméahany
smykem. Z diivodu smykového ochabnuti je napéti od vyse zminénych zatizeni
v nadpodporovych ¢astech konstrukce konzervativné navyseno az o 20 % pomoci soucinitele
x. Nadpodporové prutezy, které jsou ovlivnény smykovym ochabnutim byly ur¢eny pomoci
spoéteni a porovnani spoluptisobicich §itek desky prifezu dle normového postupu CSN EN
1992-1-1 [3].

beff = Z beff,i + bW S b
kde:
bessi = 0,2b; + 0,11y < 0,21,

beff,i < bi
| |
h=085h [015(,+k) k=07h _| b =015 L+ b
Lo L, L L
[ T
beff
beff,1 beff,Z
5 by |
[Z i 7 2
. . b, U &
b, b, b, b,
| b

Obrazek 2.3 Efektivni Sivka prirezu
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Jedna se o prifezy nad podporami P2, P3 a P4. U zbylych prifezi je pomér délek
sousednich poli ku Sifce nosné konstrukce dostacujici, aby mohl byt uvazen cely prifez.

Prifezy ovlivnény spoluptisobici §itkou jsou zobrazeny v tabulkéch.

Spolupiisobici Siika pro nadpodporovy priifez P2

Priifez PR 3

Rozpéti pole 1 L, = 4 m
Rozpéti pole 2 L, = 56 m
Vzdalenost 1, l, = 15 m
Sitka bl - horni deska by= 326 m
Siika b2 - leva konzola b, = 300 m
Siika b3 - prava konzola by = 390 m
Siika b4 - dolni deska b, = 326 m
Spoluptisobici sitka beff, 1 beg; = 215 m
Spolupusobici iika beff.2 begr = 210 m
Spolupuisobici siika beff.3 begs = 228 m
Spoluptisobici Sitka beff.4 beggs = 215 m

Spolupiisobici Sif'ka pro nadpodporovy priiiez P3

Prirez PR 3

Rozpéti pole 1 I, = 56 m
Rozpéti pole 2 L, = 58 m
Vzdalenost 1, L= 17 m
Siika bl - horni deska b= 326 m
Sitka b2 - leva konzola b, = 300 m
Siika b3 - prava konzola by = 390 m
Siika b4 - dolni deska by = 326 m
Spoluptisobici sitka beff,1 by = 236 m
Spoluptisobici Sitka beff.2 begrr = 231 m
Spoluptisobici $itka beff,3 begs = 249 m
Spolupiisobici $itka beff.4 begs = 236 m

Spolupiisobici Sifka pro nadpodporovy priii'ez P4

Prirez PR 3

Rozpéti pole 1 I, = 58 m
Rozpéti pole 2 L, = 72 m
Vzdalenost |, l, = 20 m
Siika bl - horni deska b= 326 m
Siika b2 - leva konzola b, = 300 m
Siika b3 - prava konzola by = 390 m
Siika b4 - dolni deska by = 326 m
Spoluptisobici $itka beff, 1 begr = 260 m
Spoluptisobici sifka beff,2 by = 255 m
Spoluptisobici Sifka beff.3 bgs = 273 m
Spoluptsobici $itka beff.4 bers = 260 m

Obrazek 2.4 Vypocet efektivnich Sirek nadpodporovych prurezii
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Rozdéleni soucnitele x po konstrukei je schematicky zobrazeno na obrazku €. 2.5.

Soucinitel kappa
125
1.2
115
1.1
1.05

0.95
0.9
0.35

0.3
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Obrazek 2.5 Rozdéleni soucinitelu kappa po konstrukci

Ptesnéjsi metodou pro vysetieni smykového ochabnuti a zjisténi piesného rozdéleni

normalového napéti na prifezu, je vytvoreni deskosténového modelu pro vysek konstrukce.

To bylo provedeno a ovéteno v kapitole 9.1. Zjisténé vysledky nejsou zohlednény

v posouzeni MSP, avSak zvySeni normélového napéti o 20 % se ukazalo jako velmi ptesné.
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3. Vypocetni model

Obrazek 3.1 Renderovany vypocetni model MIDAS Civil

Obrdazek 3.2 Vypocetni model MIDAS Civil

Konstrukce byla modelovana pomoci softwaru Midas Civil. Pro vypocet vnitinich sil
byl vytvoten prutovy model zohlediujici zménu prufezii po délce konstrukce.

Podpory v mistech posuvnych lozisek O1, P2, P3 a O7 jsou modelovany jako posuvné
klouby. V misté napojeni konstrukce na pilif s viubovym kloubek je pouzit prvek s vysoce
tuhym materidlem zakonceny pevnym kloubem s umoznénym smérem otaceni kolem osy y.
Ramové stojky jsou s konstrukci propojeny také prvkem s vysoce tuhym materidlem.

Podpory v mistech zaloZeni pilife s vrubovym kloubem P4 a ramovych stojek P5 a P6
jsou modelovany jako vetknuti, protoze u takto vysokych prvkii zaloZzenych na skalnim
podlozi by modelovani pruzného podlozi nemélo vyznamny vliv na prubéh vnitinich sil na

konstrukci.
3.1. Faze vystavby

Pro vypocet vnitinich sil od stalého (dlouhodobého) zatizeni je pouzit model
s uvazenim priubéhu vystavby pomoci vkladani jednotlivych fazi vystavby. VSechny faze

s délkou trvani zanesené do vypocetniho modelu jsou zobrazeny v tabulce €. 3.1.
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v i Cas Celkem
Cislo Faze [dny] [dny]

1 Vystavba pilifa a ramovych stojek 120 120
2 Pole 1 35 155
3 Pole 2 35 190
4 Zarodek 7 197
5 Lamela 1 T 204
6 Lamela 2 7 211
7 Lamela 3 7 218
8 Lamela 4 7 225
9 Lamela 5 7 232
10 Lamela 6 7 239
11 Lamela 7 7 246
12 Lamela 8 7 253
13 Lamela 9 7 260
14 Lamela 10 7 267
15 Lamela 11 7 274
16 Lamela 12 7 281
17 Lamela 13 7 288
18 Dokonceni pole 5 14 302
19 Dokonceni pole 6 14 316
20 Pole 3 14 330
21 Ostatni stalé 90 420
22 Uvedeni do provozu 2 422
23 Konec Zivotnosti 36078 36500

Tabulka 3.1 Prehled fazi vystavby pouZitych ve vypocetnim modelu

Kazda faze je rozdé€lena na né¢kolik mezifazi. Pro Pole 1 a Pole 2 jsou faze rozdéleny

na betonaz a predepnuti pfedpinacich kabeld.

U lamel jedna faze obsahuje doCasné zatizeni a ndsledné odtizeni od betonazniho

voziku a Cerstvého betonu osamélou silou a osamélym momentem a piedepnuti predpinacimi

kabely lamely.

Ve fazi Pole 3 je vyménéno pevné lozisko na opéte O1 za lozisko posuvné.
Pro vySetfeni napéti v pritbéhu vystavby na vahadlech je pouzit model staticky urcité
konstrukce konzoly. Vypocet je proveden v MS Excel. Na tomto modelu nejsou uvazeny

Casove zavislé charakteristiky betonu. Ty v této fazi ovliviiuji pouze deformace vahadel.
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4. Zatizeni

4.1. Stala zatizeni

4.1.1. Vlastni tiha

Vlastni tiha celé konstrukce je vypoctena automaticky pomoci softwaru Midas Civil

s uvazenim tihového zrychleni g = 9,81 m/s a objemové tihy betonu y = 25 kN/m”.

Pti analyze vahadla pii letmé betondzi byla objemova tiha pro Cerstvy beton (vCetné

vyztuze) uvazovana y = 27 kN/m?> a pro zatvrdly beton y = 26 kN/m?.
4.1.2. Ostatni stalé

Ostatni stald zatizeni jsou vycislena v tabulce.

Ostatni stalé zatiZeni
. Y A f

Popis N | 7] | [KNm]
Levaiimsa - chodnik 25.00 0.72 18.00
Prava iimsa - chodnik 25.00 1.03 25.75
Vozovka (+ 50 mm) 24.00 1.75 42.10
Svodidlo 2x - - 3.00
Zabradli 2x - - 2.00
Celkem ostatni stalé - - 90.85

Obrazek 4.1 Ostatni stalé zatizeni

4.1.3. Predpéti

U ptedpéti nejsou uvazovany koeficienty kinr = 0,9 a kewp = 1,1 a uvazuje se tedy pouze
soucinitel 1,0. Pocita se s tim, Ze béhem napinani budou probihat ptislusnad méteni.

Kabely jsou zadany do programu Midas Civil svou navrzenou geometrii.

Navrh piedpéti je proveden v kapitole 7.
4.1.4. Smrs$t’ovani a dotvarovani

Pro celou konstrukei je smr$tovani i dotvarovani spocteno pro dva reprezentativni
prafezy nad podporou a v poli a nasledné pouzito na celou konstrukci primérnou hodnotou.

Ve vypocetnim modelu neni zohlednéno diferen¢ni smr§tovani mezi deskou a
zbytkem priifezu pomoci fazovaného pritezu.

Smritovani po¢itda Midas Civil automaticky dle CSN EN 1992-2 [4] zad4nim nahradni

vysky prifezu ho, relativni vlhkosti, ktera je uvazovana 70 % a tfidy cementu a

charakteristické pevnosti betonu.
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Nad podporou: A, = 14,78 m? Vpoli: Ac = 11,47m?
u = 3323m u = 3502m
ho = 0,890 m ho = 0,655m

Vysychajici obvod u je uvazovan jako obvod vnitini 1 vnéjsi ¢asti prifezu, kde u
horniho povrchu v misté vozovky a fims je uvazovano pouze 70 % délky. Je to z diivodu, Ze
tato ¢ast konstrukce je vystavena prvotnimu vysychani, kdy je smr§tovani nejintenzivné;si,
ale ve zbytku Zivotnosti je zakryta izolaci.

Na nize uvedenych obrézcich je zobrazeno zadani Casove zavislého materialu do
programu Midas Civil pro prifez v poli. Dale je vykreslen pribeh soucinitele dotvarovani pti
zacatku zatéZovani to = 3 dny.

Add/Modify Time Dependent Material (Creep / Shrinkage) X

Name:  C45/55(t)_pole Code:  European v

European

Characteristic compressive cylinder strength of concrete at the 45000 kN/m?2
age of 28 days (fck) : —

Relative Humidity of ambient environment (40 - 99) : 70 = %

Notional size of member : 0.65 m
h =2*Ac /u (Ac: Section Area, u : Perimeter in contact with atmosphere)

Type of cement
(Oclass S OclassN (OdlassR
Type of code

(OEN 1992-1 (General Structure)
© EN 1992-2 (Concrete Bridge) [(J use of silica-fume

Age of concrete at the beginning of shrinkage : 7 2 day

Obrdzek 4.2 Casové zavisly materidl
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Creep Function Data Type
© Creep Coefficdent
(O Shrinkage Strain

Start Loading : 3

End Loading :
Num. of Steps : 24

Graph Options
() x-axis log scale

(0) Y-axis log scale

Time

(day) Value

2.6286e-01
3.4500e-01
4.1682e-01
4.8767e-01
5.6123e-01
6.3957e-01
7.2402e-01
8.1546e-01
9.1423e-01

4 NON4aLnn

6.57
9.72
14.39
21.29
31.51
46.63
69.00
102.11

1R1 1N

DO O |N|D O & W IN |

A

0

cefficiens
I

<

Creep

0 4000 8000 12000

T
18000 24000

Time (day)

20000

2€000

Obrazek 4.3 Prubeh soucinitele dotvarovani

Creep Function Data Type
(O Creep Coefficent
© shrinkage Strain
Start Loading : 3
End Loading : 36500
Num. of Steps : 24

Day
Day

Time
(day) Value

-!!’ 0.0000e+00

6.57| 0.0000e+00
9.72| -4.1465e-05
14.39| -4.8856e-05
21.29| -5.7197e-05
31.51| -6.6574e-05
46.63| -7.7111e-05
69.00| -8.8993e-05
102.11| -1.0247e-04

4R1 1N 41 170%A~ NA

-

QOO |IN|D | |& W IIN

Y

Graph Options
(O) x-axis log scale

() Y-axis log scale

(SR SR SIS

L I N )

--;..-\

[ I S )

Shrinkage Strain(x-1E-4)

© © © ©°

L= N S TS S T N )

0 4000 8000 12000

18000
Time (day)

24000 20000

2€000

Obrazek 4.4 Prubeh soucinitele dotvarovani

4.1.5. Sedani

Zatizeni sedanim podpor je do softwaru zaddno pomoci funkcionality Settlement. Pro

vypocet byly urceny dva typy zatéZovacich stavl. Prvni stav obsahuje pokles pouze jedné

podpory. Druhy stav obsahuje dvou libovolnych podpor zaroven.

Uvazovana hodnota sednuti podpory je w = - 0,005 m.
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4.2. Proménna zatizeni

4.2.1. Zatizeni teplotou
Zatizeni teplotou je spoéteno dle normy CSN EN 1991-1-5 [5]. Ve vypoétu je uvazena
rovnomeérna slozka teploty a svislé slozka teploty s nelinedrnimi ucinky (postup 2).
Tyto dvé slozky teploty jsou pfi soucasném piisobeni dale kombinovany dle vztaht z
normy CSN EN 1991-1-5 [5]:
ATy hear(nebo ATy coo1) + Wy ATy exp(nebo ATy con)
Wy ATM,heat(nebo ATM,Cool) + ATy exp (nebo ATN,Con)
kde:
wy = 0,35; wy = 0,75
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4.2.1.1. Zatizeni rovhomérnou sloZkou teploty

ZatiZeni rovnom érnou slozkou teploty dle CSN 1991-1-5

Typ nosné konstrukce Typ I
Souéinitel teplotni roztaznosti op = 0.00001
Maximalni teplota vzduchu ve stinu (dle teplotni mapy) Tox = 385 °C
Minimalni teplota vzduchu ve stinu (dle teplotni mapy) Tpin = -320 °C
Maximadlni rovnoméma slozka teploty mostu Toaw™ WY %
Minimalni rovnoméma sl ozka teploty mostu Toga = 240 °C
Vychozi teplota T, = 100 °C
Maximadlni rozsah rovnomémé slozky teploty pfi vypoctu prodlouzeni T — W8 %
Maximalni rozsah rovnomémé slozky teploty pfi vypoétu zkraceni Tone = -340 °C
Pretvoreni od maximalni teploty Eroax = 0.0003
Pretvoreni od minimalni teploty Ermn = -0.00034

Ton= 321°C
Tos = 400°C
proméma hodnota ;» = 374 °C

g8y
0000

Ton® =352°C
Tose® =281°C
pruméma hodnota sy =

Obrazek 4.5 Vypocet rovnomérné slozky teploty
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4.2.1.2. ZatiZeni svislou sloZkou teploty s nelinearnimi ucinky

ZatiZeni nelineirni nerovnomérnou slozkou teploty dle CSN 1991-1-5 (postup 2)

Typ mostniho svriku vozovka
Tloustka mostniho svriku h = 0135 m
Vvika nosné konstrukce H= 630 m

Typ konstrukce 3¢ Otepleni

¥ AT, h, = 015 m
mostni svrSek 100 mm h1 /rz h = 025 -
/ nl M h, = 024 m
—:I h AT, = 111 .
e [ Nam AT, = 27 °C

Typ 3.a: betonova deskova konstrukce ."_\T3 2=, 22 °oC

hy=03h,aviak<0,15m
h,=03h,aviak 20,10 m

/- mostni svrsek 100 mm
avSak<0,25m

r.‘ “ "' so hs = 0,3 h, aviak < (0.10 +
N h tloustka mostniho svrsku v m)
_]J pro tenké desky je h; omezeno
L.\.u_.m h = h’ - hz)
Ochlazeni

Typ 3.b: betonovy nosnik

AT, L= 08

T h
h

N

0.20

= k===
v

m
mostni svrsek 100 mm = 0.20 m

/ ATQ \ p
= 0.25 m

j*
AT, 1 he v AT, = -04 °C

. . ’ AT, = -1.1 "
Typ 3.c: betonovy komorovy nosnik hy = hs= 0,20 h, aviak < 0,25 m 3
h,=hy=025h, av8ak<020m | AT, = -63 t
(a) Otepleni (a) Ochlazeni
7.00 7.00
600 — — 00
500 5.00
400 400
3.00 300
200 200
1.00 1.00
000 —=mm 0.00
0 2 4 6 8 10 12 -8 -6 -4 -2 0

Obrazek 4.6 Vypocet zatizeni nelinearni nerovnomérnou slozkou teploty
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4.2.2. Zatizeni vétrem

Zatizeni vétrem bylo provedeno dle CSN EN 1991-1-4 [6].

Byla spoctena pouze slozka vétru piisobici kolmo na podélnou osu konstrukce mostu.
Dale bylo vypocteno pouze zatizeni plisobici na nejvyssi a nejnizsi priifez s uvazenim vozidel
na mostu a nasledné rozdéleno po celé konstrukci.

Béhem vystavby byly vypocteny Uc€inky vétru bez uvazeni vozidel na mosté.

Ramova stojka

Vyka pylonu 1 = 4000 m
Rozméry pilife - Sitka b= 195 m
Rozméry pilife - pudorysna délka d= 822 m
Pomér Srky a pudorysné délky pilife db = 422 -
Efektivni Stihlost A= 2179 -
Soudnitel koncového efektu P, = 078 -
Soudnitel sily pro pylon ¢ = 0% -

co = 120 -
Soudinitel expozice . = 340 -
Soudinitel zatiZeni vétrem pro mostovku C = 318 -
Hustota vétru p= 125 kg/m3
Spojité bocni zatiZeni od vétru f, = 242 KkN/m

Pata pilire P6

Vy&ka pylonu 1 = 3400 m
Rozméry pilife - Sitka b 790 m
Rozméry pilife - puidorysna délka d= 822 m
Pomér Srky a pudorysné délky pilife db = 104 -
Efektivni $tihlost L= 500 -
Soudnitel koncového efektu P, = 066 -
Soudinitel sily pro pvlon ¢ = 139 -

Cop = 210 -
Soudinitel expozice c, = 260 -
Soudnitel zatiZeni vétrem pro mostovku C= 1360 -
Hustota vétru p = 125 kg/m3
Spojité bocni zatiZeni od vétru f, = 1112 KkN/m

ZatiZeni vé&rem dle CSN EN 1991-14 - Pole montiz

Sitka NK b= 1590 m
Vys&ka NK + vozidlo + zabradli d, = 315 m
b/d,, bid, = 505 -
Soudinitel sil pro mosty - smér x Cop = 130 -
Soudinitel zatiZeni vétrem C= 469 -
Liniové zatiZeni vétrem - smér x fex = 577 KkKN/m

Obrazek 4.7 Vypocet zatizeni vetrem na pilire a montazni zatiZzeni vétrem
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ZatiZeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4 - Pole provoz

Kategorie terénu Typ I
Soudinitel sméru vétru G = 1 -
Soudnitel roéniho obdobi R = 1.0 -
Zikladni rychlost vétru v, = 250 m/s
Posuzovana vyska z= 600 m
Parametr drsnosti terénu z,= 005 m
Minimalni vyka Zpin = 20 m
Soudinitel terénu k= 019 -
Soudinitel drsnosti terénu c(2) = 13 -
Soudnitel orografie c(2) = 1 -
Stredni rychlost vétru vg(z) = 3368 m's
Soudinitel turbulence k= 100 -
Smérodatna odchylka turbulence 6, = 475 mis
Intenzita turbulence I(z) = 014 -
Mérna hmotnost vzduchu p= 125 kgm’
Maximalni dynamicky tlak q(z) = 1408.74 Pa
Soucinitel expozice c(2 = 361 -
Sitka NK b= 1590 m
Vygka NK + vozidlo + zabradli d,= 565 m
b/d,, bid, = 281 -
Soudinitel sil pro mosty - smér x Ceo = 180 -
Soudinitel zatiZzeni vétrem C= 649 -
Liniové zatiZeni vétrem - smér x fox = 1433 KN/m

S N vt v e 00
MASA VE TRNTCM OBLAS T NA UZEM CR

Obrazek 4.8 Vypocet zatizeni vetrem na NK béhem provozu
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ZatiZeni vérem dle CSN EN 1991-1-4 - Zirod ek provoz

Sifka NK b= 159 m
Vyska NK + vozidlo + zabradli d, = 880 m
b/d,_, bd,6 = 181 -
Soudinitel sil pro mosty - smér x Cuo = 210 -
Soudinitel zatizeni vétrem C= 1757 -
Liniové zatiZeni vétrem - smér x fox = 2603 KkN/m

Obrazek 4.9 Vypocet zatizeni vétrem na zarodek
4.2.3. StaveniStni zatiZeni
Stavenistni zatizeni je uvaZzovano béhem vystavby hodnotou 1 kN/m?.
ZatiZeni betonazZnim vozikem
Vlastni tiha betonazniho voziku je do vypoctu zahrnuta hodnotou Go, vozik = 800 KN.

Upevnéni voziku na lamelu je uspotfadano tak, Ze vyvozuje ohybovy moment

Go,vozik 1/3L, kde L je délka nove betonované lamely.

Zatizeni vozikem je schematicky zobrazeno na obrazku.

G

0,vozik

G -1/3L

|VIO,vozikz

SR

0,vozik

\ Betonazni vozik

Dokoncené lamely

Obrazek 4.10 Schéma zatizeni betondznim vozikem
Hodnota ohybového zatizeni Cerstvym betonem lamely na jiz zhotovenou lamelu
respektuje linearni podélnou (ndbéhovanou) zménu prifezu lamely. Jednotliva zatizeni
vozikem a Cerstvym betonem v uzlu béhem vystavby letmou betonazi jsou zobrazeny

v tabulce nize. Tato zatizeni byla zanesena do vypocetniho modelu pfi pouziti fazi vystavby.
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O Fx M G L
Prvek Zatizeni [kN] [szl] I [m]
Zarodek G_vozik-zarodek 800 800 80 3
GO L1 1740 2701 174 3
L1 G vozik-L1 800 800 80 3
GO 1.2 1423 2209 1423 3
L2 G vozik-L.2 800 800 80 3
GO L3 1392 2159 139.2 3
L3 G vozik-L3 800 1067 80 4
G0 14 1591 3292 159.1 4
L4 G vozik-1L4 800 1067 80 4
GO LS 1557 3221 155.7 4
L5 G vozik-L5 800 1067 80 4
G0 L6 1523 3151 152.3 4
L6 G vozik-L6 800 1067 80 4
GO L7 1490 3083 149 4
L7 G vozik-L7 800 1333 80 >
GO L8 1601 4143 160.1 5
L8 G vozik-L8 800 1333 80 )
GO L9 1568 4056 156.8 5
L9 G vozik-L9 800 1333 80 5
G0 L10 1539 3985 153.9 5
110 G vozik-L10 800 1333 80 5
GO L11 1518 3932 151.8 5
Li1 G vozik-L11 800 1333 80 5
GO L12 1503 3899 150.3 5
G vozik-L12 800 1333 80 5
L12 |GO L13-1 1514 3928 1514 5
G0 L13-2 1727 4681 172.7 5
Tabulka 4.1 ZatiZeni od bet. voziku a cerstvého betonu
4.2.4. Doprava

Zatizeni dopravou je uvazovano dle CSN EN 1991-2 [7].

Jako zatiZzeni dopravou byly uré¢eny modely LM1 a LM3, kter¢é jsou nasledné

kombinovany v sestavach zatizeni dopravou grla, gr2 a gr5 s brzdnymi silami a svislym

rovnomérnym zatizenim od chodct.

Pro posouzeni konstrukce v pficném sméru byl pouzit model zatizeni LM2.
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LM1
Zatizeni je rozdéleno do jizdnich pruhti. Na obrdzku je schematicky zobrazen model
zatizeni LM1.

i Oix &g Oi Qg Gik

’ P 474 r7777 ’ i Pa¥ P4
I/ SRA00 R A P S

Obrazek 4.11 Schéema zatizeni LM 1

V tabulce jsou zobrazeny hodnoty jednotlivych soucinitelil a zatizeni.

ZatiZeni Regulatni |, . Sii'ka CELKEM
o e Vysledna hodnota
Typ zatiZeni Pruh Qu [KN]/ qy | soulinitel ‘kN N prubu TS/UDL
(KN/m] g/ oy | NV/INIT Sy N (kN/m)
Dol 1 300 1.0 300
°J(I;asl;‘a a 2 200 1.0 200 " 500
Zb. plocha 0 1.0 0
R . 1 9 10 9 27
ovnomeérné 5 e 5.1 = =
(UDL)
Zb. plocha 235 12 3 1.5 4.5
, 15 4.5
Chodnik nx3 2.5 12 3 2 B

Tabulka 4.2 Souhrn hodnot zatizeni modelem LM 1

Jednotlivé jizdni pruhy jsou modelovany s redlnou excentricitou, tak aby na konstrukci

4

vyvolaly co nejvétsi kroutici ucinky.
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LM?2

Model zatizeni LM2 je tvoten jednou napravovou silou o velikosti 640 kN a je pouzit

pii posouzeni konstrukce v pficném sméru.

4

®

—=0,35[~—

Obrazek 4.12 SChéma zatizeni modelem LM2
LM3
Tento model zatizeni definuje zatiZzeni zvlastnim vozidlem.

Pro silnice I. a II. Tfidy se ma uvazovat vozidlo s ndpravami 9 x 200 kN s oznacenim
1800/200, které se pohybuje v idedlni stopé v prostoru vSech zatézovacich pruhti a ostatni

doprava je vyloucena.

Brzdné a rozjezdové sily musi byt pro toto zvlastni vozidlo uvazeny.

Celkova tiha 1 800 kN

Oznaceni 1800/200

N&pravy n=9x 200 kN,
e=150m

2Zvlastni vozidlo se pohybuje v idealni stopé v prostoru véech zatéZovacich pruhu

Umisten( zatizsni podle A3 (2), pficem? se uvazuje mozna odchylka od této polohy +0,50 m.

Kornbln'ace Po celé délce mostu musi byt vylou€ena veSkera ostatni doprava.
zatizeni
Normalni

Rychlost

FENes (< 70 km/hod)
Dynamicky _
soucinitel Ano, ¢ =1,25
Poznamka Jedna se o jediné vozidlo na mosté.

Obrazek 4.13 Viiz modelu LM3
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Brzdné a rozjezdové sily
U obou modelt nespliiuji brzdné a rozjezdové sily horni omezujici podminku, proto
jsou uvazovany nejvyssi moznou hodnotou 900 kN a 600 kN. Na konstrukci jsou umistény

tak, aby vyvolaly co nejvétsi ohybovy t€inek na pilife v ose prutového modelu.

Brzdna sila pro LM1
Délka nosné konstrukce L= 43830 m
Siika jizdniho pruhu w;= 300 m
Napravova sila (TS) Q= 300 kN
Klasifika¢ni soucinitel Q, Og= 1.00 -
Rovnomeémeé zatizeni (UDL) Q= 9 KN/m?
Klasifikacni soucinitel q, O0gy= 1.00 -
180 * ag; (KN) < Qi < 900 (kN) Nesplnéno
Podélna brzdna sila Q= 900.0 KkN

Brzdna sila pro LM3 1800/200

Délka nosné konstrukce L= 43830 m
Siika jizdniho pruhu w;= 300 m
Tiha zvlastniho vozidla Q= 1800 KN
Klasifika¢ni soucinitel q; = 100 -
Rownomemé zatizeni (UDL) Qx = 2.5 kN/m?
Klasifikacni soucinitel q, 0p= 240 -
Podélna brzdna sila Qi = 186894 kN
180 * 0y (KN) < Qy < 600 (kN) Nesplnéno
Podélna brzdna sila Qx= 600.0 KN

Obrazek 4.14 Vypocet brzdné sily pro modely LM1 a LM3
Odstiedivé a piicné sily
S odstfedivymi a pfi€nymi silami neni ve vypoctu pocitano, protoZe most je navrzen
jako pfimy.
Rovnomeérné zatiZeni
Pro chodniky a cyklistické pruhy je definovano rovnomérné zatizeni qm = 3 kKN/m?,

Sestavy zatiZeni dopravou

Soucasné plisobeni zatézovacich stavil a zatizeni se ma uvazovat pomoci sestav
zatizeni definovanych v tabulce dle CSN EN 1991-2 [7]. Kazda z téchto sestav, které se
vzajemn¢ vylucuji se maji kombinovat charakteristickou hodnotou s dalSimi zatizenimi jinymi
nez od dopravy.

Jak jiz bylo zminéno pro navrh konstrukce byly pouzity sestavy zatizeni grla, gr2 a
grs.
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V sestavé grla je uvazovano s charakteristickymi hodnotami zatizeni modelu LM1 a

kombinacéni hodnotou rovnomeérného zatizeni od chodcut.

V sestavé gr2 jsou zahrnuty ucinky zatizeni modelu LM1, pfenasobené soucinitelem y

(viz. kapitola Kombinace zatizeni) a brzdné a rozjezdové sily modelu LM1.

V sestavé gr5 jsou zahrnuty ucinky zatizeni modelu LM3 zarovein s brzdnymi a

rozjezdovymi silami modelu LM3.

CHODNIKY
VOZOVKA A CYKLISTICKE
PRUHY
Typ zatizeni Svislé sily Vodorovné sily Pouze svislé
zatizeni
Odkaz 432 433 434 435 441 442 53.21
LM1 LM2 LM3 Lm4
Zatézovaci systém (dvojnaprava (jednotliva (zvlastni vozidla) (zatizeni davem brzdné odstredivé sily rovnomérné
arovnomeérné naprava) lidf) a rozjezdové sily? a pficné sily? zatizeni
zatizeni)
1a charakteristické NP21) NP21) kombinaéni
9 hodnoty hodnota®
charakteristicka
grib hodnota
charakteristicka charakteristicka
Sestavy 9r2 Castehodnoty hodnota hodnota
zatizeni 3 charakteristicka
9 hodnota®
4 charakteristicka charakteristicka
9 hodnota hodnota
ooy charakteristicka
ar5 viz pfiloha ANP16) hodnotaNP1e) NP18) NP20)
Hlavni slozka zatiZzeni (oznacena jako slozka pfislusejici k sestavé)
2 Lze definovat v narodni pfiloze (pro uvedené pfipady).
b Lze definovat v narodni pfiloze. Doporu¢ena hodnota je 3 kN/m2.NP21
¢ Viz 5.3.2.1(2). Pokud je ucginek od zatizeni pouze jednoho chodniku nepfiznivéjsi nez pfi zatizeni obou dvou, ma se uvazovat zatizeni pouze na jednom chodniku.
4 Tato sestava nema prakticky vyznam, pokud se uvaZuje sestava gr4.

Obrazek 4.15 Sestavy zatizeni
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5. Vnitrni sily
Priibéh vnitinich sil byl vySetfovan v softwaru Midas Civil. Model byl vytvoien

pomoci fazi vystavby, coz zdsadné ovlivnilo predev§im prubéh vnitinich sil od vlastni tihy

konstrukce, u které se projevil vliv ¢asové zavislého chovani betonu.
5.1. Vlastni tiha

Pro vlastni tihu jsou zobrazeny vnitini sily s vlivem vystavby na konci zivotnosti
konstrukce. Déle je ukazan pribéh ohybového momentu pted spojenim vahadel, t€sné po
spojeni vahadel a také pribéh ohybového momentu bez uvazeni vlivu vystavby. Je mozné
pozorovat, ze tésn¢ po spojeni vahadel vzniké uprostted rozpéti minimalni ohybovy moment,

ktery diky dotvarovani a redistribuci vnitinich sil v prib&hu casu vzroste.
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Obrazek 5.1 Pritbéeh ohybového momentu M, od viastni tihy se zohlednénim postupu vystavby na konci
Zivotnosti

3.79560e+04
3.24412e+04
2.69263e+04
2.14114e+04
1.58966e+04
P LS - i . ’ _— 1.03817e+04
; : 4 mw mmﬂ ‘ 4.86688e+03
{ 0.00000e+00
-6.16282e+03
-1.16777e+04
H -1.71925e+04
; -2.27074e+04
{
i

PostCs
CB: STALE-1

Obrazek 5.2 Prubeh posouvajict sily V: od viastni tihy se zohlednénim postupu vystavby
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Obrazek 5.3 Pribeh normalové sily N od viastni tihy se zohlednénim postupu vystavby
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Obrazek 5.4 Pribeh krouticiho momentu Mx od viastni tihy se zohlednénim postupu

I _ "

Obrazek 5.5 Priitbeh ohybového momentu My od viastni tthy na vahadlech

i

Obrazek 5.6 Pribéh ohybového momentu My od viastni tihy po spojeni vahadel
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Obrazek 5.7 Pritbeh ohybového momentu My od viastni tihy bez zohlednéni postupu

5.2. Ostatni stalé
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vystavby

Ostatni stale zatizeni je aplikovano na jiz dokon¢enou konstrukci. Vnitini sily jsou

tudiz vykresleny bez uvazeni postupu vystavby. Ostatni stalé zatiZzeni vSak ucinek na

redistribuci vnitinich sil mé a ve vypoctu je s nim pocitano.
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Obrdzek 5.9 Pritbeh posouvajici sily V. od ostatniho stalého zatiZeni
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Obrazek 5.10 Prubéh normdalové sily N od ostatniho stalého zatizeni

5.3. Dotvarovani
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Tento zatéZovaci stav je jiZz zapocitan ve vlastni tize. Na obrazku je zobrazen prib¢h

ohybového momentu (redistribuce vnitinich sil) na konstrukci na konci Zivotnosti.
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Obrazek 5.11 Zména pribéhu ohybového momentu My od dotvarovani
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Kladny moment nad pilitfem P5 neni patrny jako zména na pribézich momentu od

vlastni tihy zobrazenych dfive. Je to tim, Ze jeho hodnota je oproti hodnoté celkového

momentu od vlastni tihy velmi mala.

V daném pribehu ohybového momentu od dotvarovani ma vliv veskeré dlouhodobé

plisobici zatizeni, které je v tomto pfipad¢ vlastni tiha, ostatni stalé a predpéti.

Naptiklad ohybovy moment v hlavnim poli se kviili dotvarovani a jeho vlivu na

redistribuci vnitinich sil zvétsil od dobetonovani spary a koncem Zivotnosti o 11,7 MNm.

Ohybovy moment od stalého zatizeni s vlivem dotvarovani je 59,1 MNm. To znamena, ze

dotvarovani zptisobilo zvétSeni ohybového momentu o necelych 20 %.

5.4. Sedani

Na obrazku je zobrazeno obalka sedani pro jednu libovolnou podporu nebo dvé

libovolné podpory zaroven.
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I

Obrazek 5.13 Obadlka posouvajici sily V- od sedani
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Obrazek 5.14 Obdlka normalové sily N od sedani
5.5. Teplota

5.5.1. Rovnomérna slozka teploty
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Obrazek 5.15 Obalka ohybového momentu My od rovnomérné slozky teploty
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Obrazek 5.16 Obalka ohybnormalové sily N od rovnomérné slozky teploty

5.5.2. Svisla slozka teploty s nelinearnimi uc¢inky
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Obrazek 5.17 Obalka ohyboveho momentu My od nerovnomérné slozky teploty
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Obrazek 5.18 Obdlka normalové sily N od nerovnomeérné slozky teploty
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Obrazek 5.20 Obalka krouticiho momentu Mx od zatiZeni vétrem

Doprava

Nejvice dominantni sestava zatizeni pro navrh konstrukce v podélném sméru je

-6.

€3998e+04

PostCS
TR_FINAL

138

95
DP-MODEL-S~
kN -m

04/22/2024

-DIRECTION

b

1.37388e+04
1.12822e+04
8.8255¢6e+03
€.36893e+03
3.91229e+03
1.45566e+03
0.00000e+00
-3.45761e+03
-5.91424e+03
-8.37088e+03
-1.08275e+04
-1.32841e+04

PostCs

ST: VITR FINAL

sestava grla. Na kroutici moment ma nejvétsi vliv sestava zatizeni gr5. 1 ptes to, ze sestava

grla neuvazuje brzdné a rozjezdové sily, ma nejvyznamnéjsi vliv na ohybové namahani

pilifa.
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Na obrazcich vnitinich sil jsou zobrazeny obalky vSech sestav zatizeni. U Casté

kombinace zatizeni dopravou vstupuje pouze sestava gr2.
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Obrazek 5.21 Obalka kroutictho momentu Mx od zatiZeni dopravou
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Obrazek 5.22 Obalka ohybového momentu My od zatizeni dopravou
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Obrazek 5.23 Obalka ohybového momentu My od zatizeni dopravou s uvazenim soucinitele psi
dle CSN EN 1990
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Obrazek 5.24 Obalka ohybového momentu My od zatizeni dopravou
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5.8. Souhrn zatézovacich stavu

Souhrn zatiZovacich stavi aplikovanych ve vypocetnim modelu

Nazev Typ Popis
1 |V1 tiha Dead Load (D) Vlastni tiha
2 |Predpeti Prestress (PS) Predpéti
3 |Montazni_zatizeni |Construction Stage Load (CS) Staveni §tni zatiZeni
4 |G-vozk Construction Stage Load (CS) Vlastni tiha bet. voziku
5 |GO-cerstvy beton |Construction Stage Load (CS) Cerstvy beton lamel
— De.a.d.Load of Wearing Surfacesand |Ostatni stdlé
6 = Utilities (DW)
7 |Sett 1 Settlement Load Case Sednuti jedné libovolné podpory
8 |Settl 2 Settlement Load Case Sednuti dvou libovolnych podpory
9 |Nulova User Defined Load (USER) Prazdny zatéZovaci stav
10 |rovnT+ Temperature (T) Rovnoméma T - otepleni
11 |rovnT- Temperature (T) Rovnoméma T - ochlazeni
12 |nerovnT+ Temperature (T) Nerovnoméma T - otepleni
13 |nerovnT- Temperature (T) Nerovnoméma T - ochlazeni
14 |vitr_mont Wind Load on Structure (W) Vitr béhem vystavby
15 |vitr_final Wind Load on Structure (W) Vitr béhem provozu
g Brzd-LM1 I.(glrgttudmal Force from Live Load |BrzdnasilaLM1
Brzd LM3 Longitudinal Force from Live Load |Brzdna sila LM3
17 (BK)
18 |LM1 Moving Load Case Pohyblivé zatizeni dopravou LM1
19 |LMl1-psi Moving Load Case Pohyblivé zatizeni dopravou LM1-psi
20 [LM3 Moving Load Case Pohyblivé zatizeni dopravou LM3

Obrazek 5.25 Souhrn zatéZovacich stavii
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6. Kombinace zatizeni

Kombinace zatiZeni jsou provedeny dle CSN EN 1990.
Hodnoty souginiteli y jsou uvazovany podle CSN EN 1990, A2.2.6, tabulka A2.1.

Ostatni soucinitele jsou uvazovany dle stejné normy tabulky A2.4 [8].

Zatizeni Znacka 7 w1 7]
gria TS (dvojnapravy) 0,75 0,75 0
(LM1+ zatiZeni ['jp| (rovnomémé zatizeni) 0,40 0,40 0
chodci nebo —— - —— —
cyklisty)" Zatizeni chodci + zatizeni cyklisty’ 0,40 0,40 0
Zatizeni dopravou - o
(viz EN 1991-2, gr1b (jednotliva naprava) 0 0,75 0
Tabulka 4.4) gr2 (vodorovné sily) 0 0 0
gr3 (zatizeni chodci) 0 0,40 0
gr4 (LM4 (zatizeni davem lidi)) 0 - 0
ar5 (LM3 (zvlastni vozidla)) 0 - 0
Fw,k
Zatiseni vé — Trvalé navrhové situace 0,6 0,2
atizeni vétrem — Provadéni 08 _ 0
Fw* 1,0 - -
Zatizeni teplotou Tk 06" 0,6 0,5
Zatizeni snéhem Qsnk (b&hem provadéni) 0,8 - -
Stavenistni zatizeni Qc 1,0 - 1,0

Obrazek 6.1 Kombinacni soucinitelé pro proménné zatizeni

Vztahy pro kombinace zatizeni jsou uvedeny v nésledujicich kombina¢nich
pravidlech. Pro mezni stav tmosnosti (MSU) je uvazovan vztah 6.10a a 6.10b. Pro mezni stav
pouzitelnosti (MSP) je uvazovan vztah pro charakteristickou kombinaci 6.14b, vztah pro

castou kombinaci 6.15b a vztah pro kvazistalou kombinaci 6.16b. S¢itaji se t¢inky zatiZeni.

Kombinace zatiZzeni pro MSU (6.10a)
z Y6,j Gr,j + YpP + Vo1 W010Qk1 + Z Y0,i%0,iQk,i

j=1 i>1
kde: Gk;  charakteristickd hodnota j-tého stalého zatiZeni
P reprezentativni hodnota zatizeni predpéti
Ok1  charakteristickda hodnota hlavniho proménného zatizeni
Oki  charakteristicka hodnota vedlejsiho i-tého proménného zatizeni
vG;  dilci soucinitel j-tého stdlého zatizeni
yp dilci soucinitel zatiZeni od predpéti
vo,1  dilct soucinitel hlavniho proménného zatizeni

voi  dilci soucinitel vedlejsiho i-tého proménného zatizeni
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wo1  soucinitel pro kombinacni hodnotu hlavniho proménného zatizeni

wo,i  soucinitel pro kombinacni hodnotu vedlejsiho i-tého proménného zatiZeni

Kombinace zatiZzeni pro MSU (6.10b)

Z $iY6,jGrj+ vpP +v010Qk1 + Z Yo.i Vo,i ki
j=1 i>1
kde: Gy, charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni
P reprezentativni hodnota zatizeni predpéti
Ok1 charakteristicka hodnota hlavniho promeénného zatizeni
Oki charakteristicka hodnota vedlejsiho i-tého proménného zatizeni
vG,;dilct soucinitel j-tého stdalého zatizeni
yp dilci soucinitel zatiZeni od predpéti
vo,1 dilci soucinitel hlavniho proménného zatizeni
v0,idilcT soucinitel vedlejsiho i-tého proménného zatizeni
& redukcni soucinitel pro neprizniva stala zatizeni G

wo,i  Soucinitel pro kombinacni hodnotu vedlejsiho i-tého proménného zatizeni

Kombinace zatiZeni pro MSP (6.14b) — charakteristicka kombinace

D Gigt P Qs+ ) Yoius

Jj=1 i>1

Kde: Gy; charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni
P reprezentativni hodnota zatizeni predpeti
Ok1 charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni
Ok charakteristicka hodnota vedlejsiho i-tého promenného zatizeni

wo,i soucinitel pro kombinacni hodnotu vedlejsiho i-tého proménného zatizeni

Kombinace zatiZeni pro MSP (6.15b) — ¢asta kombinace

D Gyt P il ) 20

j=1 i>1

Kde: Gy; charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni
P reprezentativni hodnota zatizeni predpéti
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Ok1 charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni
Ok charakteristicka hodnota vedlejsiho i-tého promenného zatizeni
w11 Soucinitel pro kombinacni hodnotu hlavniho proménného zatizeni

w2 soucinitel pro kombinacni hodnotu vedlejsiho i-tého proménného zatizeni

Kombinace zatiZeni pro MSP (6.16b) — kvazistala kombinace

sz,j + P+ lez,iQk,i

j=1 i>1
kde: Gk; charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni
P reprezentativni hodnota zatizeni predpeti
Oki  charakteristicka hodnota vedlejsiho i-tého proménného zatizeni

w2i  soucinitel pro kombinacni hodnotu vedlejsiho i-tého proménného zatizeni

Jako dominantni zatizeni Ize uvazovat proménné zatizeni dopravou, zatizeni teplotou a
zatizeni vétrem. Teplotni u¢inky otepleni a ochlazeni se navzajem vylucuji, takze nemohou
byt spolu kombinovany. Dale se nemusi dle CSN EN 1990/A2.2.3(2) uvaZovat spoleéné
pusobeni zatizeni vétrem a teplotou. ZatiZzeni snéhem se se sestavami zatizeni gr2 a modelem
zatizeni LM1 dle CSN EN 1990/A2.2.2 (4) nekombinuje. Kombina&ni souéinitele jsou
pievzaty z CSN EN 1990/A2, tabulka A2.1 — Doporuéené hodnoty soudiniteli y pro mosty
pozemnich komunikaci. Soucinitele zatizeni jsou stanoveny dle stejné normy, tabulka
A2.4(B) — Navrhové hodnoty zatizeni (STR/GEO) (Soubor B) [8]. Z téchto pfedpokladi

plynou tyto kombinace:
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Nazev Typ Obsah kombinace (kombina¢ni soucinitel)
1 |Nulova Add | Nulova (1.000)
2 |stale- Add Dead Load (1.000) + Creep Secondary (1.000) + Shrinkage Secondary
(1.000)
3 | Stale-1 35 Add Dead Load (1.350) + Creep Secondary (1.350) + Shrinkage Secondary
(1.350)
4 Stale-610a Envelope Stale-1 (1 000) + Stale- 1_35 (1 000)
5 Stale-610b Envelope Stale-1 (1000) + Stale-1_35 (0850)
6 Sedani Envelope Settl_l (1 000) + Settl_Z (1 000) + Nulova (1000)
7 | Predpeti Add Tendon Primary (1.000) + Tendon Secondary (1.000)
8 | rovnT++ Add rovnT+ (1.000) + nerovnT+ (0.750)
9 | rovnT+- Add rovnT+ (1.000) + nerovnT- (0.750)
10 | rovnT-+ Add rovnT- (1.000) + nerovnT+ (0.750)
11 | rovnT-- Add rovnT- (1.000) + nerovnT- (0.750)
12 nerovnT++ Add nerovnT+ (1 OOO) + rovnT+ (0350)
13 | nerovnT+- Add nerovnT+ (1.000) + rovnT- (0.350)
14 | nerovnT-+ Add nerovnT- (1.000) + rovnT+ (0.350)
15 nerovnT-- Add nerovnT- (1 000) + rovnT- (0350)
rovnT++ (1.000) + rovnT+- (1.000) + rovnT-+ (1.000) + rovnT-- (1.000) +
16 | Teplota Envelope |nerovnT++ (1.000) + nerovnT+- (1.000) + nerovnT-+ (1.000) + nerovnT--
(1.000)
17 | gr2 Add [ LMI-psi (1.000) + Brzd-LMI1 (1.000)
18 |[gr5 Add | LM3 (1.000) + Brzd-LM3 (1.000)
19 | Doprava-psi Envelope [ LM1-psi (1.000) + Nulova (1.000)
20 | Doprava Envelope | LM1 (1.000) + Nulova (1.000) + gr2 (1.000)
21 | MSP-char-dopr Add Stale-1 (1.000) + Predpeti (1.000) + Teplota (0.600) + Sedani (1.000) +
Doprava (1.000)
22 | MSP-cas-dopr Add Stale-1 (1.000) + Doprava-psi (1.000) + Teplota (0.500) + Sedani (1.000) +
Predpeti (1.000)
23 Add Stale-1 (1.000) + Teplota (1.000) + Predpeti (1.000) + Doprava-psi (1.000)
MSP-char-tep + Sedani (1.000)
24 | MSP-cas-tep Add Stale-1 (1.000) + Teplota (0.600) + Predpeti (1.000) + Sedani (1.000)
25 Add Stale-1 (1.000) + Doprava (1.000) + vitr_final (0.600) + Sedani (1.000) +
MSP-char-dopr-vitr Predpeti (1.000)
26 Add Stale-1 (1.000) + vitr_final (1.000) + Sedani (1.000) + Predpeti (1.000) +
MSP-char-vitr Doprava-psi (1.000)
27 | MSP-cas-vitr Add Stale-1 (1.000) + vitr_final (0.200) + Sedani (1.000) + Predpeti (1.000)
28 Add Stale-610a (1.000) + Predpeti (1.000) + Sedani (1.200) + Doprava-psi
610a-dopr (1.350) + Teplota (0.900)
29 Add Stale-610b (1.000) + Predpeti (1.000) + Sedani (1.200) + Doprava (1.350) +
610b-dopr Teplota (0.900)
30 Envelope MSP-char-dopr (1.000) + MSP-char-tep (1.000) + MSP-char-dopr-vitr
MSP-char (1.000) + MSP-char-vitr (1.000)
31 | MSP-cas Envelope | MSP-cas-dopr (1.000) + MSP-cas-tep (1.000) + MSP-cas-vitr (1.000)
32 | MSP-kvaz Envelope | Stale-1 (1.000) + Predpeti (1.000) + Teplota (0.500)
33 | MSU Envelope [ 610a-dopr (1.000) + 610b-dopr (1.000)

Tabulka 6.1 Kombinace
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V tabulce jsou zobrazeny kombinace tak, jak jsou zadany do programu Midas Civil.

Typ Envelope tvoii obalku ze zadaného zatizeni, typ Add s¢itd uCinky jednotlivych zatizeni.

Zatézovaci stav ostatni stalé zatizeni neni v kombinaci pro stalé zatizeni zanesen,

protoZze je soucasti zatézovaciho stavu Dead Load.

Nulovy zatéZzovaci stav slouzi pro kombinace se zatizenimi, které se na mostu nemusi

vyskytnout viibec.
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7. Predpéti

Pro celou konstrukci je navrZena piedpinaci vyztuz z materialu Y1860S7-15,7 tvoiena
soudrznymi kabely s 22 lany.

Pribéh predpinacich kabelil respektuje prubeh vnitinich sil na konstrukei, tak aby
v charakteristické kombinaci zatizeni napéti v betonu nepiesahovala tahovou pevnost betonu a
v Casté kombinaci, aby nevznikala zadna tahova napéti.

Ptesny prubé¢h predpinacich kabelt je piehledné zobrazen na vykresu predpéti.

V diplomové praci jsou navrzeny kabely od firmy Freyssinet, vSechny nutné

parametry pro vypocet jsou pievzaty od vyrobce.

Tendon Type

Tendon Name |

Tendon Type Internal(Post-Tension) v

Material (4 | 4 v186057(15.7mm) v

Total Tendon Area [ 0.0033 ] m2

Duct Diameter [0.1 ] m

Relaxation Coeffident European v | |Ordinary v

Ultimate Strength [ 1.86e+06 l kN/m2

Yield Strength | 1.6%+06 | injm2

Curvature Friction Factor(u) l 0.3 ]

(O Wobble Friction Factor(K = p x k) 0.0015

(® Unintentional Angular Displacement(k) [ 0.005 ] rad/m

External Cable Moment Magnifier 0 kN/m?2
Anchorage Slip(Draw in) Bond Type

o i [ome Jn  Ouwbwu

Obrazek 7.1 Parametry predpinaci vyztuze

7.1. Letmobetonovana c¢ast konstrukce

Pro letmobetonovanou ¢ast konstrukce byla snaha navrhnout pro kazdou lamelu 2
predpinaci kabely. V konstrukci v§ak na konci Zivotnosti nebyly splnény podminky o omezeni
tahovych napéti, proto pro piedepnuti lamel 8, 9 a 13 byly navrzeny 4 ptedpinaci kabely.

Ptehled kabelli navrzenych v lameléach s pfedpinacim napétim a excentricitou kabell

k hornim vldknim je pfehledn¢ zobrazen v tabulce niZe.
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MnoZstvi predpéti Polet | Pocetlan | Napinaci e

Predpéti zarodku kabeli | vkabelu | napéti h

T Leva Cast 2 22 1416 0.3
Predpéti zarodku Prava cast 3

B Leva Cast 2 22 1416 0.3
Piedpéti lamely 1 Prava ast >
7 =

Predpéti lamely 2 Leva'c?§t 2 22 1416 | 0.43
Prava cast 2

R Leva Cast 2 22 1416 |0.43
Piedpéti lamely 3 Prava cast >

S Leva Cast 2 22 1416 |0.23
Predpéti lamely 4 —y >

P Leva cast 2 22 1416 |0.23

Predpéti lamely 5

tecpetl famely Prava ¢ast 2
a ¢4 .

Piedpéti lamely 6 Leva,cva St = = I5kG e
Prava Cast 2

T Leva Cast 2 22 1416 | 0.22
Piedpéti lamely 7 Prava Cast >

el Leva cast 4 22 1416 |0.22

Predpéti lamely 8

S i Prava ¢ast 4

ORERCr Leva Cast - 22 1416 |0.23
Predpéti lamely 9 Prava St 1

TS Leva Cast 2 22 1416 |0.21
Predpéti lamely 10 Prava Cast >
a ¢4 9

Predpéti lamely 11 Leva,c?§t 2 22 1416 |0.23
Prava Cast 2
7 =

Piedpéti lamely 12 Leva'c? = S 2 L L
Prava cast 2

i S Leva Cast 4 22 1416 |0.22
Piedpéti lamely 13 Prava Cast 1

Tabulka 7.1 Prehled predpinacich kabelit ve vahadlech

Kabely jsou navrzeny vzdy pies celé vahadlo a kotveny vzdy do ¢ela ptislusné lamely,
tudiz je navrZzeno napindni z obou stran soucasn¢. U vahadlovych kabela je v misté kotveni
vzdy snizena excentricita. Je to z divodu pozitivniho plisobeni proti posouvajici sile a také
snaha o kotveni ve sténach priifezu pro lepsi roznos piedpinaci sily.

Ptes letmobetonovana pole je dale navrzeno vzdy 8 kust zvedanych kabeld. Tyto
kabely ptisobi pfedevsim proti zatizenich vnesenych po dokonceni celé konstrukce a také
zvySuji moment tinosnosti ve stfedu rozpéti poli. Kabely jsou kotveny do masivnich pti¢nikt
nad pilifi. Pozitivné také ptisobi proti dlouhodobym ucinkiim zatizeni.

V hlavnim poli bylo nutné v dolni desce navrhnout 12 kusti kabelti, aby byla pokryta

tahova napéti vznikajici v dolnich vlédknech prifezu.
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7.2. Cast konstrukce betonovana na pevné skruzi

Pro tuto ¢ast konstrukce je navrzeno 16 kabelli o 22 lanech. V mistech kotveni je vzdy
polovina kabelii spojkovana a polovina kabelll prubézna. Kabely v poli 3 jsou protazeny ptes
sparu mezi vahadlem a polem 3 a kotveny postupné do lamel vahadla. Toto opatfeni bylo
nutné, aby ptes sparu byla protazena predpinaci vyztuz a bylo tak zamezeno tahovym

nap&tim.
7.3. Ztraty predpéti

Kratkodobé¢ i dlouhodobé ztraty predpétim jsou pocitany Casoveé zévislou analyzou
softwarem Midas Civil a automaticky zavedeny do vypoctu.

Vstupni parametry pro vypocet kratkodobych ztrat predpéti jako pokluz v kotve a tfeni
byly do vypoctu zadany rucné ve vlastnostech ptredpinaci vyztuze. Pro dlouhodobé ztraty bylo
nutné zavedeni casov€ zavislého materidlu.

Byly vybrany reprezentativni kabely, na kterych je ukézan prabéh normalové sily

v kabelu na konci zivotnosti.

Tendon:V-1-13 Stage:KZ Step:last
4500
4000 4
= 3500
v 3000 =1 o =]
52500
™ 2000 1
[ =
< 1500
s -~ -
& 1000
500
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 S5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70 75 80 85 90 95 105 115
Distance (m)

Obrazek 7.2 Pribeh normalove sily v predpinacich kabelech V-1-13
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Tendon:Z-5-1 Stage:KZ Step:last

4500

4000

)

3500
3000

/
\

2500

2000

1500

Tendon Force

1000

S00

0 S5 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 100 110 120 130 140
Distance (m)

Obrdazek 7.3 Pribeh normadlové sily v predpinacich kabelech Z-5-1

Tendon:S-1_2-2-1 Stage:KZ Step:last

4500

4000 41—

3500

3000

2500

2000

1500

Tendon Force (kN)

1000

500

0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 €60 65 70 75 80 85 90 95 105
Distance(m)

Obrazek 7.4 Priibeh normalové sily v predpinacich kabelech S-1_2-2-1

7.4. Konstrukéni zasady

Minimalni svétla vzdalenost mezi kabely je priimér kabelového kanalku tedy 100 mm.

Vzdalenost mezi jednotlivymi kotvami musi byt minimalné 510 mm a vzdalenost

kotev od povrchu konstrukce minimélné 340 mm.
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8. Posouzeni nosné konstrukce v podélném sméru

8.1. Posouzeni v meznim stavu pouzitelnosti

8.1.1. Omezeni napéti

Napéti v betonu

Tlakové napéti v betonu je nutné omezit tak, aby se zabréanilo vzniku podélnych trhlin,
rozvoji mikrotrhlin nebo nadmérnému dotvarovani.

Podélné trhliny mohou vznikat, kdyZ uroven napéti betonu prekroci urcitou kritickou
hodnotu. Pro vypocet se ma tlakové napéti v betonu pti charakteristické kombinaci zatizeni
omezit na hodnotu 0,6-fck a pfi staii betonu t < 28 dni na hodnotu 0,6-fck(t). Pro posouzeni

navrhované konstrukce se uvazuji nasledujici hodnoty:

0. <06 f =0,6-45= 27,00 MPa
0. <06 f(3) =0,6-27138 = 16,283 MPa

Aby byla splnéna podminka dekomprese, nesmi v konstrukci vznikat tahova napéti pti
casté kombinaci.

o, < 0 Mpa

Dalsi omezeni se vztahuje ke kvazistalé kombinaci, a to aby bylo mozné pocitat
s linedrnim dotvarovanim, normalové napéti v betonu pii kvazistalé kombinaci musi byt
omezenou hodnotou 0,45-fc a pii staii betonu t < 28 dni hodnotou 0,45 fe(t). Pro posouzeni

navrhované konstrukce se uvazuji nasledujici hodnoty:

0. < 0,45 - f. = 0,45 - 45 = 20,25 MPa
0. < 0,45+ f(3) = 0,45-27,138 = 12,212 MPa

V charakteristické kombinaci zatizeni jsou pfipusténa tahova napéti, kterd vSak nesmi
piekrocit pevnost betonu v tahu.
Oc 2 fetm = 3,80 MPa
0c 2 feem(3) = 2,519 MPa
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Napéti v betondiské vyztuZi
Napéti v betonarské vyztuzi se omezuje tak, aby se zabranilo vzniku nepruznych
pomérnych pretvoreni a neptijatelnych deformaci. Napéti proto nesmi pii charakteristické

kombinaci zatizeni pfekrocit nasledujici hodnotu:

05 < 0,80 - f,; = 0,80 - 500 = 400,00 MPa

8.1.2. Posouzeni normalovych napéti béhem vystavby

Pro letmobetonovanou ¢ast jsou limity pro omezeni napéti stanoveny v Tabulce 8.1.

Pro ¢asové zéavislou pevnost betonu byl stanoven cas 3 dny, kdy dochdzi k pfedepinani lamel.

Normélové napéti je spocteno ruéne€ pomoci programu MS Excel dle nize popsanych

vzorcu.
oh. = Npo | My + Mp,0
GO A W, Wy
. - Npo | My + Mp,0
SO A Wy Wy
kde: Nyo  Normalova sila od predpéti

Ae Plocha prirezu mostovky

My,o Moment od predpéti

Myi Moment v i-tém priFezu od zatizeni
Wy Prirezovy modul hornich vidken

Wa  Prirezovy modul dolnich viaken

Do vypoctu vstupuji vnitini sily, které byly taktéz pomoci programu MS Excel
spoctené na staticky ur¢itém modelu konzoly.

Na grafech jsou zobrazené hodnoty normalového napéti pro dolni a horni vlakna vzdy
v Casech betondze jednotlivych lamel a pfedpinani jednotlivych lamel. Pro piehlednost jsou
zobrazeny pouze relevantni stavy, pfi kterych dochazi k nejvétsimu namahani. Jedna se
piedevsim o betonadze lamel, kde pusobi zatizeni Cerstvého betonu bez predpéti prave

betonované lamely.
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Velké skoky v normalovych napétich patrné z grafu pro spodni vldkna jsou zptisobeny
zménou tloustky stén a desky prafezu lamely.
Priibéh normalového napéti je zobrazen pouze na jedné poloviné vahadla, napéti na

druhé poloviné je identické.

MnoZstvi vyztuZe Limity napéti
Celkem kabel 68 ks Tlak
Celkem lan 1496 ks Tah
Vlastnosti betonu

Beton i i

C45/55 45 53 3.8 MPa
S 0.2 Redukce pevnosti betonu
o 1.000(V tlaku 0.6|fq)
t (dni) 3|V tahu 1{fame
fonty 35.138 Becty 0.663
f 27.138 MPa
feme 2.519 MPa
red. fy  16.283 MPa
red. £, 2.519 MPa

Tabulka 8.1 Limity napéti v betonu pri letmé betondzi

Hodnoty normalovych napéti jsou spocteny pro charakteristickou kombinaci zatizeni
(ptisobeni stalého zatizeni, predpéti a staveniStniho zatizeni). Tahy v konstrukci, které
vznikaji béhem béhem vystavby jsou piipustény, protoze po dokonceni celé konstrukce tyto
tahy vymizi viz. Posouzeni normalovych napéti v provoznich stadiich a dale je namédhani
pouze tlakové.

Posouzeni maximalniho tahového napéti pti charakteristické kombinaci zatizeni:

Oxs = 0,877 MPa < 2,519 MPa
Posouzeni maximalniho tlakového napéti pfi charakteristické kombinaci zatizeni:
0y_ = —13,341 MPa > —16,283 MPa
VYHOVUJE
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Pro cast konstrukce betonované na pevné skruzi jsou posouzena pouze napéti

v kvazistalé kombianci zatizeni.

7.08807e+03
€.00816e+03
4.92826e+03
3.84835e+03
ﬁ —T 2.76845e+03
1
€
0

YA
=0

.68854e+03
.08638e+02
.00000e+00
.55117e+03
.63108e+03

. -3.71098e+03
-4.79089%e+03

Obrdazek 8.3 Normdalové napéeti po predepnuti kabelii v poli 1 - horni vidkna

b
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-1.28874e+03
.93311e+03
.57748e+03
.22185e+03
) -3.86622e+03
‘ .51059e+03
.15496e+03
79933403
-6.44370e+03
-7.08807e+03
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|
-

Y

ay
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Obrazek 8.4 Normdlové napéti po predepnuti kabelii v poli 1 — dolni vidkna

.08807e+03
.90695e+03
.72584e+03
.54472e+03
.363€le+03
.18249%e+03
.00000e+00
.17974e+03
.36085e+03
.54197e+03
.72308e+03
.90420e+03

Obrazek 8.5 Normalové napéti po predepnuti kabelii v poli 2 - horni vidkna

1.29270e+03
0.00000+00
-7.17257e+02
P TII — -1.72224e+03

LR ‘ T L == #* T -2.72722e+03
1] a8 ulil -3.73219e+03

‘ ‘ -4.73717e+03
w -5.74215e+03

-6.74713e+03
-7.75211e+03
8.75709e+03
-9.76207e+03

Obrdzek 8.6 Normdlové napéti po predepnuti kabelii v poli 2 - dolni vidkna

V dolnich vlaknech v poli 2 vznikaji tahova napéti 1,29 MPa, ktera nepiesahu;ji

tahovou pevnost betonu. K tahovym napétim dochazi z diivodu, ze polovina kabelt, které jsou
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navrzeny pro pole 2 dosud nejsou napnuta a napnou se az po vybetonovani pole 3. V dalSich

stavebnich i1 provoznich fazich jsou napéti v tomto mist¢ tlakova.

2.02198e+04

1.74079e+04

L+ "’ LT I]w mplmﬂ“ﬂmml """""""""""""" mmﬂﬂm{ﬂmﬂwu i """""""""""""""""""" T ii::jz:i‘j :

i1| g 8.97210e+03
1 |

?

1 H €.16017e+03
L | 3.34823e+03
0.00000e+00
2.27564e+03
5.08757e+03
7.89951e+03
1.07114e+04

|

Obrazek 8.7 Normalové napéti po predepnuti kabelii v poli 3 - horni vidkna

5.4426€e+03
3.09965e+03

-~ 3 - e [ } - 0.00000e+00
|

B -1.5863%e+03
-3.92941e+03
= -6.27243e+03
= § i -8.61545e+03
{ [ -1.09585e+04

z -1.33015e+04

! -1.56445e+04
-1.79875e+04
-2.03305e+04

Obrazek 8.8 Normdaloveé napéti po predepnuti kabelu v poli 3 - dolni vidkna
VYHOVUJE

8.1.3. Posouzeni normalovych napéti v provoznich stadiich

Priibéh normalového napéti po konstrukci u hornich a spodnich vlaken byl vypocitan
na plném priifezu programem Midas Civil. Vysledky byly ru¢né v programu MS Excel
navyseny o vliv smykového ochabnuti.

Posudky jsou provedeny v Casech ptfed uvedenim do provozu, po uvedeni do provozu

a na konci zivotnosti konstrukce pro charakteristickou, ¢astou a kvazistalou kombinaci.

Vysledky jsou vyneseny do graft.
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Pied uvedenim do provozu

o Charakteristickd kombinace zatizeni

Obalka charakteristického napéti - GO

5.00

-10.00

-15.00

Normalové napéti [MPa]

-20.00 :
Staniceni [m]

Horni vldkna (min)

Dolni vlakna (min) - - - - fctm

Dolni vlakna (max) 0,6-fck

Horni vldkna (max)

Obrazek 8.9 Obalka normalového napeti v charakteristické kombinaci — G0

e (asta kombinace zatizeni

Obalka ¢astého napéti - GO
3.00

-12.00

Normalové napéti [MPa]

-17.00

StaniCeni [m]

Horni vldkna (min) Dolni vldkna (min) ----- Limit TAH

Dolni vlakna (max)

Horni vldkna (max)

Obrazek 8.10 Obalka normalového napéti v casté kombinaci — GO
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e Kvazistala kombinace zatizeni

Obalka kvazistalého napéti - GO

-12.00

Normalové napéti [MPa]

555 | | | | |
Stani¢eni [m]

Dolni vlakna (min) ----- Limit TAH
Dolni vlakna (max) 0,45-fck

Horni vlakna (min)

Horni vlakna (max)

Obrazek 8.11 Obdlka normdlového napéti v kvazistalé kombinaci — GO
Uvedeni do provozu

e Charakteristickd kombinace zatizeni

Obalka charakteristického napéti - UP

5.00
0.00
-5.00

-10.00

Normalové napéti [MPa]

-15.00

-20.00

Staniéeni [m]

Dolni vlakna (min) - - - - fctm
Dolni vldkna (max) 0,6-fck

Horni vlakna (min)

Horni vlakna (max)

Obrazek 8.12 Obalka normdalového napéti v charakteristické kombinaci — UP
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Casta kombinace zatiZeni

Normalové napéti [MPa]

Obalka castého napéti - UP

3.00
-17.00 o
Staniceni [m]
Horni vlakna (min) Dolni vlakna (min) ----- Limit TAH
Horni vlakna (max) Dolni vlakna (max)

Obrazek 8.13 Obalka normdalového napéti v casté kombinaci — UP

Kvazistala kombinace zatizeni

Normalové napéti [MPa]

Obalka kvazistalého napéti - UP

-17.00

Stanic¢eni [m]

Dolni vlakna (min) ----- Limit TAH
Dolni vlakna (max) 0,45-fck

Horni vldkna (min)
Horni vldkna (max)

Obrazek 8.14 Obalka normdlového napéti v kvazistalé kombinaci — UP
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Konec Zivotnosti

o Charakteristickd kombinace zatizeni

v

Obalka charakteristického napéti - KZ

5.00

0.00

-5.00

-10.00

Normalové napéti [MPa]

-15.00

-20.00 —
StaniCeni [m]

Dolni vldkna (min) - - - - fctm
Dolni vlakna (max) 0,6-fck

Horni vldkna (min)

Horni vlakna (max)

Obrazek 8.15 Obalka normalového napéti v charakteristické kombinaci — KZ

e (asta kombinace zatizeni

v

Obalka castého napéti - KZ

5.00

Normalové napéti [MPa]

-15.00

StaniCeni [m]

Horni vlakna (min) Dolni vlakna (min) ----- Limit TAH

Dolni vlakna (max)

Horni vlakna (max)

Obrazek 8.16 Obalka normdlového napéti v casté kombinaci — KZ
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e Kwvazistala kombinace zatiZeni

v

Obalka kvazistalého napéti - KZ
I

Normalové napéti [MPa]

-15.00 -
StaniCeni [m]

Horni vlakna (min) Dolni vlakna (min) ----- Limit TAH

Dolni vldkna (max) 0,45-fck

Horni vldkna (max)

Obrazek 8.17 Obalka normalového napéti v kvazistalé kombinaci — KZ
Dle pribeht normélového napéti, konstrukce na dané pozadavky omezeni napéti
vyhovi.
VYHOVUJE
8.1.4. Ovéreni dekomprese

Jelikoz v Casté kombinaci nevznikaji na konstrukei v krajnich vldknech tahova napéti,
pozadavek na dekompresi je splnén [4].

V misté vetknuti ramového pilife do nosné konstrukce vznikaji Spicky od ohybového
momentu, které by se daly ptipadné redukovat k lici podpory. Tento jev, ktery se projevi ve

vysokém tahovém napéti neni redlny, proto se uvazuje, ze konstrukce v daném misté vyhovi.
8.1.5. Omezeni trhlin

Jelikoz je splnén pozadavek na dekompresi pii Casté¢ kombinaci zatizeni ve vSech
prafezech, vzniku trhlin na konstrukci je zabranéno a neni nutné navrhovat dodatecnou vyztuz

pro omezeni trhlin [4].
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8.1.6. Ovéreni hlavnich napéti

Ovéteni hlavnich napéti v ptedpjatych prvcich se provadi pro omezeni vzniku
smykovych trhlin. Pro zjednoduSeni bude zanedban vliv betonarské vyztuze a zaroven budou
ovéteny velikosti hlavnich napéti, tzn. vypoctené tahové hodnoty hlavniho napéti budou

porovnany s hodnotou fes,min stanovenou dle nasledujiciho vztahu:

O3

27
)+ ferkoos = (1-08%%) - 25 = 1,404 MPa
fck

fctb,min = (1 - 08 g
kde: o3 vetst hlavni napeéti v tlaku, dosazené kladnou hodnotou, o3 = 0,6 - fek
Jfeiko05s  pevnost betonu v tahu dolni kvantil

Jfewmin - pevnost v betonu v tahu pred vznikem trhlin pri dvouosé napjatosti

Za ptedpokladu, kdy vypoctené hodnoty o: (tahové hodnoty hlavniho napéti) budou
mensi nez hodnota fenmin, konstrukce vyhovi. V takovém ptipadé se trhliny vlivem hlavnich
nap¢ti nebudou rozvijet a dostate¢nym feSenim bude navrh vyztuze dle konstrukénich zésad

(a dle minimalni pozadované plochy dle &lanku 7.3.2 normy CSN EN 1992-2 [4]).
(oF} < fctb,min = 1,404 MPa
Posouzeni hlavniho napéti bylo provedeno pro prifezy nad podporou P3 v ¢asti
betonované na pevné skruzi a nad podporou P5 v ¢asti letmobetonované. Tyto nadpodporové

prufezy byly vybrany z diivodu ptisobeni nejvétsiho smykového namahani.

Napéti v hlavnim tahu lze stanovit dle néasledujiciho zjednoduseného vztahu. Uvazuje

O, ’a
012 = ?ni (?n)z + 12

se jen napéti v normalovém sméru.

kde: 012  napéti v hlavnim tahu
On normalové napéeti
T smykoveé napéti od posouvajici sily
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Normélové napéti je jiz stanoveno pro jednotlivé prafezu v kapitole 8.1.3. Smykové

napéti se stanovi podle nésledujiciho vztahu.

kde:

Tz
V2
S:

by

smykové napéti

posouvajici sila v i-tého prurezu

staticky moment casti prurezu nad posuzovanymi viakny k tezistové
ose

Sirka priirezu v misté hledaného napéti

moment setrvacnosti celého priirezu
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Hlavni tahova napéti jsou vykreslena po celé vysce prufezu.

Priiez nad podporou P5

o, [MPa] T,[MPa] 04[MPa]
N \
56 56 56
48 48 48
4.0 40 4.0
32 3.2 3.2
24 24 24
16 16 16
08 |08 / 08
0.0 0.0 0.0
-10.000 -8.000 -6.000 -4.000 -2.000 0.000(  0.000 1.000 2.000 3.000 0000 0500 1000  1.500
Obrazek 8.18 Pritbeh hlavniho tahového napéti na prirezu nad podporou PS5
Priiiez nad podporou P3
o, [MPa] 1, [MPa] o, [MPa]
2.4 24 2.4
16 16 16
08 08 08
0.0 0.0 0.0
8000 -6.000 -4000 -2000 0000 | 0000  0.500 1.000 1.500 0000 0500 1000 1500

Obrazek 8.19 Pribeh hlavniho tahového napeti na prurezu nad podporou P3

Dle vyse zobrazenych prubéhii hlavniho tahového napéti je ziejmé, Ze tahové hlavni

napéti je v obou prufezech mensi nez hodnota few min. Z tohoto ditvodu postaci navrhnout

smykovou vyztuz jen dle konstrukénich zésad.

vznik smykovych trhlin se NEPREDPOKLADA

VYHOVUJE
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8.1.7. Posouzeni svislych deformaci v provoznich stadiich

Z hlediska svislych deformaci byl posouzen svisly dlouhodoby prihyb od stalého
zatizeni, kde byly od sebe odecteny deformace ve stfedu hlavniho pole 5 v ¢asech pied
uvedenim do provozu a na konci zivotnosti konstrukce. Na konstrukci bude provedeno
nadvyseni, kterym se vyrovnd prihyb od stalych zatizeni.

< L 126 s
WSo50 250 0™

0,053m < 0,50m

VYHOVUJE
Dale byl posouzen kratkodoby prihyb od zatizeni dopravou.
W< ——= 126 =0,21m
600 600
0,076 m< 0,21m
VYHOVUJE
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8.2. Posouzeni v meznim stavu unosnosti

Konstrukce byla v meznim stavu inosnosti posouzena ve Ctyiech prufezech. Prufezy
nad podporou P3 a P5 a priifezy v poli 3 a v poli 5. posudky byly udélany pouze v dobé konce
zivotnosti, protoze v pfedpinacich kabelech je mensi napéti z divodu dlouhodobych ztrat.
Také kvuli dotvarovani je na konci Zivotnosti navysen ohybovy moment v poli. Moment nad
podporou je také snizen piiblizné€ o stejnou hodnotu, o kterou je v poli navysen, avSak nad
podporou tato redistribuce v porovnani s velikosti zdporného momentu nad podporou nema

zésadni vliv.
8.2.1. Ohybova tunosnost

Moment unosnosti je stanoven podle teorie meznich pretvoteni se zahrnutim pocatecni
napjatosti v betonovém prifezu a v piedpinaci vyztuzi. Navrhové pracovni diagramy
jednotlivych materialu se uvazuji dle CSN EN 1992-1-1 [3] a CSN EN 1992-2 [4] a jsou

zobrazeny na obrazku €. 8.14.

Pracovni diagram betonu Pracovni diagram piedpinaci vyztuze
= = = ]dealizovany Navrhovy 1800
— 1600
ol I S P 1400
40 ,' 1200
R ’ = 1000
JO ’ 2 800 &
20 ’ & 2
- ’ o 600 =
10 |5 400 &
0 ¥ Soo
B )
0 ! B N 0.0 5.0 10.0 15.0 200 250
=00l & [10-3]

Pracovni diagram betonaiské vyztuze

600.0

400.0
200.0
0.0

[MPa]

-60 -40 -20 20 40 60 :
-200.0&

-400.0

6000
€ [10-3]

Obrazek 8.20 Pracovni diagramy materialit

Pocatecni pretvoreni betonu se vypocte dle Hookova zékona, do kterého vstupuje

pocatecni napéti v betonu prevzaté z MSP s charakteristickymi hodnotami stalého zatizeni a
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zatizeni predpétim a modul pruznosti betonu na mezi tnosnosti. Dale se stanovi pfirtistek

pretvoteni A&y, v rozhodujicih vldknech, kdy dochazi ke dvéma variantam ptetvoreni — drceni

betonu nebo pietrzeni predpinaci vyztuze. Mezni hodnoty pietvoreni pro jednotlivé materialy

jsou zobrazeny v tabulkach nize.

Beton C 45 / 55
Charakteristika materi dlu
Tlak

L = 45 MPa

Yo = 15 -

e = 0.9 -

fq = 27 MPa

e, = -175 107

€ = 350 -10°

v

Predpinaci vyztuz

Charakteristika materi dlu
£, = 1860
£, = 163638
Yo = 115
Ep 195

£, = 161739
f,, = 14233
g, = 200

gt = 09
g = 222
o, = 15885

Y1860

Obrdzek 8.21 Materidlové char. Beton Obrazek 8.22 Materidlové char. predp. vyztuz

Betonaiska vyztuz

Charakteristika materi dlu
£.£:.c = -500
f = 500
Ys = 1.15
F 4348
Fy 4348
E, = 200
P — -50
s = 0

S T 0.9
suk.t‘ISuAt = 0.9
k=f/f, = 108
k=f/f, = 108
fue = 450
€oar = 450
Gy, = -469.6
Gy, = 4696

Obrdazek 8.23 Materidlové char. beton. vyztuz

MPa
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Déle se stanovi poloha neutralni osy iterativnim postupem tak, aby platila rovnovaha

faCdA+ZFpu+ZFsu=O

Z pribéhil napéti po prufezu se nakonec stanovi moment inosnosti Mrqd

Mpgq :fac'zch+szu'Zp,i +ZFsu'Zs,i

Ze, Zp, iy Zs, i Famena sil jednotlivych casti prirezu

sil v prifezu [9].

kde:

Betonovy priifez byl zjednoduSen na priifez tvaru I, kde byla zachovana §itka a plocha
horni desky (pasnice), Sitka a plocha dolni desky (pasnice), stojina prufezu I ma sitku dvou

stén komorového prifezu. Byla zachovana celkova vyska prifezu.
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Priiez v poli 5

ZjednoduSeny priifez je zobrazen na obrazku.

15110
# £ 3
<
8 o
o 2 g
1100 il
|
[(e]
=

8220

L

7

Obrazek 8.24 Zjednoduseny priivez pole 5

Geometrie prui‘ezu a pocatecni deformace

Z b Ghot €pot kvaz ED°5
[m] | [m] | [MPa] | [-10°] | [MPa]
3.150 | 15.11| -6.66 -0.432 | 15428.6
2.746 | 15.11| -6.22 -0.403 | 15428.6
2746 | 1.10 | -6.22 -0.403 | 15428.6
0416 | 1.10 | -3.66 -0.237 | 15428.6
0416 | 822 | -3.66 -0.237 | 15428.6
0.000 | 822 | -3.20 -0.207 | 15428.6
Geometrie vyzuZe a pocatecni deformace
Rada z Ap2 e spoi

[m] [mm~] [MPa] [[107]
0.140 52800 1117 5.726
2 0.340 13200 1079 5.534

Obrazek 8.25 Geometrie priifezu a predpinaci vyztuze a pocatecni deformace pole 5
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V tabulkéch niZe jsou zobrazena napéti v jednotlivych materialech.

Podminka pro pietvoreni v betonu byla stanovena tak, aby nedochéazelo k ptetrzeni

predpinaci vyztuze.

4 b Gy €9 Epiirastek €cdk O, '

[m] | [m] | [MPa] | [107] [[10°] | [-10°] | [MPa] Napéti v betonu o,
3150 [ 151 | -6.66 | -0.432 | -1.810 | -2.242 | -27.00
2953 | 15.1| -644 | -0.418 | 0758 | -1.176 | -18.14 V
2756 | 15.1| -623 | -0.404 | 0294 | -0.110 | -1.69
2559 | 1.1 [ 601 | -0.390 | 1346 | 0956 | 0.00 2500
2363 | 1.1 [ -580 | -0376 | 2398 | 2022 | 0.0
2166 | 1.1 [ -558 | -0.362 | 3.450 | 3.088 | 0.00 2.000

1969 | 1.1 -5.36 -0.348 4.502 4.154 0.00
1.772 | 1.1 -5.15 -0.334 5.554 5.220 0.00

1575 | 1.1 | -493 | -0320 | 6.606 | 6.286 0.00 1300

1378 | 1.1 | 471 | -0306 | 7.658 | 7352 0.00

1181 | 1.1 | -450 | -0.292 8710 | 8419 0.00 1:000

0984 | 1.1 | -428 | -0277 | 9.762 | 9485 0.00

0788 | 1.1 | -407 | -0263 | 10814 | 10551 | 0.00 0.500

0591 | 1.1 | -385 | -0.249 | 11866 | 11.617 | 0.00

0340 | 82 | -357 | -0232 | 13205 | 12974 | 0.0 0.000

0.140 | 82 | -335 | -0.217 | 14274 | 14.057 | 0.00 0.0 -10.0 -20.0 -30.0

0.000 | 8.2 | -3.20 -0.207 15.022 | 14.815 0.00

Obrazek 8.26 Napeti v betonu v meznim stavu unosnosti pole 5

Napéti a sily v pfedpinaci vyztuzi:

. e c F Z

Rada P ap.cefl; P P

[m] [[107] | [MPa] [kN] [m]
1.716 19.783 | 1561.486| 82446.45| 2.841

2 1.516 18.508 |1547.375|20425.35| 2.641

Tabulka 8.2 Napéti a sily v predpinact vyztuzi v meznim stavu unosnosti pole 5
E,, + F, =102871,8 — 102871,8 = 0,0 kN

Silova podminka rovnovahy v prifezu je SPLNENA.
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Déle jsou zobrazena ptetvofeni po vysce prufezu.

0.0

Pocatecni pretvoreni ¢; Priristek pretvorent £ . Celkove pietvoreni €,
3.000 3.000 000
2500 2.500 2500
2.000 2.000 2.000
1.500 1.500 1.500
1.000 1.000 1.000
0.500 0.500 0.500
0.000 0.000 0.000

0.2 04 0.6| 200 10.0 0.0 100 | 200 150 100 50 00 -50

Obrazek 8.27 Pretvorent po vySce priifezu v meznim stavu unosnosti pole 5
Ep,cetk = 19,783 - 1073 < g, =20,0-1073
Nedochazi k ptetrzeni nejvice naméhané predpinaci vyztuze.

V priiezu v poli 5 rozhoduje — pretrZeni predpinaci vyztuze.

Prirastek pretvofeni v predpinaci vyztuzi Ag, = 14,274 -107
Poloha neutralni osy od dolnich vlaken zno. = 2,811 m
Pretvofeni na hornich vlaknech desky Aec = -2,242

Tlacena oblast:
x=0,339m
Moment Gnosnosti:
Mp, = 288,13 MNm > Mgy = 112,77 MNm
Vyuziti 39 %
VYHOVUJE
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Priiez nad podporou P5

ZjednoduSeny priifez je zobrazen na obrazku.

L 15110 L
w t .
<
| |
1700
N
o [(<]
n [22)
o) < o
< n
©
[e0]
o]
L 8220

Obrazek 8.28 Zjednoduseny prirez podpora P5

Geometrie priiezu a pocatecni deformace

Z b O o & o hyay E
[m] | m] | [MPa] | [10°] | [MPa]
6.150 | 15.11| 430 | -0279 | 154286
5738 [1511| -4.62 | -0299 | 154286
5738 | 1.70 | -4.62 | 0299 | 154286
1188 | 1.70 | -8.15 | -0528 | 154286
1188 | 822 | -8.15 | -0528 | 154286
0.000 | 822 | -9.07 | -0588 | 15428.6

Geometrie vyzuZe a pocatecni deformace

Rada . Apz Fpot apoi
[m] [mm~] | [MPa] | [107]

1 2.969 6600 1186 6.083

2 3.640 6600 1187 6.089

3 4.305 6600 1190 6.102

4 4.348 6600 1186 6.084

5 | 4993 | 13200 | 1223 | 6271

6 5.269 13200 1219 6.252

7 5.739 19800 918 4.707

8 5.929 92400 937 4.804

Obrazek 8.29 Geometrie priurezu a predpinaci vyztuze a pocdtecni deformace podpora P5
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V tabulkéch niZe jsou zobrazena napéti a pietvoreni v jednotlivych materialech.

Z b Gy € Eptiristek €cak O,
m] | [m] | [MPa] | [107] [-107] [-10°] | [MPa]
615 | 151 -430 | -0279 | 10904 | 10.626 | 0.00
593 | 15.1| -447 | -029 | 10408 | 10.118 | 0.00
574 | 15.1] -462 | -0299 9.981 9.682 0.00
527 | 17 | -498 | -0323 8.925 8.602 0.00
499 | 17| -520 | -0337 8.305 7.968 0.00
435 | 17| -570 | -0369 6.855 6.486 0.00
431 [ 17| 573 | -0371 6.759 6.388 0.00
364 | 17 | -625 | -0405 5.265 4.861 0.00
312 | 17 | -665 | -0431 4.095 3.664 0.00
297 | 17| -677 | -0439 3.758 3319 0.00
231 | 17| -728 | -0472 2.269 1.797 0.00
192 | 1.7 | -7.58 | -0491 1.405 0914 0.00
154 | 17| -78 | -0510 0.542 0.031 0.00
115 | 82 | -817 | -0530 | -0322 | -0.851 | -13.14
077 | 82 | -847 | -0549 | -1185 | -1.734 | -26.76
038 | 82 | -877 | -0568 | -2049 | -2.617 | -27.00
000 | 82 | 907 | -0588 | -2912 | -3.500 | -27.00

0.0

Napéti v betonu o,

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

0.000
-10.0 -20.0 -30.0

Napéti a sily v pfedpinaci vyztuzi:

Obrazek 8.30 Napéti v betonu v meznim stavu unosnosti P5

Kada & &5 celkc o, B Z

[m] [10%] | [MPa] | [kN] | [m]
1 | -0.091 | 16202 |1521.846| 10044.19 | 2.32
2 | 0762 | 15.771 |1517.083| 10012.75 | 2.99
3 | -1.427 | 14.704 |1505267| 9934.76 | 3.66
4 | 21470 | 14.053 |1498.062| 988721 | 3.70
5 | 2115 | 12.757 | 1483.714| 19585.03 | 4.34
6 | 2391 | 12.640 |1482.419| 19567.93 | 4.62
7 | 2861 | 9567 |1448.411| 28678.53 | 5.09
8 | -3.051 | 8468 | 143624 | 132708.56 | 5.28

Tabulka 8.3 Napéti a sily v predpinaci vyztuzi v meznim stavu unosnosti P5

Eyy + F, = 240419,0 — 240419,0 = 0,0 kN

Silova podminka rovnovahy v prifezu je SPLNENA.

Dale jsou zobrazena pfetvoreni po vysce priiezu.
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Pocatecni pretvoieni g, Prirtistek pretvoreni £ s Celkové pretvoreni €,

6.000 6.000
5.000
4.000
3.000
2.000

000

-0.5 -1.0| 150 10.0 5.0 0.0 -5.0 15.0 10.0 50 0.0 -5.0

Obrazek 8.31 Pretvoreni po vysce prirezu v meznim stavu unosnosti P5
Ep,cetk = 16,202 - 1073 < g, =20,0-1073
Nedochazi k pretrzeni nejvice namahané piedpinaci vyztuze.

V priifezu nad podporou P5 rozhoduje — drceni betonu.

Prirtistek pietvoreni v dolnich vlaknech betonu ~ Aec = -2,912 - 107
Poloha neutralni osy od dolnich vlaken zn0. = 1,296 m
Pretvoreni na hornich vlaknech desky Aec = 0,011

Tlacené oblast:
x =1,296m
Moment Gnosnosti:
Mp, = 1148,5 MNm > Mg; = 460,54 MNm
Vyuziti 40 %
VYHOVUJE
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Priiez v poli 3
ZjednoduSeny priifez je zobrazen na obrazku.

L 15110

# £ 3
<
8 o
o 2 g
1100 il

|
[(e]
=

L 8220

Obrazek 8.32 Zjednoduseny prurez pole 3

Geometrie prufezu a pocateni deformace

“ b Opoc € pokvaz Epoé
m] | [m] | [MPa] | [10°] | [MPa]
3150 | 1511 | -541 | -0351 | 154286
2746 | 1511 | -5.02 | -0.325 | 154286
2746 | 1.10 | -5.02 | -0.325 | 154286
0416 | 1.10 | 275 | -0.178 | 154286
0416 | 822 | 275 | -0.178 | 154286
0.000 | 822 | -2.34 | -0.152 | 154286

Geometrie vyzuZe a pocatecni deformace

Rada £ A"2 Opot a"°_°"3
[m] [mm°] | [MPa] | [107]
1 0.740 13200 1106 5.672
2 0.540 13200 1137 5.830
3 0.340 13200 1140 5.848
4 0.140 13200 1135 5.822

Obrazek 8.33 Geometrie priiFezu a predpinact vyztuze a pocdtecni deformace pole 3
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V tabulkéch niZe jsou zobrazena napéti v jednotlivych materialech.
Podminka pro pfetvoteni v betonu byla stanovena tak, aby nedochézelo k pietrzeni

predpinaci vyztuze.

z b % ) Eptirist | Scdk S,
[m] [m] [MPa] | [107] [-107] [-10°] | [MPa] Napéti v betonu 6,
3.150 15:1 -5.41 -0.351 -0.978 -1.329 | -20.50

2953 | 151 | -522 | -0338 | 0013 | -0325 | -5.01 M

2.756 151 -5.03 -0.326 1.005 0.679 0.00

2.559 1.1 483 | -0313 1.996 1.683 0.00 2.500
2.363 i -4.64 | -0.301 2.987 2.686 0.00

2.166 1.1 445 | -0.288 3.979 3.690 0.00 —

1.969 1.1 426 | -0.276 4970 4.694 0.00

1.772 1.1 -4.07 | -0.264 5.961 5.697 0.00 Lsoo

1.575 1.1 -3.88 | -0.251 6.952 6.701 0.00 :

1.378 1.1 368 | -0.239 7.944 7.705 0.00

1.181 1.1 349 | -0.226 8.935 8.709 0.00 1000

0.984 1.1 330 | -0.214 9.926 9.712 0.00

0.740 1.1 -3.06 | -0.198 | 11.157 | 10958 | 0.00 0.500

0.540 1.1 287 | -0.186 | 12.164 | 11978 | 0.00

0.340 | 82 267 | -0.173 | 13.171 | 12998 | 0.00 —

0.140 | 82 248 | -0.161 | 14.178 | 14017 | 0.00 00 -10.0 2200 -30.0

0.000 8.2 -2.34 -0.152 14.883 14.731 0.00

Obrazek 8.34 Napéeti v betonu v meznim stavu unosnosti pole 3

Napéti a sily v pfedpinaci vyztuzi:

e &5 celk o, F Z

Rada E = -
[m] [(10°] | [MPa] [kN] [m]
1.116 16.631 |1526.596| 20151.07 | 2.313
1.316 17.808 | 1539.626| 20323.06 | 2.513
1.516 18.846 | 1551.119| 20474.77 | 2.713

1.716 19.839 | 1562.115| 20619.92 [ 2.913

EEN VSR S N N

Tabulka 8.4 Napéti a sily v predpinaci vyztuzi v meznim stavu unosnosti pole 3
Ey + F, = 40474,1 — 40474,1 = 0,0 kN

Silova podminka rovnovahy v prifezu je SPLNENA.
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Déle jsou zobrazena ptetvofeni po vysce prufezu.

Pocatecni pretvoreni g Priristek pretvoreni € 5 . Celkové pretvoreni €,
3.000 3.000 3.000
2,500 2,500 2500
2,000 2,000 2.000
1.500 1.500 1.500
1.000 1.000 1.000
0.500 0.500 0.500
0.000 0.000 0.000
0.0 02 04 06| 200 10.0 0.0 104 200 150 100 50 00 -5.0

Obrazek 8.35 Pretvoreni po vysce priifezu v meznim stavu unosnosti pole 3
Ep,cetk = 19,839 - 1073 < g,y = 20,0-1073
Nedochazi k ptetrzeni nejvice naméhané predpinaci vyztuze.

V prifezu v poli 5 rozhoduje — pFetrZeni predpinaci vyztuZe.

Ptirtistek pfetvoteni v predpinaci vyztuzi Ag, = 14,178 - 1073
Poloha neutralni osy od dolnich vlaken ZNo. = 2,956 m
Ptetvoteni na hornich vlaknech desky As. = -1,329

Tlacend oblast:
x=0,1949m
Moment Gnosnosti:
Mgy =97,68 MNm > Mg; = 81,02 MNm
Vyuziti 83 %
VYHOVUJE
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Priiiez nad podporou P3

ZjednoduSeny priifez je zobrazen na obrazku.

L 15110 Je
1 T o
<
| |
gl 8
N 5 B
1700 N
| | :
@
N~
L 8220 L
L 7

Obrdazek 8.36 Zjednoduseny priirez podpora P3

Geometrie priifezu a poc¢atecni deformace

Z b G0 b B
m] | [m] | (MPa] | [-10°] | [MPa]
3.150 | 15.11| -2.81 -0.182 15428.6
2.738 | 15.11| -2.92 -0.189 15428.6
2.738 | 1.70 -2.92 -0.189 15428.6
0.737 | 1.70 -3.42 -0.222 15428.6
0.737 | 8.22 -3.42 -0.222 15428.6
0.000 | 8.22 -3.61 -0.234 15428.6

Geometrie vyzuZe a pocate¢ni deformace

Rada - Ap2 = e"°f}
[m] [mm] | [MPa] | [107]

1 2910 | 13200 | 1134 5.818

2 2710 | 13200 | 1159 5.943

3 2510 | 13200 | 1154 5.917

4 2310 | 13200 | 1132 5.805

Obrazek 8.37 Geometrie prirezu a predpinaci vyztuze a pocatecni deformace P3

75



Ceské vysoké uéeni technické v Praze Diplomova prace
Fakulta stavebni Cast C: Staticky vypocet
Katedra betonovych konstrukci Bc. Tomas Vizner

V tabulkéch niZe jsou zobrazena napéti v jednotlivych materialech.
Podminka pro pfetvoteni v betonu byla stanovena tak, aby nedochézelo k pietrzeni

predpinaci vyztuze.

Z b Gy €o Eptiristek € el O,
m] | [m] | [MPa] [-10°] [-10°] | [10°] | [MPa] Napéti v betonu o,
31150 | 154 -2.81 -0.182 15.655 15473 0.00
2910 | 15.1| -2.87 | -0.186 | 14.182 | 13996 | 0.00 9000
2.710 | 15.1 -2.93 -0.190 12.955 12.765 0.00
2.510 1.7 -2.98 -0.193 11.728 11.535 0.00 2.500
2310 | 1.7 -3.03 -0.196 10.500 10.304 0.00
2166 | 17 | -3.06 | 0199 | 9614 | 9416 | 0.00 20506

1969 | 1.7 -3.11 -0.202 8.406 8.204 0.00
1.772 | 1.7 -3.16 -0.205 7.198 6.993 0.00

1575 | 1.7 | -3.21 0208 | 5990 | 5.782 0.00 1300

1378 | 1.7 | -326 | -0211 | 4782 | 4.570 0.00

igl | 17 | 331 -0.215 3574 | 3.359 0.00 1000

0984 | 1.7 | -336 | -0218 | 2366 | 2.148 0.00

0788 | 1.7 | -3.41 0221 1.157 | 0.936 0.00 0.500

0591 | 82 | -3.46 | -0224 | -0.051 | -0275 | -424

0394 | 82 | -3.51 0228 | -1.259 | -1486 | -22.93 p—

0197 | 82 | -3.56 | -0231 | -2.467 | -2.698 | -27.00 0.0 -10.0 2200 -30.0

0.000 | 8.2 -3.61 -0.234 -3.675 | -3909 | -27.00

Obrazek 8.38 Napéti v betonu v meznim stavu unosnosti P3

Napéti a sily v pfedpinaci vyztuzi:

e G € celk o, S y/
[m] [-10°] | [MPa] [kN] | [m]
-1.263 19.814 | 1561.83 |20616.15|2.611
-1.063 18.708 | 1549.595 [20454.66|2.411
-0.863 17.452 | 1535.686 (20271.06]2.211

-0.663 | 16.109 | 1520.821 |20074.84|2.011

EES RSN SR

Tabulka 8.5 Napéti a sily v predpinaci vyztuzi v meznim stavu unosnosti P3
Ey,, + F, = 81416,7 — 81416,7 = 0,0 kN

Silova podminka rovnovahy v prifezu je SPLNENA.

76



Ceské vysoké uéeni technické v Praze Diplomova prace
Fakulta stavebni Cast C: Staticky vypocet
Katedra betonovych konstrukci Bc. Tomas Vizner

Déle jsou zobrazena ptetvofeni po vysce prufezu.

Pocateéni pietvoreni g Piiristek pretvoreni Celkové pretvoreni ¢,
€

ptiristek

3.00

2.50

2.000
1.500
1.000
0.500
0.000

-0.3 0.8 20.0 10.0 0.0 -10.0| 200 10.0 0.0 -10.0

Obrazek 8.39 Pretvoreni po vysce prirezu v meznim stavu unosnosti P3
Ep,cetk = 19,814 - 1073 < g,y = 20,0-1073
Nedochazi k pretrzeni nejvice namahané piedpinaci vyztuze.

V prifezu v poli 5 rozhoduje — pFetrZeni predpinaci vyztuZe.

Ptirtistek pfetvoteni v predpinaci vyztuzi Ag, = 14,182-103
Poloha neutralni osy od dolnich vlaken zvo. = 0,599 m
Pretvoreni na hornich vlaknech desky Aec = 0,015

Tlacené oblast:
x = 0,599 m
Moment Gnosnosti:
Mg, = 188,30 MNm > Mg,; = 84,43 MNm
Vyuziti 45 %
VYHOVUJE
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8.2.2. Kiehky lom

Postup navrhu a posouzeni je prevzaty ze skript [10], kdy se navrhne miniméalni plocha
betonaiské vyztuze pro preneseni taht, které¢ by vznikly nekontrolovanym sniZzenim
predpinaci sily. Pfredpoklada se, ze v takto tazeném betonu nahle vzniknou trhliny, coz
nasledné zptisobi pokles maximélniho ohybového momentu, ktery mize byt prifezem
ptenesen. Vznik trhlin nastane, kdyZ v dolnich vldknech betonového priufezu bude hodnota

tahového napéti feim = 3,80 MPa.

Praiez v poli 5

Kiehky lom - pole §
Charakteristicka pevnost betonu v tahu L = 3.80 MPa
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku fa = 45.00 MPa
Moment setrvacnosti pcliezu I = 16.29 m*
Vzdalenost od tézisti prizezu k tazenym vlakniim er = 1.86 m
Vyska prafezu h = 3.15m
Ohybovy moment pii vzniku trhlin My = 33.36 MNm
Charakteristicka mez kluzu bet. vyztuze f = 500.00 MPa
Navrzeny profil bet. vyztuze na kiehky lom (0] - 20 mm
Navrzeny pocet kust bet. vyztuze na kiehky lom n = 100 ks
Navrzena plocha bet. vyztuze A, = 31415.93 mm’
Tahova sila v bet. vyztuzi N; = 15.71 MN
Siika tlacené oblastni betonu b = 1522 m
Tlacena oblast betonu Xy = 0.02 m
Tloust'ka tlacené desky tg = 0.32m
Vzdalenost téziste bet. vyztuze od lice priiezu t - 0.16 m
Rameno vnitinich sil v MSU vztaZeno k bet. vyztuzi Z = 298 m
Minimalni plocha bet. Vyztuze pro zamezeni kiehkého lomu A it = 22400.38 mm’
VyuZiti 71%

Tabulka 8.6 Kiehky lom pole 5
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Priiiez nad podporou P5

Kiehky lom - podpora P5
Charakteristicka pevnost betonu v tahu i = 3.80 MPa
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku fa - 45.00 MPa
Moment setrvacnosti pélifezu I = 125.67 m*
Vzdalenost od tézisti pruzezu k tazenym vlakniim er = 320 m
Vyska prufezu h = 6.15m
Ohybovy moment pii vzniku trhlin Mep = 149.14 MNm
Charakteristicka mez kluzu bet. vyztuze fa . 500.00 MPa
Navrzeny profil bet. vyztuze na kiehky lom (9] = 20 mm
Navrzeny pocet kusti bet. vyztuze na kiehky lom n = 200 ks
Navrzena plocha bet. vyztuze A, = 62831.85 mm’
Tahova sila v bet. vyztuzi N, = 31.42 MN
Siika tla¢ené oblastni betonu b = 822 m
Tlacena oblast betonu Xa = 0.08 m
Tloustka tlacené desky tq = 1.10 m
Vzdalenost téziste bet. vyztuze od lice pruiezu L = 0.55m
Rameno vnitinich sil v MSU vztaZeno k bet. vyztuzi Zg = 5.56 m
Minimalni plocha bet. Vyztuze pro zamezeni kiehkého lomu A min = 53670.82 mm’
VyuZiti 85%
Tabulka 8.7 Krehky lom P5
VYHOVUJE

8.2.3. Smykova unosnost

Posudek smykové unosnosti je proveden dle CSN EN 1992-2 [4].

V prvnim kroku je stanovena tnosnost prvku Vrq, nevyzadujiciho smykovou vyztuz

s minimen VR c.min.

Déle je vypoctena tnosnost tlacené diagonaly Vra,max prifezu, ktera rozhoduje o

maximalni smykové tnosnosti prifezu.

Pokud prvek nevyhovi na navrh bez smykové vyztuze, oveii se inosnost navrzené

smykové vyztuze Vrds dle stejné normy CSN EN 1992-2 [4]. Hodnoty cotgf se musi

shodovat s hodnotou pii vypoctu unosnosti tlacené diagondly.
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Priiiez nad podporou P5

V tabulkach jsou uvedeny parametry vstupujici do vypoctu smykové inosnosti

prifezu vcetné materidlovych vlastnosti.

Rozméry: Ocel: Beton:

h= 5.850 m frtc = 500.0 MPa f= 45.0 MPa

by = 1.700 m Y= 1.15 - Vo= L5 -

A= 231m° e 434.8 MPa U = 09 -
fq= 27.0 MPa

Vyztuz: cotgd = 1.25 -

Ohybova Smykova

Q= 20 mm Q= 22 mm

n= 200 ks Agr = 380.133 mm’

c= 0.055 m s= 100 mm

d= 5.64 m stiiznost 4 -

z= 526 m

Predpinaci

Ap = 92400 mm’

d= 5.55m

zZ= 526 m

Tabulka 8.8 Parametry vstupujici do vypoctu smykové unosnosti P5

Navrhové hodnoty zatizeni:
Neqa=160,7 MN
Vea=34,2 MN

Unosnost ve smyku bez smykové vyztuze

Navrhova smykova sila

Normalova sila od predpéti v konstrukei

soucinitel tlaceného prvku k= 1.19 - Vrie = 16 MN
soucinitel tlaceného prvku k = 0.15 - VRd.cmin = 13.3 MN
stupén vyztuzeni ohyb. v. p=0.01635 -
prim. napéti od predpéti Cp = 7.21 MPa
reduk¢ni soucinitel betonu Vpin = 0.30 -
Viae= 16.1 MN < = 342 MN
Nutna smykova vvztuz
Unosnost tlaéené diagonily
redukéni soucinitel betonu vy = 0.49 -
prim. napéti od predpéti Gy = 7.21 MPa
soucinitel napéti v tl. pasu Oy = 1.25 - VRdmax = 72.4 MN
e 72.4 MN > = 342 MN
Vyhovuje
Unosnost smykové vyztuie
plocha smykové vyztuze Ay = 1520.5 mm’
stupén vyztuzeni smyk. v. Pws=  0.00894 - VRas = 43.4 MN
min .stupén vyztuzeni Pmin = 0.00107 -
[ pus= 0.00894 - > | Pum= 00011 - |
Vyhovuje
[Vras= 43.4 MN > (= 342 MN |
Vvhovuje
Navrh: tfmeny 22 po 100 mm VYHOVUJE
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Priiiez nad podporou P3

V tabulkach jsou uvedeny parametry vstupujici do vypoctu smykové inosnosti

prifezu vcetné materidlovych vlastnosti.

Rozméry: Ocel: Beton
h= 3.150 m fonic = 500.0 MPa f= 45.0 MPa
by = 1.700 m Y= 1:15¢ Y= 1:50=
A= 14.789 m’ foa = 434.8 MPa 0, = 0.9 -
fa= 27.0 MPa
Vyztuz cotgd = 125 -
Ohybova Smykova

= 20 mm Q= 16 mm
n= 200 ks Ay, = 201.062 mm’
c= 0.055 m s= 150 mm
d= 294 m stiiznost 4 -
z= 2.88 m

Predpinaci

Ap= 52800 mm’
d= 555m
Z= 2.88 m

Tabulka 8.9 Parametry vstupujici do vypoctu smykové unosnosti P3

Navrhové hodnoty zatizeni:

NEea=59,3 MN Normalova sila od predpéti v konstrukci
Vee=6,6 MN Navrhova smykova sila
Unosnost ve smyku bez smykové vyztuie
soucinitel tlaceného prvku k= 1.26 - Vrdce = 6 MN
soucinitel tlaceného prvku k= 0.15 - VR4 comin = 4.7 MN
stupéi vyztuzeni ohyb. v. p= 0.01647 -
prim. napéti od piedpéti Gy = 4.01 MPa
reduk¢ni soudinitel betonu Vi = 0.33 -
VRae= 6.2 MN < &= 6.6 MN
Nutna smykova vvztuz
Unosnost tlagené diagonily
redukéni soucinitel betonu vi= 0.49 -
pram. napéti od piedpéti O = 4.01 MPa
soucinitel napéti v tl. pasu Oy = 1.15 - VRamax = 36.4 MN
V= 36.4 MN > Ve 6.6 MN
Vyhovuje
Unosnost smykové vyztuze
plocha smykové vyztuze Ag = 804.2 mm’
stupéil vyztuzeni smyk. v. Pws=  0.00315 - VRas = 8.4 MN
min .stupén vyztuzeni Pmin = 0.00107 -
[ pwe= 0.00315- > | Puw=_ 0.0011 - |
Vyhovuje
| Vias = 8.4 MN > (N 66 MN |
Vyhovuje
Navrh: tfmeny 016 po 150 mm VYHOVUJE
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Priiez v poli P5

V tabulkach jsou uvedeny parametry vstupujici do vypoctu smykové inosnosti

prifezu vcetné materidlovych vlastnosti.

Rozméry: Ocel: Beton:

h= 3.150 m froic = 500.0 MPa fa= 45.0 MPa

by = 1.100 m Y= 1.15 - Y= L5 -

A= 114712 m’ = 434.8 MPa 6. = 09 -
fa= 27.0 MPa

Vyztuz cotgd = 1.25 -

Ohybova Smykova

Q= 20 mm Q= 16 mm

n= 100 ks . 201.062 mm’

c= 0.055 m S = 200 mm

d= 298 m stiiznost 4 -

Z= 3.04 m

Predpinaci

Ap = 66000 mm’

d= 3.00 m

Z= 3.04 m

Tabulka 8.10 Parametry vstupujici do vypoctu smykové unosnosti P5

Navrhové hodnoty zatizeni:

Nea=72,4 MN Normalova sila od predpéti v konstrukci
Vee=3,1 MN Navrhova smykova sila
Unosnost ve smyku bez smykové vyztuie
soucinitel tlaceného prvku k= 1.26 - VRie = 5.6 MN
soucinitel tlaceného prvku k= 0.15 - VR cmin = 42 MN
stupén vyztuzeni ohyb. v. p= 0.02958 -
priim. napéti od predpéti Gy = 6.31 MPa
reduk¢ni soucinitel betonu Viin = 0.33 -
Ve 5.6 MN > 3.1 MN
Neni nutna smykova vvztuz
Unosnost tlaéené diagonily
redukéni soucinitel betonu V1= 0.49 -
pram. napéti od piedpéti Gy = 6.31 MPa
soucinitel napéti v tl. pasu Oy = 1.23 - VRdmax = 26.7 MN
Vigiime— 26.7 MN > |- 3.1 MN
Vvhovuje
Unosnost smykové vyztuze
plocha smykové vyztuze Ay = 804.2 mm’
stupén vyztuzeni smyk. v. Pws=  0.00366 - Vras = 6.6 MN
min .stupén vyztuzeni Pmin =  0.00107 -
[ pus= 0.00366 - > [ puw= 0.0011 - |
Neni nutna smykova vyztuz
[Vias = 6.6 MN > 3IMN |
Neni nutna smykova vvztuz
Navrh: tfmeny ©16 po 200 mm VYHOVUJE
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8.2.4. Unosnost v krouceni

Podle normy CSN EN 1992-2 [4] Ize uéinky krouceni a smyku séitat za piedpokladu
uvazeni stejného sklonu 0 tlakovych diagonal. U komorového prafezu ma byt kazda sténa

posouzena zvlast’ pro kombinaci smykovych sil vznikajicich ze smyku a krouceni.

= =

I M + [ m = [ =
= =

Krouceni Smyk Kombinace

Obrazek 8.40 Interakce posouvajici sily od V+T

Ptispéveék smykové sily od krouceni je vyjadien ze vzorcii pro smykové napéti

od prostého krouceni a pro smykovou silu ve sténé i vyvozené kroucenim V.

_ Tsd
tti = o

kde T je navrhova hodnota krouticiho momentu od zatizeni
Ak je plocha uzavrena strednicemi stén prurezu vcéetné otvoru
ti  jetloustka stény i
Vie=1i "tz

kde zi jedélka i-té strednice

i Teq Z; Ay Veax Veay o S n Vras > VEa Vice
Pruiez 2 VyuZziti | Posudek
[MNm] [m] [m] [MN] [MN] [mm] [mm] [ks] [MN] [MN]
B5 15.58 4.85 37.15 1.02 34.20 22 100 4 43.40 3522 81% OK
P3 11.30 238 18.89 0.71 6.60 16 150 4 8.40 731 87% OK
Pole 5 8.04 2.54 20.84 0.49 3.10 6 200 4 6.60 3.59 54% OK

Tabulka 8.11 Posouzeni smykove unosnosti interakce V+T
Navrzena vyztuz vyhovi na u¢inky krouceni a smyku.
VYHOVUJE
Maximalni Gnosnost priifezu namahaného kroucenim a smykem je omezena unosnosti
betonovych diagonal. Dle CSN EN 1992-2 [4] pro komorové priifezy plati, Ze mezni stav
unosnosti pro beton ma byt prokédzan porovnanim s navrhovou unosnosti ve smyku Vrd,max.
Musi tedy platit podminka:

Veay + Vear < Vramax
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Priii‘ez [‘;/};Id\l‘] ‘[I(/EI;\IT] [ZMV;; V[Il\z/IdIzT VyuZiti | Posudek
P5 34.20 1.02 3522 76.4 46% OK
P3 6.6 0.71 7.31 36.4 20% OK

Pole 5 3.1 0.49 3.59 26.7 13% OK

Tabulka 8.12 Posouzeni tlacené diagonaly interakce V+T

1992-2 dle vztahu 6.28 [4].

Dale musi byt navrzena pozadovana plocha podélné vyztuze podle vzorce z CSN EN

. Teq u, £t Ay cotd Ay o n Aprov o
Pruiez : 3 3 3 VyuZiti | Posudek
[MNm] [m] [MPa] [m"] [ [mm~] [mm] [ks] [mm?]
P5 15.58 24.46 434.80 37.15 1.25 14745 20 120 37699 39%| OK
P3 11.30 19.51 434.80 18.89 1.25 16782 16 150 30159 56%| OK
Pole 5 8.04 2043 434.80 20.84 1.25 11330 16 150 30159 38% OK

Tabulka 8.13 Posouzeni navrzené podélné vyztuze na ucinky krouceni

Dle vyse uvedenych vypocti konstrukce vyhovi na u¢inky smyku a krouceni.

VYHOVUJE
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9. Posouzeni nosné konstrukce v pricném sméru

Pro posouzeni konstrukce v piicném sméru byl vytvoren deskosténovy model vyseku
konstrukce. Jedna se o spojity nosnik a dvou polich se stejnymi rozpétimi L = 56 m.

V ptiéném fezu se jedna o dva priifezy o prifez v poli PR 2 a priifez nad podporou
PR 3. Oba priifezy jsou totozné s prafezy pouzitymi u prutového modelu pro posouzeni
podélného sméru. Nadpodporovy prufez zasahuje na kazdou stranu od stiedni podpory délkou

12 m.

Obrazek 9.1 Deskosténovy model vyseku konstrukce

Obrazek 9.2 Pricny rez deskostenovym modelem

9.1. Posouzeni v meznim stavu unosnosti

Deskosténovy model byl zatizen vlastni tihou, ostatnim stalym zatiZzenim,

rovnomérnym zatizenim chodcii a cyklistlh a modelem zatizeni LM1 a LM2. Modely zatizeni
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LM1 a LM2 byly umistény do mist na konstrukci tak, aby vyvolaly co nejvétsi ohybové
namahani pro priifez uprostied horni desky a pro prifez vetknuti desky a konzoly nad sténou.
Jako rozhodujici se pro oba priifezy ukazal model zatizeni LM1.

Pribéhy ohybovych momentl jsou zobrazeny na obrazku ¢. 9.3 a €. 9.4.

Obrazek 9.3 Pribéh obalky ohybového momentu My v pricnem sméru horni viakna

iy

10, 516..523,
SEL

ovanim
malro, Systém: LSS prvku sit8

96,16 kNm/m é
|

Obrazek 9.4 Priitbeh ohybového momentu My v pricnem sméru dolni vidkna
Posouzeni ohybové tinosnosti prifezii na 1 m Sifky jsou zobrazeny v tabulce. Horni

vyztuz je navrzena v prufezech nad sténou a dolni vyztuz je navrzena u dolniho lice horni

desky.
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SR Mgy 9, dqg z B n B X

[kKNm/m] [mm] [mm] [mm] [mmz] [ks] [mmz] [mm]

Horni 470.17 20 534 480.6 2248.961 8 2513.274 45.55

Dolni 96.16 16 233 209.7 1054.161 8 1608.495 29.15

M Mgy>
z = RA= | £<045 | Vywiti
= [mm] [KNm] Meq
0.085 515.78 563.89 OK OK 91%
0.125 22134 154.87 OK OK 43%

Tabulka 9.1 Névrh a posouzeni vyztuze v pricném sméru
Navrh: horni povrch 8x 020 (po 125 mm)
Navrh: dolni povrch 8x 316 (po 125 mm)
VYHOVUJE

9.2. Smykové ochabnuti

Dale bylo na deskosténovém modelu podrobnéji prozkoumano smykové ochabnuti.
K deskosténovému modelu byl vytvoren identicky prutovy model se stejnymi
rozpétimi, prafezy i rozlozenim podpor.

Prutovy model byl zatizen spojitym rovnomernym zatizenim 1000 kN/m,

vvvvv

desky 15,12 m tedy 66,14 kN/m?,

Na obrazku je zobrazen prubéh normalového napéti na hornich vldknech prutového

modelu.

U

Obrazek 9.5 Pribeh normdlového napéti na prutovém modelu

Na nadpodporovy priufez plisobi normalové napéti s hodnotou ox = 30,9 MPa. Na
prutovém modelu se jedné o primérnou hodnotu bez vlivu smykového ochabnuti.
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Na dal$im obrazku je zobrazen prib&h normalového napéti po Sifce nadpodporového
prufezu.

0N 8'9%

I
jd\lB Ll

Obrazek 9.6 Pribeh normdlového napéti na deskostéenovéem modelu v nadpodporovém priirezu

Maximalni hodnota normalového napéti je dle predpokladu nad sténou prifezu a to
s hodnotou ox = 36,8 MPa.
Timto pokusem na deskosténovém modelu bylo zjisténo, ze vlivem smykového
ochabnuti je normalové napéti navyseno oproti primérné hodnot€ zjisténé na prutovém
modelu o 19 %. Predpoklad, ktery byl uveden v kapitole 2.2, tedy navySeni normalového

napéti v nadpodporovych prifezech o 20 % byl spravny a na strané bezpecné.
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10. Posouzeni spodni stavby v meznim stavu

unosnosti

V meznim stavu inosnosti jsou posouzeny pouze ramové $tihlé pilife P6 pomoci
interakéniho diagramu. Pilif P4 je masivnéjsi nez rdmové stojky u pilife P6 a pisobici vnitini
sily na pilit P4 jsou zna¢n€ mensi nez ptsobici sily na ramové stojky pilite P6.

Dtik pilite, do kterého jsou vetknuty subtilni rdmové stojky je oproti S§tithlym rdmovym
stojkam velmi masivni. Podle ptisobicich vnitinich sil na dtik pilite je jasné, ze pokud vyhovi
na pusobeni M+N §tihlé ramové stojky, vyhovi i diik.

10.1. Analyza acinku II. Fadu

Utinky II. fadu jsou stanoveny pouze na smér kolmy k ose y, kde maji pilite
nckolikandsobné mensi tuhost neZ ve sméru kolmém k ose z.

10.1.1. Ovéreni Stihlosti

Stihlost jednotlivych prvki byla spoétena dle CSN EN 1992-1-1[3].

V paté je ramova stojka vetknuta do masivniho diiku a v hlavé je vetknuta do nosné
konstrukce, kterd dilatuje podle vnéjsiho zatizeni. Vzpérnostni soucinitel pro ramové stojky

byl urcen jako B = 1, kde staticky model odpovidé vetknuti v paté pilife a posuvnému vetknuti

v hlavé pilite.

(-~
e)lo=1

Obrazek 10.1 Statické schéma piliFe pro analyzu ucinki I1. Fadu

Stihlost a limitni §tihlost tladeného prvku P5 je vypodtena v tabulce, tyto hodnoty jsou

shodné s hodnotami pro pilit P6.
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Vypocet stihlosti tlaceného prvku P5

Geometrie °
Vyska pruiezu h = 8220 mm Q
Siika prifezu b = 1900 mm -
Plocha priifezu A = 15618000 mm’ 6
Délka pilife L, = 40000 mm 5
Moment setrvacnosti kolem osy y I, = 8.79E+13 mm’* 4
Moment setrvacnosti kolem osy z I, = 4.7E+12 mm* 3
Vypocet tihlosti 2
Soucinitel kritické délky B = 1- 1
Kriticka délka Lg = 40000 mm 0
Stililost T : !
Limitni Stihlost

Soucinitel A A= 0.88 -

Utinny soudinitel dotvarovani O = 0.67 -

Soucinitel B B = 1.24 -

Mechanicky stupeinl vyztuzeni o = 0.27 -

Soucinitel C C = 0.70 -

Pomeérna normalova sila n = 0.20 -

Limitni Stihlost My = 6.90 -

Tabulka 10.1 Vypocet stihlosti tlaceného prvku P5

Kritérium pro limitni $tihlost neni splnéno, proto je nutné pfi posouzeni pocitat

s ucinky II. fadu. Pro vypocet uc¢inkt II. fadu byla pouzita metoda zaloZena na jmenovité
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10.1.2. Metoda zaloZena na jmenovité tuhosti

Vypocet byl proveden podle normy CSN EN 1992-1-1 [3]. V tabulce je zobrazen
vzorovy vypocet pro kombinaci, pii které vznikd namahani konstrukce maximalnim

zapornym ohybovym momentem na ramové stojce pilife P6.

Metoda jmenovité tuhosti
Délka posuzovaného stihlého prvku L= 40 m
Stihlost prvku A= 72.93 -
Vzpérnostni soucinitel = 1 -
Stiedni hodnota modulu pruznosti betonu Eg, = 33 GPa
Souéinitel pro ur¢eni navrhové hodnoty modulu pruznosti betonu YcE = 12 -
Navrhova hodnota modulu pruznosti betonu Egy= 27.50 GPa
Moment setrva¢nosti betonového prufezu L= 454 m'
Plocha betonového prufezu A = 1536 m°
Obvod prufezu vystaveny vysychani u= 19.47 m
Charakteristicka pevnost betonu fy = 30.00 MPa
Navrhovy souéinitel pro beton Yo = 1.50 -
Redukeéni soucinitel O = 0.90 -
Navrhova pevnost betonu fa= 18.00 -
Souéinitel zavisejici na pevnostni tfidé betonu k = 1.92 =
Souéinitel zavisejici na normalové sile a stihlosti k= 0.10 -
Ohybovy moment I. fadu od kvazistale kombinace (MSP) Mg, = 21382.00 kNm
Ohybovy moment I. Fadu od navrhové kombinace (MSU) Mogs = 52641.32 kNm
Nahradni vyska prifezu hy = 1577.81 mm
Cas vneseni zatizeni to = 10.00 dni
Typ betonu a cementu C30/37,N
Kone¢ny soucinitel dotvarovani Qeot0) = 1.65 -
Uginny souéinitel dotvarovani Qs = 0.67 -
Soucinitel zohlediujici u¢inky trhlin a dotvarovani K. = 0.07 -
Plocha vyztuze A = 0.19 m’
Geometricky stupen vyztuzeni p= 0.01 -
Navrhova hodnota modulu pruznosti vyztuze E, = 200.00 GPa
Moment setrva¢nosti vyztuze vztazeny k tézisti bet. prufezu L= 0.13 m4
Soucinitel zohlednujici prispévek vyztuze K, = 1.00 -
Jmenovita tuhost a vzpérné biremeno
Jmenovita tuhost stihlych tlacenych prvka Ell= 34930.66 MNm’
Vzpérné biemeno N = 215.47 MN
Navrhové vnitini sily I. iadu
Navrhova normalova sila I. fad Ng41 = -62451.62 kN
Navrhovy ohybovy moment I. fad Mgq; = 52641.32 kNm
Navrhové vniti'ni sily s vlivem II. Fadu
Souéinitel zavisly na prubéhu momentu I. fadu co= - -
Soucinitel zavisly na prubéhu momentu I. fadu B= 1.00 -
Navrhovy moment s u¢inkem II. fadu Mgy = 74125.92 kNm
Navrhovy normalova sila Ny = -62451.62 kN
Pomér momentu L. fadu Mgy 1/Mgq = 71.02 %

Tabulka 10.2 Metoda jmenovité tuhosti
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Navrhové hodnoty pro vSechny zbylé relevantni kombinace zatiZzeni jsou zobrazeny

v tabulce. Jedna se o navrhové hodnoty, které se vyskytuji na vice zatizeném piliii P6.

Navrhové vniti'ni sily s vlivem II. i'adu
. NEd 1\/Ilid
Kombinace [MN] [MNm]
maxM -36.03 50.05
minM -62.45 -74.13
maxN -65.51 14.86
minN -2343 7.20

Tabulka 10.3 Navrhoveé vnitini sily pro spodni stavbu (pilir P6) s ucinky Il. Fadu
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10.2. Posouzeni pomoci interakéniho diagramu
Posouzeni ramovych stojek, které jsou namahany kombinaci M+N bylo posouzeno
pomoci interakéniho diagramu.
Navrh: 100 x 632 u obou povrchii rozdéleno do dvou Fad, beton C30/37
h=822m;b=1,90 m

INTERAKCNI DIAGRAM

N[MN]

M [MNm]

-150.0 -100.0 100.0 150.0

100.0 -

e\ Z In0OSNOSt1 maxM = minM == maxN O minN

Obrazek 10.2 Posouzeni ramove stojky P5 pomoci interakcniho diagramu

VYHOVUJE
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11. Varianta bez vrubového kloubu s posuvnym

loziskem

V ramci diplomové prace byla posouzena varianta letmé betonaze s uzitim posuvného

loziska na pilifi P4 namisto vrubového kloubu.

Obrazek 11.1 Prutovy model varianta s posuvnym loZiskem

Obrazek 11.2 Prutovy model varianta s vrubovym kloubem

Konstrukce se tak stane mekk¢i pii naméahani v podélném smeéru konstrukce x.
Nahrazenim vrubového kloubu posuvnym loziskem, dojde k posunu teoretického pevného
bodu smérem k pilifi P6.

Bylo zkoumano ptedevsim ohybové naméhani pilita od teploty, od brzdnych sil a
vodorovny posun v zavérech na opérach Ol a O7.

Na obrazcich je zobrazena obalka pritbéhu ohybového momentu pfii zatizeni

rovnomeérnou a nerovnomeérnou teplotou.

1.28854e+04

1.03812e+04

O i -~

-2.13942e+03
-4.64355e+03
-7.1476%e+03
-9.65182e+03
-1.21560e+04
-1.46601e+04

PostCS
CBALL: TEPLOTA

Obrazek 11.3 Obalka ohybového momentu My od zatizeni teplotou varianta posuv. lozZisko
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2.70010e+04
2.17795e+04
1.65580e+04
_ 1.13365e+04
6.11497e+03
0.00000e+00
-4.32802e+403
-9.54951e+03
-1.47710e+04
-1.99925e+04

ég. -2.52140e+04

S -3.04355e+04
PostCS

CBALL: TEPLOTA

Obrazek 11.4 Obalka ohybového momentu My od zatizeni teplotou varianta vrubovy kloub

Z prubehii ohybového momentu je patrné, Ze ve varianté s posuvnym loziskem
dochdzi k rovhomérnému namahani pilifd P5 a P6. V namahani pti kombinaci v meznim
stavu unosnosti, na které je posouzen pilit P5 a P6, se zmensi navrhovy zaporny ohybovy
moment prvniho f4du (minM) z hodnoty My p6 vrub = -52,64 MNm na hodnotu
My p6.posuv = - 46,75 MNm. To znamena, ze navrhovy zaporny ohybovy moment je ve varianté
s vrubovym kloubem v absolutni hodnot¢ vyssi ptiblizné o 13 %. To vede k vétsSimu
vyztuzeni pilife P6.

Ohybové naméhani od brzdnych sil je zobrazena na obrazcich nize.

7.74321e+03
5.43647e+03
3.12973e+03
> 0.00000e+00
-1.48375+03

- &

»

-3.79049e+03
-6.09723e+03
-8.40398e+03
-1.07107e+04
-1.30175e+04
-1.53242e+04
-1.76309e+04

PostCS
ST: BRZD-IM1

Obrazek 11.5 Pribeh ohybového momentu My od zatizeni brzdnymi silami varianta posuv. loZisko

-~ > - |

-

4.33512e+03
2.92724e+03

1.51935e+03

S ] 0.00000e+00

-1.29643e+03
-2.70432e+03
-4.11220e+03
-5.52009e+03
-6.92798e+03
-8.33587e+03
-9.74375e+03
-1.11516e+04

PostCS
ST: BRZD-IM1

Obrazek 11.6 Pritbéh ohyboveho momentu My od zatizeni brzdnymi silami varianta vrub. kloub

Diky vrubovému kloubu je celd konstrukce tuzsi. To mé vliv i na ohybové zatizeni

pilifa brzdnymi silami, kde ve varianté s vrubovym kloubem je namahéani ramovych stojek

ohybovym momentem pfiblizn¢ o polovinu mensi nez s posuvnym loziskem. V globalnim

méfitku vSak pfi¢inek brzdnych sil na navrhovy ohybovy moment nema tak zasadni vliv. Ve
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varianté s vrubovym kloubem tvoii pouze ptiblizn€ 5 % z jeho celkové hodnoty, respektive
10 % ve varianté s posuvnym loZiskem.
Pro vySetieni rozdilu ve vodorovnych posunech pii charakteristické kombinaci, kde

vystupuje teplota jako dominantni proménné zatiZeni, jsou vysledky vy¢isleny v tabulce.

Vrubovy kloub Posuvné lozisko
uy [mm] uy [mm]
max min max min
0Ol 94 -64 (@) 125 -86
07 74 -74 07 52 -55

Tabulka 11.1 Vodorovné deformace ux na opéerach Ol a O7 pro obé varianty

Hodnoty obou variant jsou v rozmezi realizovatelnosti a je mozné pro obé& varianty

navrhnout mostni zaver.

Tato studie ukdzala, ze by bylo mozné realizovat obé dvé€ varianty. Velkou pfednostni
varianty s vrubovym kloubem je nutnost vymény loZiska na pilifi P4 a celd konstrukce je tak
méné ndro¢na na udrzbu. Dale je urcité¢ vyhodou vétsi tuhost konstrukce ve vodorovném
sméru a tim mensi posuny v zadvérech na operach. Ve varianté s posuvnym kloubem je urcité
vyhodou srovnatelné namahani obou piliit P5 a P6 a tim 1 niz8i vyztuzeni (ndvrhovy moment

druhého tadu je pro variantu s vrubovym kloubem piiblizné€ o 12 % vyssi).
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12. Posouzeni zalozeni

Posudek zaloZeni byl proveden na ploSny zaklad pod pilifem P6, ktery je zatiZzen
nejvétsimi reakcemi.

Posouzeni bylo provedeno pomoci programu GEOS s pouzitim normového pfistupu
dle CSN EN 1997 [11].

Material zékladu vstupujicich do vypoctu je beton C20/25 vyztuZzen minimalni
plochou vyztuze oceli B500B. Objemova tiha materialu zakladové patky je ve vypoctu

uvazovéna jako 25 kg/m’.
12.1. Geologicky profil

Pilit P6 je umistén do svahu udoli feky Stiely, kde jsou jiz od povrchu zastizeny skalni
horniny typu R3.

Geologicky profil a parametry zemin byly pfevzaty z podrobného GTP. Podzemni
voda dle GTP nebyla zastizena. Zasyp vykopu pro zékladovou patku je zhotoven z hlinitého
stérku G4.

Geologicky profil vystihuje obrazek 12.1.

8.00 8.00

Obrazek 12.1 Geologicky profil a schéma zalozeni zakladové patky

Geologicky profil a pfifazeni zemin

Cislo V;:;a Pfifazena zemina Vzorek
1 8.00 Trida G4 o
2 - Horniny R3
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12.1.1. Parametry zeminy

Zakladni parametry zemin

Cislo Nazev Vzorek i ot Y Tsu o
[l [kPa] _ [kN/m3] _[kN/m3] [°]
1 Trida G4 % 0/0/0 o 32.50 4.00 19.00 9.00
2 Horniny R3 40.00 5.00 21.50 15.00
Parametry zemin:
Trida G4
Objemova tiha: y = 19,00 kN/m3
Uhel vnitiniho tieni: der = 32,50 °
Soudrznost zeminy: cet = 4,00 kPa
Poissonovo ¢islo: v = 030
Edometricky modul: Eoed = 94,50 MPa
Oby;. tiha sat. zeminy: Ysat 19,00 kN/m3
Typ zeminy: soudrzna
Horniny typu R3
Objemova tiha: y = 21,50 kN/m3
Uhel vnitiniho tieni: der = 40,00 °
Soudrznost zeminy: cet = 5,00 kPa
Poissonovo ¢islo: v = 015
Modul pietvarnosti: Eger = 900,00 MPa

12.2. Zatizeni

Navrhové 1 uzitné zatizeni bylo urceno z vypocetniho modelu jako nejneptiznivéjsi

kombinace zatizeni.

Zatizeni
Cislo Z’atiieni Nazev Typ S o Wy Hy Ry
nové zmeéna [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
1 Ano Zatizeni ¢. 1 (minN) Navrhové  184000.00 0.00 -21535.00 55.00 0.00
2 Ano Zatizeni €. 1 (minN) - char  Uzitné 142000.00 0.00 -18000.00 8.00 0.00
3 Ano Zatizeni ¢. 2 (maxM) Navrhové  154000.00 0.00 -83000.00 1241.00 0.00
4 Ano Zatizeni €. 2 (maxM) - char Uzitné 134000.00 0.00 -68000.00 1055.00 0.00
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12.3. Posouzeni svislé unosnosti

Posouzeni ¢is. 1
Posouzeni zatézovacich stavu

VL. tiha ey ey o Ry Vyuziti _
Naz Vyh
v pfiznivé | [m] | [m] [kPa) [kPa] [%] L
Zatizeni €. 1 (minN) Ano 0.10 0.00 1345.42 16986.82 7.92 Ano
Zatizeni €. 1 (minN) Ne 0.10 0.00 1406.13 16986.32 8.28 Ano
Zatizeni €. 2 (maxM) Ano 0.50 0.00 1217.12 16864.21 7.22 Ano
Zatizeni €. 2 (maxM) Ne 0.47 0.00 1277.58 16869.56 7.57 Ano
Vypocet proveden s automatickym vybé&rem nejnepfiznivéjsich zatézovacich stavi.
Spoctena viastni tiha patky G = 32284.98 kN
Spoctena tiha nadlozi Z = 5058.29 kN
Posouzeni svislé inosnosti
Tvar kontaktniho napéti : obdélnik
Nejnepfiznivéjsi zatézovaci stav €islo 1. (Zatizeni €. 1 (minN))
Parametry smykové plochy pod zakladem:
Hloubka smykove plochy zgp, = 19.43 m
Dosah smykove plochy s, = 63.96 m
Vypoctova unosnost zakl. pudy Ry = 16986.32 kPa
Extrémni kontaktni napéti o = 1406.13 kPa
Svisla unosnost VYHOVUJE
Posouzeni excentricity zatizeni
Max. excentricita ve sméru délky patky e, = 0.032<0.333
Max. excentricita ve sméru Sifky patky ey, = 0.000<0.333
Max. prostorova excentricita er = 0.032<0.333
Excentricita zatizeni zakladu VYHOVUJE
Posouzeni vodorovné unosnosti
Nejnepfiznivéjsi zatézovaci stav €islo 3. (Zatizeni €. 2 (maxM))
Zemni odpor: klidovy
Vypoctova velikost zemniho odporu Spg = 2695.41 kN
Horizontalni Gtnosnost zakladu Ry, = 141703.58 kN
Extrémni horizontalni sila H = 1241.00 kN
Vodorovna unosnost VYHOVUJE
VYHOVUJE

99



Ceské vysoké uéeni technické v Praze Diplomova prace
Fakulta stavebni Cast C: Staticky vypocet
Katedra betonovych konstrukci Bc. Tomas Vizner

12.4. Posouzeni sednuti a natoéeni zakladu

Posouzeni ¢is. 1
Sednuti a natoceni zakladu - vstupni data

Vypocet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivéjsich zatézovacich stavu.
Vypocet proveden s uvazovanim koeficientu k4 (vliv hloubky zaloZeni).
Napéti v zakladoveé spare uvazovano od upraveného terénu.

Spoctena viastni tiha patky G = 23914.80 kN

Spoctena tiha nadlozi Z = 3746.88 kN
Sednuti stfedu hrany x -1 = 5.7 mm
Sednuti stfedu hrany x -2 = 5.7 mm
Sednuti stfedu hranyy-1 = 5.2 mm
Sednuti stfedu hranyy-2 = 5.0 mm
Sednuti stfedu zakladu = 8.6 mm

Sednuti charakterist. bodu = 6.1 mm
(1-hrana max.tlatena; 2-hrana min.tlacena)

Sednuti a nato¢eni zakladu - vysledky

Tuhost zakladu:
Spoéteny vazeny prumérny modul pfetvarnosti Eges = 900.00 MPa

Zaklad je ve sméru délky tuhy (k=1.90)
Zaklad je ve sméru Sifky tuhy (k=6.74)

Posouzeni excentricity zatizeni

Max. excentricita ve sméru délky patky e, = 0.029<0.333
Max. excentricita ve smeéru Sifky patky e, = 0.000<0.333
Max. prostorova excentricita e; = 0.029<0.333

Excentricita zatizeni zakladu VYHOVUJE
Celkové sednuti a natoceni zakladu:

Sednuti zakladu = 6.1 mm
Hloubka deformacni zény = 24.94 m

Nato¢eni ve sméru x = 0.064 (tan*1000); (3.7E-03 °)
Nato¢eni ve sméru y = 0.000 (tan*1000); (5.0E-18 °)

Vypoctené sednuti zakladové patky je 6,1 mm. Sednuti z velké ¢asti probéhne diive
nez se konstrukce propoji a stane se staticky neurcita, tudiz vliv na naméahani konstrukce bude
minimalni.

Konstrukce je schopna zatizeni vyvolané danym sednutim podpor pienést.

VYHOVUJE
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13. Pouzité programy

Midas Civil, Scia Engineer 20, MS Excel, GEO 5

14. Pouzita literatura

[6]

[7]
[8]
[9]

[10]

[11]

CSN EN 206-1: Beton - Cast 1: Specifikace, viastnosti, vyroba a shoda.
2001.

CSN 42 0139: Ocel pro vyztuz do betonu - Svaritelnd betondiska ocel
zebirkova a hladka. 2011.

CSN EN 1992-1-1: Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei - Cast
1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby. 2019.

CSN EN 1992-2 (736208) Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukct
- Cast 2: Betonové mosty - Navrhovani a konstrukcni zasady. 05/2007. 2007.

CSN EN 1991-1-5 ZatiZeni konstrukci — Cast 1-5: Obecnd zatizeni —

Zatizeni teplotou.

CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukei - Cdst 1-4: Obecnd

zatizeni - Zatizeni vétrem. 2020.
CSN EN 1991-2 Zatizeni konstrukci — Cdst 2: Zatizeni mostii dopravou.
CSN EN 1990: Zasady zatizeni konstrukci. 2004.

DRAHORAD, Michal a Luka§ BOHACEK. Betonové konstrukce 3K.
Praha, 2016.

HRDOUSEK, Vladislav. Betonové mosty 2. Ceska technika -
nakladatelstvi CVUT, 2005.

CSN EN 1997-1: Navrhovani geotechnickych konstrukei - Cast 1:
Obecna pravidla.
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Schéma betonarské vyztuze

Pricny fez nad podporou P5 a P6
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Délka Useku Q D
Primér viozky Haky, smyCky a ohyby
D< 16mm D.=4D
D > 16mm D-=7D
Délky usekUl v rozkresleni jsou vztaZzeny k ose vliozky.
Material:
Pevnostni tfidy dle CSN EN 206 + A2
Dale plati doplfiujici CSN P 2404
Podkladni beton C12/15- X0

C20/25 - XF2, XC2, XA2
C30/37 - XF2, XD1, XC4, XA2

C45/55 - XF2, XD1, XC4

Betonarska vyztuz B500B
Kryti betonarské vyztuze:
minimalni kryti Cmin = 55 mm
nominalni kryti Chom = 60 mm
Poznamky:
- Jedna se o fez mimo ztuzeni pilifem
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Postup vystavby Faze 4
- Vystavba pevné skruze pro pole 1

1:1000 - Osazeni pevného loZiska na opé&fe O1
- Betonaz pole 1 na pevné skruzi
Féze 1 - Pfedepnuti predpinacich kabell pro pole 1
- Zainjektovani kanalkl pro pfedpinaci vyztuz

- Zhotoveni pfistupovych cest na stavenisté
- Zhotoveni vykopt pro vrtné ploSiny
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- Hluché vrtani pilot z vrtné ploSiny v urovni odhumusovaného terénu pod ocelovou vypaZznici - Bvetonéi pglev2 na pe\{né skruii
- Pfedepnuti predpinacich kabell pro pole 2

- Provedeni vykopu do urovné podkladniho betonu a nasledné odbourani hlav pilot, aby vystupovalo 300 mm zdravého betonu - Ny o e T
- Vybetonovani podkladniho betonu pro zakladové konstrukce pilif - Zainjektovani kanalku pro pfedpinaci vyztuz
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Faze 3 Faze 6
- Betonaz ploSnych zakladl - Betonaz zarodku na P5 a P6
- Postupna vystavba pilifa po betonaznich taktech - Predepnuti pfedpinacich kabell zarodku
- Vystavba opér bez zavérnych zidek - Zainjektovani kanalkd pro predpinaci vyztuz

- Zhotoveni betonazniho voziku pro betonaz dalsi lamely
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Postup vystavby

1:1000
Faze 7L

- Betonaz lamely 13
- Predpéti lamely 13
- Pfestavba betonazniho voziku pro dalsi lamelu
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Faze 8

- Betonaz spary mezi vahadly v poli 5
- Pfedepnuti zvedanych kabelu pro pole 5
- Vystavba skruze pro pole 3
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Faze 9

- Uvolnéni pevného bodu na O1

- Betonaz pole 3 na pevné skruzi

- Predepnuti pfedpinacich kabell pro pole 3
- Zainjektovani kanalkud pro pfedpinaci vyztuz

- Nahrada pevného loziska na O1 za posuvné v
- Pfedepnuti zvedanych kabelll pro pole 4 <] Plzen
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Vystavba pevné skruze pro konec pole 6
BetonaZz konce pole 6 na pevné skruzi
Pfedepnuti zvedanych kabelu v poli 6
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Faze 11

- Betonaz zavérnych zidek
- Zhotoveni pfechodovych oblasti za opérami
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