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Abstrakt

Tématem diplomové prace je navrh nadjezdu pies dalnici D1 v km 164,500. Byly
vypracovany 4 varianty mostu. Pro podrobny navrh byla vybrana varianta vzpéradlového
mostu ze tii prefabrikovanych dilct z UHPFRC. V navrhu byl zohlednén vliv fazi
vystavby. Konstrukce byla posouzena v podélném a pficném sméru na mezni stav

unosnosti a mezni stavy pouzitelnosti.

Kli¢ova slova

UHPFRC, ptedpjaty beton, nadjezd, ramovy most, prefabrikovany beton

Abstract

The theme of this diploma thesis is design of overpass in km 164,500 of the motorway
D1. Four variant of the bridge have been developed. Frame bridge with inclined supports
of three parts made of UHPFRC was selected for detailed design. The effect of phases of
construction was reflected in design. The structure was checked in longitudinal and

transverse direction for ultimate limit state and serviceability limit states.

Keywords

UHPFRC, prestressed concrete, overpass, frame bridge, pracast concrete
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0 Uvod

V ramci rozvoje dalni¢ni sité v Ceské republice dochazi nejen k vystavbé novych
dalni¢nich usekl, ale také k rekonstrukci téch stavajicich. V poslednich letech je
pravdépodobné tou nejsledovanéj$i modernizace nasi nejstarsi a nejvytizenéjsi dalnice,
spojnice Prahy a Brna, dalnice D1. V ramci modernizace bylo nutné z diivodu rozsiteni
dalnice provést mnoho rekonstrukei stavajicich mosti a v nékterych ptipadech bylo tteba
stavajici mosty zdemolovat a to bud bez nahrady ¢i s nahrazenim novym
mostem. V ramci této diplomové prace je feSen navrh mostu, jehoz predchiidce musel byt
z diivodu zmény Sitkového usporadani dalnice zdemolovéan a nahrazen mostem novym.

V prvni ¢asti prace bude navrzeno nékolik moznych variant feSeni nadjezdu dalnice,
respektujicich mistni podminky a Sitkové uspotfadani. Pro kazdou variantu mostu bude
zpracovan podélny a pficny fez. Vybrana varianta bude podrobnégji feSena v dalSich
Castech prace, bude proveden navrh konstrukce a jeji posouzeni na mezni stavy

pouzitelnosti (MSP) a mezni stav unosnosti (MSU).
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1 Navrh variant

1.1 Popis lokality a stavajiciho mostu

Lokalita
Navrhovany most piekonava dalnici D1 v km 164,483 417 v useku 22 mezi exitem 162
Velka Bites a exitem 168 Devét kiiz. V misté nadjezdu veden dalnice v mirném, cca2 m

hlubokém zatezu, okolni terén je mirn¢€ zvinény s lesnim porostem.
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Obr. 1 - Umisténi mostu

Stavajici most [1]

Stavajici most z roku 1972 o 3 polich je tvofen vylehcenou betonovou deskou uloZenou
na pryzové loziska. Sitka mostu véetné ¥ims je 6,5 m, rozpéti hlavniho pole je 28,0 m
arozpéti krajnich poli je 12,5 m. Most je kolmy s 2% sttechovitym pificnym sklonem.
Zalozeni mostu je ploSné.

Spodni stavbu mostu tvoii krajni opéry a dva pilife. Opéra 1 je prefabrikovana a sklada
se z ulozného prahu, sloupovych podpor a zdkladu. Opéra 4 je masivni monoliticka, obé&
opéry jsou plosné zalozené. Pilife jsou sténové prefabrikované, osazené do kapes zakladu
a zabetonované. Opéry i pilife jsou z betonu B 250, kromé diiku opéry 4, ktery je z betonu
B 135.
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Nosna konstrukce je tvofena betonovymi lamelami o délce 3,0 m, vysce 0,8 m a Sifce 6,2

m. Priifez mostu je deskovy, vylehéeny otvory a s vylozenymi konzolami.
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Obr. 2 - Stavajici most - podélny rez
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Obr. 3 - Stavajici most - pricny rez
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1.2 Novy most

Navrhovany most a jeho uspofadani vychazi z polohy a trasy navrzené v dokumentaci

PDPS vytvotené firmou VIAPONT s.r.0.

Identifika¢ni idaje mostu

Nazev stavby: D1 Modernizace — usek 22, Exit 162 Velka Bites —
Exit 168 Devét kiizi

Objekt ¢.: SO 22-203

Nazev objektu: Nadjezd ev. ¢. D1 - 203

Misto stavby: Velka Bites

Katastralni tizemi: Velka Bites, Kosikov

Kraj: Vysocina

Investor: Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky
Na Pankraci 546/56
145 05 Praha 4

Pievadéna komunikace: lesni cesta kategorie P4/25

Pfemost'ovana prekazka: dalnice D1

Stanic¢eni na D1: km 164,483 417

Stanic¢eni na lesni cesté: km 0,174 214

Usporiadani mostu
Jedna se o kolmy most, prib&éh trasy na mosté¢ je smérové v piimé, vysSkove
ve vrcholovém oblouku. Celkova S$itka mostu je 6,60 m, na mosté nejsou umistény

chodniky. Volna §itka na mosté je 5,0 m.

Sitkové uspotradani:

Jizdni pruh 2x2,00+2x0,25m
odvodnovaci prouzek 0,50 m
fimsa 0,80 m
celkova sitka 6,60 m

Prevadénou komunikaci je lesni cesta kategorie P4/25, na most€ je trasa vedena v piimé,
vyskové je ve vrchovém oblouku 500 m a podélném sklonu 1 %. Pficny sklon je

jednostranny 2,5 %.
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Piekracovana piekazkou je dalnice D1, kterd je v misté¢ kiizeni s mostem Vv piimé
a vyskove je v konstantnim stoupani 1 %. Dalnice je kategorie D28/120, pti¢ny sklon je

sttechovity 2,5 %.

Geologické podminky [1]

Geotechnicky prizkum byl proveden firmou Geotec-CS v ¢ervnu 2010. V prostoru mostu
byly provedeny dvé vrtané sondy JV1 hloubky 12 m a JV2 hloubky 5 m. V blizkosti
mostu se nachézi také archivni sonda V 751. Skladba podlozi je zobrazena v podélnych

fezech jednotlivych variant.

Geotechnické charakteristiky zemin

Kvartérni pokryv je tvofen navazkami a deluvidlnimi sedimenty. Shora byly nejdiive
zastizeny soudrzné zeminy, charakteru jili F6/CI, tuhé az pevné, v jejich podlozi jsou
zeminy charakteru piskd az piscitych hlin F3/MS -S4/MS, stiedn¢ ulehlé. Predkvartérni
podklad tvoii metamorfované horniny - fylity a rulami, které jsou pfti povrchu zcela
zvétralé R6, na zeminy charakteru jilt pisCitych az piska hlinitych F4/CS - S4/SM,
s ulomky hornin. Hloubéji jsou fylity a ruly siln¢€ zvétralé RS, dale do hloubky jsou pak

ruly v navétralém az mirné zvétralém stavu R-R3, v polohach az zdravé R2.

Podzemni voda

Hladina spodni vody byla zastizena v urovni zakladové spary pilife a bude negativné
ovlivilovat prace zaloZeni stfeni podpory. Spodni voda je silné¢ agresivni na betonové
konstrukce - XA3. Ptitoky spodni vody do stavebni jamy by mély byt od¢erpatelné
béznymi cerpadly. V ptipadé dlouhodobgjsich ptitokti bude nutné v rohu stavebni jamy

ziidit Cerpaci jimky.

Agresivita prostredi

Kapalné prostiedi vykazuje dle CSN EN 206-1 zvyseny obsah SOs - silné agresivni
prostiedi XA3. Slozeni a vlastnosti betonu pro chemicky silné agresivni prostiedi - XA3,
tabulka F.1 CSN ENV206-1. Doporuéeni pro zaloZeni mostu - doporudeni geologického
prizkumu je zalozit most hlubinné na velkoprimérovych pilotach opfenych do hornin R4
- R3 se zavrtani min. 1,5 m (zvétralé a navétralé ruly). Pti vrtani pilot bude nutné pazit

vrty v celé jejich délce. [1]
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1.3 Varianta 1

Ve varianté 1 je most navrzen jako dvoupolovy s rozpétim poli 2 x 24,0 m. Prlfez je
tramovy o konstantni vySce 1,3 m, s vylozenim konzol 2,0 m. Most je dodatecné
predepnuty soudrznou predpinaci vyztuzi. Krajni opéry jsou monolitické S rovnobéznymi
kiidly o délce 4,0 m, zalozené hlubiné na pilotach. Stifedni pilit je kruhového prifezu
0 pruméru 1,4 m, zalozeny hlubinné na pilotach. Volna vyska pod mostem je 5,04 m.
Vystavba mostu se predpoklada z monolitického betonu na skruzi.

Pro variantu byl vypracovan vykres B1.1 — Varianta 1 — piechledny vykres.

Obr. 5 - Varianta 1 - podéiny rez
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1.4 Varianta 2

Ve variant¢ 2 je most navrzen stejné jako v prvni varianté¢ jako dvoupolovy most
s rozpétim poli 2 x 24,0 m. Od prvni varianty se lisi jak pfi¢nym fezem, tak i zptisobem
vystavby. Prifez se sklada ze dvou tramt o tvaru feckého pismene m o vysce 1,2 m. Tramy
jsou prefabrikované, vyrobené¢ z UHPFRC, diky tomuto materidlu miize mit prifez velmi
subtilni rozméry. Most je dodatecné predpjaty volnymi vnéjSimi kabely. Krajni opéry
jsou tuh¢ krabicové, stiedni pilif je sténovy o tloust'ce 700 mm. Opéry i pilif jsou zalozeny
hlubinné na velkoprimérovych pilotach. Volna vyska pod mostem je 4,99 m.

Pro variantu byl vypracovan vykres B1.2 — Varianta 2 — piehledny vykres.
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Obr. 7 - Varianta 2 - Podéiny rez
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1.5 Varianta 3

Ve varianté 3 je navrzen vzpéradlovy most o tfech polich s rozpétim hlavniho pole 29 m
a krajnich poli 13 m. Pfi¢ny fez ma tvar tramu proménné vysky 1,1 — 1,45 m s vylozenymi
konzolami délky 2 m. Most je betonovy, monoliticky, dodate¢né piedpjaty soudrznou
vyztuzi. Vzpery jsou sténove, vnejsi maji Sitku 2,4 m a tloust’ku 0,8 m, vnitini maji Sitku

1,6 m a tloustku 0,8 m. Most je zaloZzen hlubinné¢ na velkoprimérovych pilotach.

Vystavba mostu se predpoklada na pevné skruzi. Volna vyska pod mostem je 5,14 m.

Pro variantu byl vypracovan vykres B1.3 — Varianta 3 — piehledny vykres.

Obr. 9 - Varianta 3 - Podéiny rez
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1.6 Varianta 4

Ve varianté¢ 4 je stejn¢ jako ve varianté¢ 3 navrzen vzpéradlovy most o tfech polich.
Rozpéti hlavniho pole je 29 m, rozpéti krajnich poli je 11,5 m. Most ma prifez tvaru
komory bez spodni desky a je navrzen z UHPFRC. Piedpokladd se vystavba
z prefabrikovanych dilci s dodatecnym piedepnutim volnymi kabely. Vzpéry jsou
monolitické, vnéjsi vzpéry maji $itku 3,5 m a tloustku 0,6 m, vnitini vzpéry maji Sitku
3,1 m a tloustku 0,6 m. Most je zalozen hlubinné na velkopriimérovych pilotach. Volna

vySka pod mostem je 5,12 m.
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Obr. 11 - Varianta 4 - Podéiny rez
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Obr. 12 - Varianta 4 - Pricny rez
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1.7 Vybrana varianta

Obecné

Pro podrobny navrh byla vybrana varianta 4, vzpéradlovy most z UHPFRC, z diivodu
subtilni konstrukce, kterd nezasahuje to stiedniho déliciho pasu déalnice. Proménna vyska
prufezu koresponduje s vedenim nivelety a nadjezd tak dobie zapada do celkového
pohledu. Vykresova dokumentace je, stejn¢ jako u variant 1- 3, v ptiloze B.

Pro vitéznou variantu byl vypracovan ptudorys, podélny fez, vzorovy pficny fez a piicné
rezy.

V podrobném navrhu bude vytvoien model mostu a navrzeno pfedpéti mostu. Nasledné

bude most posouzen na mezni stavy pouzitelnosti a inosnosti.

Vybaveni mostu
Na nosnou konstrukci z UHPFRC budou zhotoveny fimsy z monolitického betonu. Na
fimsy budou osazena zabradelni svodidla, kterda navazuji na silni¢ni svodidla pted

mostem.

ReSeni odvodnéni

Odvodnéni je feSeno odvodiovacim prouzkem a odvodiiovaci. Voda z mostu je odvadéna
pfi¢nymi svody u koncovych pticniki a dale po svahu do dalni¢nich ptikopt. Zbyla voda
Z mostu je odvadeéna skluzy za mostem do vyvaristé u paty nasypu a dale do dalni¢ni

kanalizace.

Terénni upravy
Za mostem na obou koncich je vytvofeno zpevnéni z dlazby z lomového kamene do
betonu. Zpevnéni pod mostem je z lomového kamene do betonu. Pfistup pod most je

zajistén sluZzebnim schodi$tém na obou koncich mostu.

16



Lenka BeneSova — Diplomova prace 2 Materialy

2 Materialy

2.1 Beton nosné konstrukce - UHPFRC

Obecné charakteristiky [2]

UHPFRC z anglického ultra high performance fiber-reinforced concrete, v cestiné
oznacovany jako ultra-vysokohodnotny beton vyztuzeny vlakny, se pouziva pro oznaceni
jemnozrnného kompozitniho materidlu s cementovym pojivem a charakteristickou
pevnosti v tlaku v rozmezi 150 — 250 MPa. Pevnost materialu v dostiedném tahu je vyssi
nez 7 MPa. V materidlu jsou obsazena ocelova vlakna, ktera zajistuji vyssi duktilitu
materialu a umoziuji navrhovat prvky bez klasické betonaiské vyztuze. DalSim
specifikem je velmi kompaktni struktura s velmi malym obsahem por.

U béznych betonti se vodni soucinitel (pomér obsahu vody ku obsahu cementu) pohybuje
v rozmezi 0,4 — 0,6, u UHPFRC je tento pomér vyrazné nizsi, vétS§inou se pohybuje
vrozmezi 0,16 — 0,2. Aby byla i s malym obsahem vody zajiSténa zpracovatelnost
Cerstvého betonu, ptidava se do smeési superplastifikator a piipadné také pfimés v podobé
mikrosilik a to v mnozstvi cca 20 % hmotnosti cementu. Diky velmi malé velikosti
kiemicitych castic, které jsou aZz 5 — 10 krat menSi neZ cementova zrna, vypliuji
vzduchové mezery a zlepSuji nejen zpracovatelnost, ale také celkovou strukturu betonu.
Kamenivo v UHPFRC je oproti klasickému betonu mensi, v fadu milimetr. Je tieba
pouzivat velmi kvalitni kamenivo, aby nebylo nejslabsi ¢asti smési. Vysledna smés je
velmi kompaktni a ma velmi dobré mechanické vlastnosti a vysokou trvanlivost.

Diky popsanému sloZeni je materidl nejen velmi pevny, ale zaroven také velmi kiehky.
Tento nedostatek je eliminovan pfidanim ocelovych vldken (dratkd) v mnozstvi 2 — 3 %
objemu, ptipadné az 10 % v ptipad€ zvétSeni pevnosti v prostém tahu. Velikost dratkt
sleduje velikost kameniva, délka vlaken se pohybuje od 12 mm do 20 mm a primérem
0,1 az 0,3 mm. Nékteré UHPFRC obsahuji vice velikosti dratkfi, mikrovladkna zlepSuji
zakotveni vétSich dratkd a zamezuji rozSifeni prvnich mikrotrhlin. Delsi vlakna zajist'uji

veétsi pevnost v tahu a smyku.
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Vypoctové charakteristiky

Charakteristickd pevnost betonu v tlaku ve stafi 28 dni fck = 161 MPa

Primérna pevnost betonu v tlaku ve stari 28 dni fom = 191 MPa

Charakteristicka pevnost betonu v dostfedném tahu ve staii 28 dni feik0,05 = 4,3 MPa
Primeérna pevnost betonu v dostfedném tahu ve stafi 28 dni fcim = 6,1 MPa
Rezidualni pevnost betonu v dostiedném tahu ve stati 28 dni fc = 9,2 MPa
Névrhové mezni ptetvoreni betonu v tlaku gcou = 3 %o

Navrhové pretvoreni betonu na mezi pevnosti v tlaku g2 = 2,1 %o

Se¢novy modul pruznosti betonu Ecm = 50 GPa

Poissonuv soudinitel v= 0,2

Pracovni diagramy [5]
Pracovni diagram pro UHPFRC v tlaku, kde vlevo je uvazované chovani pfi meznich

stavech pouzitelnosti a vpravo pii meznim stavu unosnosti.

o o,
) —— foy
Fem Fem
> & E
o R o o
/ Cc0 / Cc0d Ccud
/ ’

Obr. 13 - Pracovni diagram UHPFRC v tlaku

V tahu se uvazovany UHPFRC uvazuje jako material se zm&k¢enim. Pracovni diagramy

V tahu jsou zobrazeny na obrazcich.

o, #
9T =) LT3 £ Ecm
“lim “1% “pic “e 5

TL<:t‘r’,'%,L</K
v T::tk,el

Obr. 14 - Pracovni diagram UHPFRC v tahu pii MSP

18



Lenka BeneSova - Bakalaiska prace 2 Materialy

o, ;)
o o o - Ecm
Cu,lim “wsl % “u,pic “u,el
> &
r s \
, T(;tf,'%,k/‘\ Yer-K)
s it i s o8 || B 4
s, B T-<:tﬂ</\ /(:T*K/
~ f N .
Tctk,el/ Ycf

Obr. 15 - Pracovni diagram UHPFRC v tahu pii MSU

Materialové soucinitele se uvazuji takto:

ye=1,5

yfc=1,3

Soucinitel K zohledniyjici druh analyzy se uvazuje takto:
K =1,3 pro globalni analyzu

K =1,75 pro lokalni analyzu

2.2 Beton spodni stavby

Uvazovany beton: C35/45

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku ve stafi 28 dni fck = 35 MPa

Priimé&rna pevnost betonu v tlaku ve stafi 28 dni fom = 43 MPa

Charakteristicka pevnost betonu v dostfedném tahu ve staii 28 dni fck 0,05 = 2,2 MPa
Primérna pevnost betonu v dosttedném tahu ve stafi 28 dni fcim = 3,2 MPa

Se¢novy modul pruznosti betonu Ecm = 34 GPa

Poissontv soucinitel v=0,2

2.3 Predpinaci vyztuz

Pi‘edpéti prefabrikatu

Prefabrikdty jsou ptredepnuty wvnitini pifedpinaci vyztuzi bez soudrZnosti (tzv.
monostrandy). Jako ptedpinaci vyztuz jsou pouzita sedmidratova lana Y1770S7-15,7
0 jmenovitém priméru 15,7 mm a jmenovité prifezové plose 150 mm?,
Charakteristicka pevnost v tahu fox = 1770 MPa

Smluvni mez kluzu fyo,1k = 1557,6 MPa

Modul pruznosti Ep = 195 GPa
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Volné kabely
Jednotlivé prefabrikované dilce jsou dohromady sepnuty vnéjsi predpinaci vyztuzi bez

soudrznosti. Jako pfedpinaci vyztuz jsou pouzité kabely z lan Y1770S7-15,7.

2.4 Betonarska vyztuz

Betonaiska vyztuz je pouzita pouze v konstrukci spodni stavby. Uvazuje se betonaiska
vyztuz B500B

Charakteristicka mez kluzu fyxk = 500 MPa

Modul pruznosti Es = 200 GPa
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3 Navrh mostu

3.1 Model

Model mostu je vytvoren v programu Scia Engineer 16.1, v 3D obecném prostoru. Model
je rozdélen na fezy po 2 m s vyjimkou oblasti napojeni vnitini vzpéry na nosnou
konstrukei, kde jsou fezy ve vzdalenosti 0,5 m. Model je vytvofen jako 3D prutovy
s ortotropni mostovkou, tedy mostovkou s riznymi vlastnostmi ve dvou na sebe kolmych
smérech. V podélném sméru je tuhost mostovky témét nulova a plsobi cely T prifez
prutu, v pficném sméru plsobi mostovka svou skutecnou tuhosti Diky ortotropni
mostovce je mozné na most nanaset zatizeni v jeho skute¢ném pisobisti a diky deskdm
je nasledn€¢ rozneseno na jeden ze dvou tramul, zaroven je mozné jednodusSeji
vyhodnocovat vysledky.

Néavrh predpéti je proveden pro jeden tram. Diky symetrii mostu je ve vypoctu uvazovano

pouze s polovinou vice zatizeného tramu (tj. ve staniceni 0,0 az 27,0 m).

3.2 Zatizeni

Zatizeni jsou podrobné popsana v ptiloze Al — Staticky vypocet, zde je pouze piehled
pusobicich zatizeni

Stala zatizeni

Zatizeni vilastni tihou konstrukce

Zatizeni vlastni tihou konstrukce se uvazuje hodnotou 2800 kg/m® pro mostovku

z UHPFRC a hodnotou 2500 kg/m? pro beton vzpér a spodni stavby.

Ostatni stalé zatizeni
Jako ostatni stalé zatizeni se uvazuje zatizeni od betonovych fims, vrstev vozovky

a zabradelniho svodidla.

Zatizeni od poklesu podpor
Uvazuje se posun podpor 5 mm ve svislém sméru a 5 mm ve vodorovném sméru. Ve

vodorovném sméru se uvazuje posun podpor smeérem k sob¢ a od sebe.
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Zatizeni od predpeéti
Na konstrukci ptisobi dva druhy zatizeni od predpéti. V montdznim stavu se uvazuje
predpéti nesoudrznymi lany. V provoznim stavu se uvazuje zminéné montazni predpéti a

predpéti volnymi kabely.

Proménna zatiZeni

Zatizeni od dopravy

Pohyblivé zatizeni od dopravy je na konstrukci nanaSeno dle pticinkovych car a to tak,
aby zptsobovalo maximalni ucinky na konstrukci. Pribéhy pfi¢inkovych ¢ar byly
zjistény na 2D modelu v programu Scia Engineer. Pribéhy pfi¢inkovych ¢ar pro
jednotlivé fezy jsou zobrazeny v ptiloze A2 Prubéhy ptic¢inkovych Car.

Uvazuje se zatizeni modely zatizeni LM1, LM2, LM3 a FLMS.

Zatizeni od teploty

Uvazuji se celkem 3 typy zatiZeni teplotou: rovnomérné otepleni a ochlazeni konstrukce,
linearni zména teploty po vysce prvku konstrukce (u mostovky linearni zmeéna teploty i
po Sifce konstrukce) a rozdilova zména teploty — ohtati ¢i ochlazeni nékterych prvka

konstrukce.

ZatiZeni vétrem

Zatizeni vétrem se uvazuje ve sméru x, y a z dle CSN EN 1991-1-4.

Stavenistni zatizeni
StaveniStni zatizeni se uvazuje na prefabrikovanych prvcich v montaZznim stadiu a

uvazuju se pfi navrhu montazniho predpéti.

Kombinace
Pro ziskané priib&hy vnitinich sil budou vytvofeny tyto kombinace dle CSN EN 1990:

Charakteristicka kombinace

Z Gk‘j "+"P" + an’lu + " Z "IUO,iQk’i

j=z1 i1
Casta kombinace

Z Gk,] II+IIPH + llq]lllellll + n Z q]z,le'l

j=1 i=1
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Kvazistala kombinace

z Gk’j H+”P" + n 2 lpz’iQk‘i

j=1 i=1

Kombinace zatizeni pro trvalé a docasné navrhové situace

Vyraz 6.10
Z _)/G’]Gk’] ||+n_yPPn + nyQ,le’ln + n Z yQ’llPO‘le‘l
j=1 i=1
Vyraz 6.10a
Z VG,ij,j "+"ypP" + "VQ,111U0,1Qk,1" +" z VQ,iq”o,iQk,i
jz1 i=1
Vyraz 6.10b

Z $ive,jGr,j "+ 'veP" + "0 10Qk1" +" Z Y0,i%0,iQk,i

j=1 i=1

3.3 Postup vystavby

Postup vystavby je rozdélen do nckolika fazi, které¢ jsou zndzornény na samostatném

vykrese B2.5 — Faze vystavby.

1. faze

V prvni fazi bude odstranén stavajici most za vylouc¢eného provozu na dalnici.

2. faze

V druhé fazi budou nejprve zhotoveny piloty a nasledné budou vybetonovany zaklady
pro vzpéry. Zaroven zacne vyroba prefabrikatl, do bednéni budou osazeny kanélky
nesoudrzné ptedpinaci vyztuze, které budou nasledné zality betonovou smési. Ve staii 7

dnii budou prefabrikaty pfedepnuty a tim dojde k jejich odbednéni.

3. faze
Ve treti fazi dojde k vybetonovani vnéjSich a vnitinich vzpér. Vnéj$i vzpéru ve sméru na
Kosikov lze betonovat na upraveném stavajicim terénu, bednéni ostatnich vzpér bude

nutné provizorn¢ podepfit.

4. faze
Ve ¢tvrté fazi budou krajni prefabrikované dilce 0sazeny na jiz hotové vzpéry. Pocita se

S provizornim podepienim vzpér az do plného zmonolitnéni celé konstrukce.

23



Lenka BeneSova - Bakalaiska prace 3 Navrh mostu

5. faze
V paté fazi dojde k monolitickému propojeni krajnich prefabrikovanych dilcti a vnitinich
a vngjSich vzpér. V misté napojeni vnitinich vzpér na mostovku se piredpoklada pticné

sepnuti stojin mostovky.

6. faze
V Sesté fazi dojde k 0sazeni stiedniho prefabrikovaného dilce a tim dojde k pfitizeni

krajnich prefabrikovanych dilci osamélou silou.

7. faze
V sedmé fazi bude konstrukce sepnuta vnéjSimi predpinacimi kabely. V této fazi je jiz

mozné odstranit provizorni podepteni vnitinich vzpér.

8. faze
V osm¢é fazi budou vybetonovany fimsy a nasledné dojde k poloZeni jednotlivych vrstev
vozovky a osazeni zabradelnich svodidel. Po provedeni terénnich uprav a dokoncovacich

praci bude most uveden do provozu.

3.4 Prubéhy vnitinich sil

Priibéhy vnitinich sil od jednotlivych zatiZeni i jejich kombinaci jsou zobrazeny v ptiloze
Al — Staticky vypocet. Hodnoty vnitinich sil v jednotlivych fezech jsou shrnuty
Vv tabulkach v ptiloze Al.

3.5 Navrh predpéti
Navrh pfedpéti zohlednuje nejen na vliv jednotlivych zatizeni, ale také zmé&ny statického
pusobeni v jednotlivych fazich vystavby, vliv dotvarovani konstrukce a ztraty predpéti,

které jsou ve fazi navrhu pouze odhadnuty.

NavrZena predpinaci vyztuZ v krajnim prefabrikatu
V krajnim prefabrikatu je navrzeno piedpéti z monostrandd. Poloha jednotlivych lan
(skupin lan) v podélném a pii¢ném smeéru je zobrazena na vykrese B2.6 — Piedpinaci

vyztuz prefabrikati.

NavrZena predpinaci vyztuZz ve stifednim prefabrikatu
Ve stfednim prefabrikatu je navrzeno ptfedpéti z monostrandt. Poloha jednotlivych lan
(skupin lan) v podélném a pficném sméru je zobrazena na vykrese B2.6 — Predpinaci

vyztuz prefabrikatd.
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NavrZena volna predpinaci vyztuz
Volna predpinaci vyztuz je navrzena ze 4 kabeld po 19 lanech. Poloha ptedpinaci vyztuze
V podélném a pticném smeéru je zobrazena na vykrese B2.7 — Piedpinaci vyztuz z volnych

kabelt.

~rw_ 7

NavrZena pricna predpinaci vyztuZ mostovky
Mostovka je v pfiéném sméru piedepnuta monostrandy ze 3 lan po 0,4 m. Umisténi

predpinaci vyztuze je zobrazeno na vykrese B2.8 — Pfi¢na ptedpinaci vyztuz mostovky.
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4 Posouzeni mostu

4.1 Vysledné piisobeni konstrukce

Pro navrzené predpéti bylo vypocteno skute¢né plisobeni na konstrukei a ztraty predpéti
pro ¢as vneseni piedpéti, uvedeni do provozu a konec zivotnosti metodou TDA
v programu Scia Engineer. V dalsi ¢asti prace je konstrukce posouzena na mezni stavy
unosnosti a pouzitelnosti. Cely vypocet véetné posouzeni je podrobn¢ rozepsan v piiloze

A1 Staticky vypocet.

4.2 Mezni stav pouZitelnosti

Mezni stav omezeni napéti

Pii charakteristick¢é kombinaci by neméla hodnota tlakového napéti na konstrukei
ptesahnout hodnotu 0,6fck, aby se zamezilo vzniku podélnych trhlin.

0,6fcx = 0,6-161 = 96,6 MPa (tlak)

Pti kvazi-stalé kombinaci by neméla hodnota tlakového napéti na konstrukci presahnout
hodnotu 0,45f, aby se zamezilo nelinearnimu dotvarovani konstrukce.

0,45f,, = 0,45-161 = 72,45 MPa (tlak)

Konstrukce v zadném misté v podélném ¢i pticném sméru nepiesahne stanovené hodnoty

a vyhovi na mezni stav omezeni napéti.

Mezni stav omezeni trhlin
Pii pfi kvazi-stalé kombinaci je napéti omezeno na dekompresi, pfi ¢asté kombinaci jsou

povolena tahova napéti do velikosti feir k/K

Tetfk _ 22 _ 7 36 MPa (tah)
K 1,25

Pti charakteristické kombinaci jsou povolena tahova napéti do velikosti

fetrk = 9,2 MPa (tah).

Ve stavebnim stadiu po predepnuti konstrukce se pti kvazi-stalé kombinaci povoluji tahy
do velikosti fcko0s = 4,3 MPa, u kterych se uvazuje, Ze po naneseni ostatniho stalého
zatizeni vymizi.

Konstrukce v zadném miste v podélném ¢i pfiném sméru nepresahne stanovené hodnoty

a vyhovi na mezni stav omezeni trhlin.
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4 Posouzeni mostu

4.3 Mezni stav unosnosti

Konstrukce se posuzuje ve dvou fezech v podélném a ve dvou fezech v pticném sméru.

V podélném smeéru v fezu 8 a 16, v piicném sméru v fezu 3 a 5. Vysledné momenty

unosnosti a momenty od kombinaci jsou shrnuty v tabulce.

Podélny smér

Rez MRd Meqd

8 -12 427,0 kNm | -3780,4 KNm
16 3506,0 kNm 2826,9 kNm
Pti¢ny smér

Rez MR Med

3 -229,7 KNm -205,5 kNm

5 94,3 kKNm 81,7 kNm

Tab. 1 — Mezni momenty na konstrukci
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5 Zavér

Ze 4 navrzenych variant byla vybrana varianta ¢. 4, vzpéradlovy most s prefabrikovanou
nosnou konstrukci z UHPFRC. Byl vytvofen model mostu a vypocteny ucinky zatizeni
na konstrukci. Dle ziskaného prabéhu vnitinich sil bylo navrzeno montazni piedpéti lany
bez soudrznosti a piedpéti volnymi kabely. Pro navrzené ptedpéti bylo stanoveno
pusobeni na konstrukci a ztraty predpéti v posuzovanych casech. Na zavér byla
konstrukce posouzena na mezni stavy unosnosti a pouzitelnosti. Konstrukce pro vSechny

mezni stavy vyhovéla.
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