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Abstrakt:

Tato diplomova prace obsahuje resersi na téma obloukovych mostl s priklady jejich realizaci
véetné postupu vystavby. Dale se zabyva konkrétnim ndvrhem betonového obloukového
mostu. Nejprve se hledd nejvhodnéjsi konstrukéni feSeni. U dvou variant se zjednodusené
navrhnou a posoudi jednotlivé prvky vcéetné predpéti mostovky. Po vybéru nejvhodnéjsi
varianty se diplomova prace zabyva navrhem postupu vystavby betonového oblouku a jeho
posouzeni v jednotlivych fazich vystavby.

Klicova slova:

obloukovy most, beton, konstrukéni feSeni, postup vystavby, horni mostovka, oblouk, vzpéry,
zavés

Abstract:

This master thesis contains a search on the topic of arch bridges with examples of realization,
including construction procedures. It also contains a design of a particular concrete arch
bridge. At first, it looks for the suitable structural solution. On two of them some part of the
struction are designed and assessed, including bridge-deck preload. After selecting the most
suitable variant, the master thesis contains the design of the procedures of construction of the
arch bridge and its assessment in these procedures.

Keywords:

arch bridge, concrete, structural solution, procedures of construction, upper deck, arch,
braces, strands
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1. Uvod

Tématem této diplomové prace je navrh betonového obloukového mostu pres hluboké a
Siroké udoli. Prace je zejména zaméfena na podrobny navrh a posouzeni postupu vystavby
hlavniho nosného prvku tedy betonového oblouku.

Tato prace se v prvni ¢asti zabyva obecnou problematikou obloukovych mostu a je zpracovana
do prehledné reSerse. VreSerSi se autor diplomové pridce zabyva obecnym popisem
problematiky, s niz se pfi samotném navrhu setkal. Konkrétné jde o vlastnosti a statické
pUsobeni oblouku, polohu mostovky vici oblouku, zaloZeni, statickou rektifikaci, vybéru
vhodnych prlfez(i a materidld pro jednotlivé prvky konstrukce, napojeni a spoluplisobeni
oblouku s mostovkou a technologické postupy pfi vystavbé betonovych obloukovych mostd.
V zavéru reSerse je uvedeno nékolik priklad( realizovanych obloukovych mostd, véetné jejich
zakladnich parametrd a postupu vystavby.

s v

Nasleduje prakticka ¢ast, ve které je proveden navrh konstrukce na realném projektu. V Gvodu
praktické c¢asti se diplomova prace v parametrické studii zabyvd ndvrhem optimainiho
konstrukéniho feseni daného mostu. Nasleduje predbézny navrh a posouzeni jednotlivych
prvk( mostu v definitivnim stavu konstrukce. V predbéziném navrhu je také zjednoduseny
navrh predpéti mostovky. Dale se diplomova prace vénuje samotné vystavbé mostu, zejména
navrhu a posouzeni budovani betonového oblouku.



2.Reserse

Tato resersSe se zabyva zejména betonovymi obloukovymi mosty s horni mostovkou. Nicméné
pro ujasnéni zakladnich pojm0 budou v této Casti popsany i nékteré jiné mosty vyuZivajici
obloukovou konstrukci.

2.1 Zakladni rozdéleni obloukovych mosti

Spole¢nym znakem téchto konstrukci je zakfivena strednice, diky které je hlavni vnitini silou
normalova sila. Diky tomu je mozZné realizovat tyto konstrukce i ztzv. kiehkych materialQ
(materidly s vysokou pevnosti v tlaku, ale s minimalni pevnosti v tahu).

Zakladni rozdéleni téchto konstrukci je na:
¢ obloukové (viz. Obr. 2.2)
e klenuté (viz. Obr. 2.1)
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Obr. 2.2 Obloukova konstrukce s horni
mostovkou [1]

Obr. 2.1 Klenuta konstrukce [1]

Rozdilem mezi konstrukci klenutou a obloukovou je zpUsob, jakym je po konstrukci pfevadéna
komunikace a jak se zatiZeni z této komunikace pfenasi do oblouku nebo do klenby. Klenuté
konstrukce jsou prekryty zeminou — presypdavkou, po které je komunikace vedena. Obloukové
mosty jsou nepresypané a komunikace je vedena po tzv. mostovce, ze které se ucinky zatizeni
prendseji do oblouku tlaéenymi vzpérami, tazenymi zavésy nebo jejich kombinaci.

Obloukové konstrukce dale rozeznavame s:
¢ horni mostovkou (viz. Obr. 2.2)
¢ dolni mostovkou (viz. Obr. 2.3)
¢ mezilehlou mostovkou (viz. Obr. 2.4)

Oblouky s horni mostovkou jsou vhodné pro premosténi hlubokych ddoli s dobrymi
zakladovymi poméry. Nejvhodnéjsi jsou skalni horniny, protoZe v zdkladech obloukl plsobi
nejen svislé, ale i znacné vodorovné sily, které je nutné v zaloZeni zachytit. Oblouky s dolni
mostovkou jsou vhodné pro pouziti v plochém terénu napf. pro premosténi fek. Vyhodou je, Ze
mostovka se vyuziva jako tahlo a konstrukce pak na spodni stavbu plsobi jako prosty nosnik. U
oblouku s mezilehlou mostovkou je mostovka na casti oblouku zavésena tahly a na casti
podeprena vzpérami.
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Obr. 2.3 Obloukova konstrukce s dolni Obr. 2.4 Obloukova konstrukce s mezilehlou
mostovkou [3] mostovkou [3]

V dalsich kapitolach se diplomova prace vénuje spiSe betonovych obloukovym mostim s horni
mostovkou.

2.2 Specifikace jednotlivych casti obloukovych
mostua

2.2.1 Oblouk
2.2.1.1 Statické piisobeni

Jak jiz bylo zminéno, hlavnim znakem obloukovych konstrukci je zakfivena stfednice, ktera by
se méla optimalné co nejvice blizZit vyslednicové ¢are od zatizeni. Pokud by se vyslednicova ¢ara
presné shodovala se stfednici oblouku, v prarezu by vznikala pouze normalova sila. Tento stav
vsak neni redlny. Vzhledem k proménlivosti dopravniho zatiZeni, teplotnim zménam a tim
pruzné deformace oblouku, a také smrsténim a dotvarovanim se vyslednicova ¢ara neustalé
méni a v prlrezu vZdy budou vznikat ohybové momenty (viz. Obr. 2.5). Tyto ohybové momenty
odpovidaji soucinu normalové sily a odchylky stfednice oblouku a vyslednicové ¢ary od
zatizeni. Snahou projektu je navrhnout oblouk takovy, aby pfidavné ohybové momenty byly co
nejmensi.

vyslednicoyd 8fra zatiZeni

/[ strednice

%

ek, |

i
J
|
.|
!

Obr. 2.5 Odchylka stfednice od vyslednicové ¢ary odpovida pribéhu ohybovych moment( [4]

V praxi se zpravidla navrhuje takovy prirez oblouku, aby minimalné nevznikalo tahové napéti a
bylo ho mozné zhotovit z prostého betonu. Tahové napéti je eliminovano dostatecné velkou
normalovou silou, ktera plsobi jako predpéti a pokryje napéti od ohybovych momenta.
V dnesni dobé se setkdvame s pozadavkem, aby mél oblouk stihly prifez. V tomto prilifezu se,
ale vyskytuji znacné ohybové momenty a na urcitych mistech vznikaji tahova napéti, ktera musi
byt zachycena vhodné navrZzenou betonarskou vyztuzi.

10



Obloukové konstrukce je mozno z hlediska statického plsobeni rozdélit na konstrukce:

¢ oboustranné vetknuté (viz. Obr. 2.6 a))
e dvoukloubové (viz. Obr. 2.6 b))
¢ trojkloubové (viz. Obr. 2.6 c))

Cim vétsi pocet kloubd, tim méné je konstrukce staticky neurcitd a je pak snadnéjsi staticky
vypocet. Toto kritérium bylo dilezité v minulosti, kdy nebyly dostupné vykonné vypocetni
prostfedky. Staticky urcité konstrukce jsou také méné citlivé na objemové zmény a ucinky
teplotnich zmén. U betonovych konstrukci, ale klouby komplikuji realizaci konstrukce a mohou
sniZzovat jeji trvanlivost.

Obr. 2.6 Statické soustavy oblouk( a) vetknuty oblouk b) dvoukloubovy oblouk c) trojkloubovy
oblouk [3]

U obloukovych konstrukci je mozno definovat nékolik zakladnich parametr( (viz. Obr. 2.2):

*  rozpétiL

e vzepétif

e pomérné vzepéti% - vysledna hodnota by se méla pohybovat pfiblizné od 1/1 do 1/15,
obvykle je mezi 1/3 az 1/6. Cim je mensi pomérné vzepéti (oblouk je plossi) tim
narlsta normalova sila v oblouku a vodorovné reakce v patach. Naopak, ¢im je oblouk
vyssi (pomérné vzepéti je vétsi), tim je stfednice delsi a mlze byt problém se stabilitou
tvaru, coz vede k zesileni prifezu a nehospodarnému navrhu.

" 2, I T (. .

¢ smeélost oblouku rh diky smélosti oblouku se da predbézné urcit vodorovna sila, kterd

v oblouku vznika. Tato sila se oznacuje jako obloukova sila
LZ

. _y . - o L "
kde K je konstanta pro urcity druh oblouku, F; je veliina zavisla na zatizeni, 7 je smélost

oblouku [10].
2.2.1.2 Navrh oblouku

Jak jiz bylo zminéno, nejprve je nutné stanovit tvar stfednice a to tak aby se vétsSina zatizeni
prendasela prostfednictvim tlakové normalové sila a ohybovy moment byl co nejmensi. Pokud
je mostovka na oblouku podeprena i zavéSena lokdlné, byl by optimalni tvar strednice
polygon (viz. Obr. 2.7). Takovy tvar stfednice se vsak obvykle nenavrhuje a vyuZiva se spise
plynuld kfivka. Je potieba se také zamyslet, jaké zatizeni chceme spravnym tvarem strednice

11



vyrovnat. VétSinou se stfednice navrhuje na zatiZeni stalé a od urcitého proménného zatizeni
vznikaji ohybové momenty. Druha varianta je navrhnout stfednici na zatizeni stalé a na
polovinu rovhomérného zatizeni dopravou. Pro nerovnomérné zatiZzeni dopravou, plné zatizeni
dopravou a bez zatiZzeni dopravou sice vznikaji ohybové momenty, ty by ale méli byt mensi nez
v prvnim pfipadé.

g
UG R

Obr. 2.7 Priklady rtznych tvar( obloukl pro rlizna zatizeni [10]

Vhodnou kfivkou, kterou je moZno pouzit je parabola 4. stupné podle Chambauda (viz. Obr.
2.8).

2 o
z=flA-e)5+e 7l (2.2)
kde f je vzepéti oblouku, a = L/2; L je rozpéti oblouku, x je vzdalenost mérend od vrcholu

oblouku,

m—1
m+5

E =

9 +3

kde g, je stalé zatiZeni v paté oblouku (na 1 m délky konstrukce),
gy je stalé zatiZeni ve vrcholu oblouku (na 1 m délky konstrukce),
q je pohyblivé zatiZzeni na mostovce (na 1 m délky konstrukce) [10].

4
PARABOLA 4° -/
PARABOLA 2° -

]

Obr. 2.8 Parametry stfednice podle Chambauda - viz. vztah (2.2) [3]
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Dalsim krokem je samotny navrh prirezu oblouku. Prlilbéh namahani (v¢. pribéhu vnitfnich sil)
po délce oblouku je také ovlivnén prlibéhem tuhosti prirezu. Jeden mozny pfristup je tedy
takovy, Ze tam kde je mensi ohybové namadhani (vrchol) se navrhuje prifez s mensim
momentem setrvacnosti a kde je vétsi ohybovy moment (pata) tam je prifez s vétsSim
momentem setrvacénosti. Cili prirez resp. jeho vyska se zvétSuje smérem k paté oblouku. Se
zvétsujici vyskou se zvétsuje i plocha, cozZ je v paté oblouku kde plsobi nejvétsi normalova sila
vyhodné. Priilbéh momentu setrvacnosti se da urcit napf. podle vzorce

I
b= f(x) * cos(px)’ (2.3)

kde I je moment setrvacnosti prifezu ve vrcholu oblouku,
@, je sklon te¢ny stfednice k ose z,
x je vodorovna souradnice od vrcholu oblouku,
f (x) je funkce zavisla na druhu a vzepéti oblouku [3].

Pro nizké vetknuté oblouky a dvoukloubové je doporuceno f(x) =1,

pro vyssi vetknuté oblouky pfi poméru vzepétia rozpéti f/L = 1/3 az1/4

4
fx) = <1 - o,72—4>, (.4

kdea = L/2 [4].

Vysledkem postupu je, Ze se prirez zvétsuje smérem k patkdam. Tim se zvétsuje (oproti oblouku
s konstantnim prlrezem) i jeho tuhost a tim také ohybové momenty. Aby se tomuto zvyseni
momentl v patkach predeslo, byly realizovany i konstrukce, u kterych se tuhost smérem
k patkdm naopak zmensovala. Aby se nezmensovala, ale i plocha oblouku (z divodu zvétsujici
se normalové sile), prirez se zvétSoval do Sirky. Prlbéhy momentl jsou zndzornény na Obr.
2.9.

v ovnand Nognota

Obr. 2.9 Znazornéni oblouku s rozméry a priibéh momentu setrvaénosti I [m*], plochy
prafezu F [m?] a ohybovych momentd M [tm]
b) pfi zvétSovani vysky prarezu od vrcholu k patkam
c) pfi zmensovani vysky prlrezu od vrcholu k patkam, ale zvétSovani sirky oblouku [10]
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Pfi posouzeni oblouku na mezni stavy Unosnosti je nutné oblouk posoudit také z hlediska
vyboceni. Ke zméné tvaru stfednice mliZe dochazet nejen od silovych ucinkl (zatiZeni), ale i od
nesilovych jako jsou dotvarovani a smrstovani betonu a tyto nadmérné deformace mohou vést
az ke ztraté stability. Oblouk mlze vybocit jednak v roviné oblouku nebo kolmo k jeho roviné.

VETKNUTY OBLOVK T

DVOUKLOUBOVY OBLOUK TROJKLOUBOVY 0OBLOU

TROVKLOUBOVY OBLOUK .~ -

Obr. 2.10 Tvary vyboceni stfednice v roviné oblouku nespoluptsobiciho s mostovkou

Pro predbézny ndvrh je mozné pouzit nasledujici ucinné délky obloukl pro vyboceni v roviné

stfednice.
¢ trojkloubové Ly = 0,58L
¢ dvoukloubové Lo = 0,54L
¢ vetknuté Ly = 0,36L

Kde L je délka stfednice oblouku [3].

PFi posuzovani konstrukce je dlleZité pocitat nejen s jejim idedlnim tvarem, ale je potieba
zohlednit i vyrobni neptesnosti tzv. poc¢atecnimi imperfekcemi. Imperfekce mohou byt v roviné
oblouku idealizovany sinusoidou, s amplitudou danou vztahem

z
a=0ix7 (2.5)

kde [ je polovina vinové délky (viz. Obr. 2.11).

14
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" = POLOVINE VLNOVE DELKY SINUSGIDY 12

Obr. 2.11 Idealizace imperfekci v roviné oblouku a) schéma konstrukce, b) a c) nesymetricky
prabéh imperfekci, d) a e) symetricky pribéh imperfekci [3]

Kromé posouzeni stability v roviné oblouku je nutné oblouk posoudit i na vyboceni kolmo
k jeho roviné. Oblouk lze posoudit jako pfimy prut o délce mérené po zakfivené strednici,
s okrajovymi podminkami odpovidajicimi skute¢nému zplsobu uloZeni. Stabilitu je mozné
zajistit napf. rozpérami.

2.2.1.3 Rektifikace oblouku

PFi vystavbé obloukovych konstrukci je vhodné ,uméle” vnést obloukovou silu provést tzv.
rektifikaci oblouku. Jedna se o to, Ze pfti vystavbé neni oblouk zatiZzen stejné jako v definitivnim
stavu a je nutné ho , predepnout” tak, aby nedochdazelo k vychyleni tvaru stfednice oblouku.
Touto silou vlastné simulujeme konecny stav konstrukce jiz po pruiném pretvoreni (napft.
vlivem zatiZeni), smrsténi betonu, dotvarovani a zatlaceni opér oblouku. Tato sila se ve vétsiné
pripadl vnese hydraulickymi lisy béhem vystavby. Nejdfive se vybetonuje skoro cely oblouk od
patek k vrcholu a ve vrcholu se ponecha mezera. Do této mezery se vlozi hydraulické lisy a do
oblouku se vnese poZadovana normalova sila. Pokud chceme do oblouku vnést i urcity
ohybovy moment, umisti se lisy excentricky. Po vneseni sily se mezera zabetonuje a pokracuje
ve vystavbé. Skruz nebo zavésy se zpravidla odstrani, az kdyz je oblouk hotovy.

zaimni klaub

Obloukova sila se da vnést do konstrukce i pomoci zavésa (viz. 2.3.1.2).
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2.2.1.4 Materialy a pricny fez

Oblouky se navrhuji jako betonové (z prostého betonu, Zelezobetonu, predpjaté),
ocelobetonové, ocelové, dievéné, kamenné nebo cihelné. Posledni dva materidly se vyuzZivaji
predevsim u klenbovych konstrukeci.

Betonovy oblouk se v dnesni dobé vétsinou navrhuje jako Zelezobetonovy. Diky normalové sile,
ktera v oblouku plsobi jako predpéti a eliminuje tahové napéti, by se teoreticky dal oblouk
navrhnout pouze z prostého betonu. Nicméné v soucasnosti je trend subtilnéjsich prarezd, ve
kterych se vyskytuji tahova napéti, tudiz se vétSinou navrhuje oblouk Zelezobetonovy. Diky
vyztuZi je také omezeny vznik trhlin od smrsténi a teplotnich zmén a mensi mira dotvarovani.
JelikoZ je podélna vyztuz tlacena je potreba ji zajistit proti vyboceni. VétsSinou je zajisténa
pomoci tfrmend, které zaroven zvysuji Gnosnost ve smyku.

@
A

Obr. 2.13 Ukazka pficnych fezl oblouku [10]
Oblouk muzZe byt navrZen jako obloukovy pas nebo se sklada z obloukovych Zeber spojenych
ztuZidly. Prlrezy obloukovych pdést maji tvar obdélniku plného nebo dutého. Prirfezy
obloukovych Zeber se navrhuji v mnoha tvarech, nékteré priklady jsou na Obr. 2.13. Oblouky
mohou byt vyjimecné i pfihradové.

2.2.2 ZalozZeni

U obloukovych konstrukci je nutné zachytit pomérné velkou vodorovnou slozku reakci. Proto
se vétsina obloukovych mostl stavi na kvalitnim podloZi. U podloZi s nesoudrznymi zeminami
je nutné, aby sklon vyslednice od svislé sily byl mensi nez dhel vnitiniho tfeni zeminy, jinak
hrozi vodorovné posunuti zakladu. Pokud tuto podminku nelze dodrzet je tfeba navrhnout
hlubinné zdklady. Pak je nutné tuto konstrukci posoudit predevsim na vodorovnou Unosnost a
tuhost pilot. Pokud tato podminka neni splnéna, dochazi k zatlaCovani patek, rozevirani
oblouku a vyraznému narlstu namahani konstrukce. Pokud podloZi neni idedlni, je vhodnéjsi
zvolit jiny typ konstrukce.

Zakladovou sparu se snazime navrhovat kolmo kvysledné sile (vyslednice z oblouku a tihy
zakladu). Abychom zmensili objem zemnich praci, mizeme zakladovou sparu navrhnout
zazubenou nebo zajistit zaklad proti posunuti zemnimi kotvami (viz. Obr. 2.14).
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zemni
piedpjaté kolvy

d}
Obr. 2.14 Vlevo zazubena zakladova spéra, vpravo zaklad se zemnimi kotvami [4]

Dalsi mozZnosti jak zajistit vodorovnou odolnost zaloZeni je navrhnout tzv. samokotvenou
konstrukci. (viz. Obr. 2.15). Diky vzpére u této konstrukce, kterd spojuje opéru oblouku
s opérou mostu, vznikaji v podporach pouze svislé reakce (tlak a tah). Diky velké rozmanitosti
proménného zatiZzeni by mohly vznikat v zakladech oblouku i néjaké vodorovné sily. Nicméné
z velké vétsiny jsou tyto sily pfenaseny pomoci vzpéry do krajni opéry a pres ni do mostovky.
Mostovka je tedy namahdana tahem, proto se ve vétsiné pripadd navrhuje jako visuty predpjaty
pas.

~VISUTY PREDPJATY PAS

R
0BLOUK

Obr. 2.15 Schéma samokotvené konstrukce [3]

U mostu svice oblouky, maji kazdé dva oblouky spole¢nou podpéru (pilif). Tato podpéra
nemusi byt vidy zatiZzena symetricky (napf. pokud jeden oblouk je vétsi) a je nutno tuto
podpéru navrhnout na danou vodorovnou silu. Nékdy se také Zada, aby dana podpéra
odolavala jednostrannému tlaku oblouku napf. pfi zni¢eni prilehlého pole (napf. Zelezni¢ni
most v Praze Braniku). Opét je nutné navrhnout opéru i proti vodorovnému posunuti.

2.2.3 Mostovka, zavésy a vzpéry

2.2.3.1 Statické piisobeni mostovky

Jak jiz bylo fe€eno, rozeznavame oblouky s horni mostovkou, s mezilehlou a dolni mostovkou.
Horni mostovka vétsinou plsobi jako spojity nosnik podepfeny vzpérami/pilifi a obloukem.
Vétsinou je mostovka s obloukem spojena tuze (vetknutim) a tim s obloukem spoluptsobi a
vznikaji v ni ohybové momenty pti poklesu vrcholu oblouku. Je mozné tomuto spoluptsobeni
zabranit a uloZit mostovku kloubové napf. pferusit mostovku dvéma klouby (viz. Obr. 2.16).

Obr. 2.16 Podepreni mostovky ve vrcholu oblouku (nespoluptisobici mostovka) [10]
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Spojeni vrcholu oblouku s mostovkou mulze byt provedeno bud vetknutim (mostovka a oblouk
ma spolecnou ¢ast) nebo podeprenim mostovky vzpérami, které jsou bud vetknuté, nebo
funguji jako kyvné pruty.

Obr. 2.17 Podepreni mostovky ve vrcholu oblouku vpravo podepiené vzpérami,
vlevo vetknuté [10]

DuleZité je umoznit mostovce volné dilatovat. To je moZné provést u kratkych stojek tak, Ze se
ulozi bud’ na posuvné lozisko, nebo se tyto stojky navrhnou jako kyvné pruty s pevnymi klouby
na obou koncich. Klouby mohou byt provedeny napt. jako vrubové klouby. Vysoké stojky se
mohou ulozit stejné jako kratké nebo na jednom ¢&i obou koncich uloZit tuze (vetknutim).
Vysoké stojky maiji vétsinou velmi malou ohybovou tuhost, tudiz je tuhost rdmového spojeni
zanedbatelna. Z hlediska provadéni a trvanlivosti je nejvhodnéjsi vzpéry do oblouku i do
mostovky vetknout.

Dolni nebo mezilehld mostovka zavésend na zavésech puUsobi jako spojity nosnik. Dolni
mostovka mUze slouZit jako tahlo zachycujici obloukové vodorovné sily.

E ﬂf-’*ﬁ//ﬂ’rl__ﬁ\m\’a
ﬁl}/"\\%? — -
 R—— d) -

|

T

Obr. 2.18 Typy obloukovych konstrukci a reakce v zaloZeni a) s horni mostovkou,
b) samokotvena konstrukce (viz. 2.2.2), c) s mezilehla mostovkou,
d) s doIni mostovkou (Langr(iv tram) [17]

a)

=

==
_—

Vzpéry i zavésy mohou byt svislé nebo Sikmé. Dllezité je nezapomenout, Ze Sikmé
zavésy/vzpéry vnaseji do mostovky i normaélovou silu v podobé tlaku nebo tahu.

Obr. 2.19 Podepieni mostovky Sikmymi sloupy [10]
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2.2.3.2 Materialy a pri¢ny ez mostovky

Mostovka se navrhuje jako Zelezobetonova nebo predpjatd, ocelovd nebo sprazena
ocelobetonova. Mostovka muiZe byt monoliticka nebo prefabrikovand (se sprazenou
Zelezobetonovou nebo ocelobetonovou deskou pfipadné Cisté ocelova).

Vv 7

Z hlediska pricného fezu milzZe byt betonovd mostovka deskova, tramova (jeden tram,
dvoutram nebo vicetram) a vyjimecné i komorovy prirez.
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Obr. 2.20 Priklady pri¢nych fezl vlevo nahore vicetram, vlevo dole dvoutram, vpravo nahore
deskova mostovka, vpravo dole komorovy prifez [3]

2.2.3.3 Materialy a pricny rez vzpér a zavési

Zaveésy byvaji vétsinou ocelové. Drive se u betonovych mostl pouzivali i Zelezobetonové zavésy
kde bylo snadné spojeni s obloukem a mostovkou betondrskou vyztuzi. Tah v téchto zdvésech
pfendsela pouze vyztuz a beton slouZil jako jeji dodate¢na ochrana proti korozi.

Materidl vzpér se voli s ohledem na materidl oblouku a mostovky. Betonové vzpéry mohou byt
tvoreny dvéma (obvykle plnymi) sloupy, pribéZnou sténou, mohou mit tvar T atd. Hlavni
nosnou vyztuZzi jsou zde podélné pruty, které musi byt dostatecné zajistény pri¢nou vyztuzi
(tfmeny) proti vyboceni. Ocelové vzpéry se pouzivaji zfidka, vétsinou se kombinuji s ocelovym
obloukem.

Vzpéry jsou vétsSinou stihlé tlacené prvky a musi se tedy posoudit na vzpérny tlak. Vzpérna
délka se musi zvolit v zavislosti na uloZeni s mostovkou a obloukem. Je zde také nutné uvazovat
vyrobni nepresnosti a zohlednit je v poc¢atecnich imperfekcich. Jsou-li vzpéry velmi stihlé, musi
se provést jejich analyza podle teorie Il. fadu.

2.2.3.4 Spojeni vzpér s obloukem a mostovkou

U betonovych vzpér se propojeni s mostovkou a sobloukem provadi pomoci betonarské
vyztuze. Nejjednodussi je tuhy rdmovy spoj (vetknuti). U kloubového spojeni se nejcastéji
pouziva tzv. vrubovy kloub (viz. Obr. 2.21) nebo je mozné vloZit mezi vzpéru a mostovku loZisko
(pevné nebo posuvné).
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Obr. 2.21 Vrubovy kloub - vpravo Mesnager(v a Freyssinetlv kloub,
vlevo 3D schéma [18]

U ocelové vzpéry se daji k ocelovym oblouklim a mostovkam snadno pfipojit kloubové. Spojeni
ocelovych vzpér s betonovou mostovkou se provede caste¢nym zabetonovanim ocelového
pfi¢niku nebo jeho sprazenim pomoci trn(.

2.3 Zptisob vystavby betonovych mostii

2.3.1 Vystavba oblouku

2.3.1.1 Na pevné skruzi

V minulosti se jednalo prakticky o jedinou technologii pouZitelnou pro tento typ konstrukce, a
proto se na skruZi betonovaly i velké oblouky. Cely oblouk bylo nutné rozdélit podélné
popfipadé i po pricném fezu na promysleny sled betonaznich celkd, tak aby se minimalizovalo
namahani skruze a také aby se minimalizovalo ovlivnéni oblouku objemovymi zménami betonu
(smrstovani). Nejdrive se tedy postavila pomérné mohutna konstrukce skruze, na kterou se
nasledné umistilo bednéni a zacalo se samotnou vystavbou. | u betonaZe na skruzi se
v nékterych pfipadech uvaZovala rektifikace oblouku pomoci hydraulickych lisG a vneseni
obloukové sily. Dalsi mozZnosti bylo pouZiti nadvySeni skruze, az po dokonceni vystavby
(vneseni veskerého zatizeni) se stfednice oblouku dostala do spravné polohy. V souc¢asné dobé
je u velkych mostl tato technologie z divodu pracnosti a naklad( na vystavbu skruze jiz
nepouzivana a vyuziva se spiSe u mensich konstrukeci.

~ Obr. 2.22 Dva pfiklady vystavby na pevné skruzi [10]

20



2.3.1.2 Letma betonaz s postupnym vyvéSovanim

PFi pouziti této technologie, ktera patfi v dnesni dobé u velkych mostl k nejpouzivanéjsim, se
po realizaci spodni stavby betonuje oblouk po kratkych usecich tzv. lameldch. Nejprve se
vybetonuji lamely u patek oblouku a dale se betonuji jednotlivé poloviny oblouku letmo
smérem k jeho vrcholu. BEhem letmé betondze se jiz hotové Casti oblouku vyvésuji pomoci
provizornich zavésl. U nékterych konstrukci je nutné pro zvétseni Uhlu zavésl postavit jesté
docasny pylon. Po dokonceni obou polovin oblouku je nutné vnést do konstrukce obloukovou
silu, coZ lIze opét provést pomoci roztlaceni obou polovin hydraulickymi lisy a naslednym
dobetonovanim uzaviraci spary. Jinou moznosti je upravit nadvyseni obou polovin oblouku
pomoci zavésl tak, aby po dobetonovani a uvolnéni provizornich zavés( oblouk dosahl
pozadovaného tvaru a pribéhu vnitinich sil.

Misto monolitické letmé betonaZze je moZné pouzit tuto metodu vyvésovani také pro montaz
prefabrikovanych segment(.

o PROVIZORNI ZAVESY -~ FROVIZORNI PYLON
7 2 § 2

s

© .. -PROVIZORNI ZAVESY

- PROVIZORN; PGDPERA

- SKALNI KOTWY.

Obr. 2.23 Schéma letmé betondze s postupm;/m vyvégéi/ém'm [3]
2.3.1.3 Letma betonaZz s vytvorenim doc¢asného piihradového nosniku

PFi poutziti této technologie, v dnesni dobé také pomérné rozsitené, se kompletni konstrukce
obloukového mostu (tzn. oblouk, vzpéry i mostovka) provadi po ¢astech. Béhem realizace jiz
hotova cast konstrukce plsobi docasné jako prihradovy nosnik tim, Ze se doplni provizornimi
zavésy (diagonaly). BEhem vystavby je nutné, aby byla zachycena i tahova sila v mostovce napf.
pomoci predpéti a zakotvenim do opéry pomoci zemnich kotev. Po dokonceni obou polovin
konstrukce se oblouk ve vrcholu roztladi hydraulickymi lisy a dobetonuje se uzaviraci spara.
Nasledné je mozné odstranit provizorni diagonaly a kotvy.
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PREDPJATA MOSTOVKA, ZAKOTVENA BEHEM VYSTAVBY VOLNYMI KABELY DO OPERY
('TAZENY PAS" DOCASNEHO PRIHRADOVEHO NOSNIKU)
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Obr. 2.24 Schéma letmé betonaze s vytvorenim docasného pfihradového nosniku [3]

2.3.1.4 SKklapéni

K realizaci oblouku byla pouZita i metoda skldpéni. V této metodé se obé poloviny oblouku
vybetonuji letmo ve svislé poloze, ve které jsou udrzovany pomoci hydraulickych listi a
provizornich zavési. Poloha obou polovin se tim da rektifikovat tak, aby byly béhem vystavby
minimalizovany ohybové momenty a deformace. Po dokonceni se obé poloviny sklopi do
definitivni polohy okolo docasnych kloubl v patach. Nasledné se poloviny oblouku rozeprou
hydraulickymi lisy a dobetonuje se uzaviraci spara ve vrcholu oblouku popfipadé i provizorni
klouby v patach.

DOGASNY KLOUB A HYDRAULICKE -
LISY

Obr. 2.25 Schéma vystavby mostu pomoci sklapéni oblouku [3]

/
ZDOCASNY KLOUB A HYDRAULICKE LISY

2.3.1.5 Dalsi metody vystavby

’

Kromé vyse uvedenych metod existuji i dalsSi méné pouzivané.

Naptiklad vyuZiti ocelové prihradové konstrukce, kterd se smontuje uvnitf prostoru budouciho
oblouku a na kterou se nasledné zavési bednéni. Ocelova konstrukce tedy prendsi i tihu
Cerstvého betonu pri betondZzi oblouku. Nékdy se témto konstrukcim se samonosnou

betonarskou nebo tuhou vyztuzi fikd Melanovy oblouky (viz. 2.4.1 Most Zavodu Miru ve
Zbraslavi).

Dalsi moZnosti je montaz ocelového nebo prefabrikovaného komorového (trubkového,
korytkového) pruarezu, ktery je nasledné vyplnén (vyinjektovan) betonem. Po vyplnéni plsobi
prafez jako sprazeny ocel — beton nebo beton — beton. Tato konstrukce se vyuziva u oblouku
s mensim rozpétim.
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2.3.2 Vystavba mostovky

Postupll a technologii vystavby betonovych mostovek je nepfeberné mnozstvi. V této kapitole
bude zminéno pouze nékolik metod vystavby betonovych mostovek pouzivané u obloukovych
mostQ.

2.3.2.1 Na vysuvné skruzi

Vysuvné skruze slouZi pro vystavbu dlouhych monolitickych konstrukci ale i je-li konstrukce
vedena nad nepfistupnou prekazkou. Manipulace se skruZi i bednénim béhem vystavby je
maximalné zjednodusena a urychlena. Zakladnim nosnym prvkem vysuvné skruze je ocelovy
nosnik, ktery pojizdi po provizornich nebo definitivnich podpérach. Dle polohy hlavniho
nosniku rozezndvame skruz s nosnikem:

¢ pod konstrukci mostu (viz. Obr. 2.26 a))
¢ nad konstrukci mostu (viz. Obr. 2.26 b))
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Obr. 2.26 Schéma vystavby mostovky na vysuvné skruzi a) skruz s nosnikem pod konstrukci,
b) skruz s nosnikem nad konstrukci [10]

Vyhodou skruze s hlavnim nosnikem pod konstrukci mostu je zcela volna pracovni plocha pro
vystavbu nosné konstrukce. Nevyhodou je potfeba dodatecného jerabu pro dopravu materialu
a vétsi vyska pro skruz a bednéni.

Vyhodou skruzZe s hlavnim nosnikem nad konstrukci mostu je, Ze nosnik Ize vyuzit i jako jerab a
je potfeba mensi vyska skruze a bednéni. Nevyhodou jsou samoziejmé zavésy bednéni, které
omezuji pracovni prostor.

2.3.2.2 Postupné vysouvani

Postupné vysouvani je postup vystavby, ktery do urcité miry kombinuje vyhody monolitickych i
prefabrikovanych konstrukci. Po realizaci spodni stavby a pilifQ/vzpér se za opérou zfidi
vyrobni plosSina, na které se postupné vyrabéji ¢asti nosné konstrukce po lameldch. Nasledné
se celd hotova konstrukce posune nad premostovanou prekazku a cely postup se opakuje.
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Vzhledem k tomu, Ze konstrukce pfi vysouvani méni svij staticky systém, méni se vnitini sily v
prarezech a zejména ohybové momenty, proto se tyto konstrukce délaji vétsinou predpjaté. |
presto je konzolovy moment v predni ¢asti vysouvané konstrukce tak namahan, Ze by pribéh
ohybovych momentl byl nepfijatelny a proto je nutné tento moment (konzolovy) béhem
vysunu sniZzovat. K tomu se obvykle pouZiva jeden ze tfi nasledujicich zplsob:

¢ lehky ocelovy nastavec (viz. Obr. 2.27 a))
e vyvéseni Cela konstrukce pres provizorni pylon (viz. Obr. 2.27 b))
e poufZiti provizornich mezipodpér (viz. Obr. 2.27 c))
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Obr. 2.27 Schéma vysunu konstrukce a prostfedky pro snizeni konzolového momentu
a) ocelovy nastavec, b) docasny pylon, c) provizorni mezipodpéry [3]

2.3.2.3 Letma betonaz

PFi pouziti této technologie se hlavni nosna konstrukce postupné betonuje konzolovym
zpGsobem od podpér po kratkych monolitickych ¢astech (lamelach). Vystavba tedy probiha
prakticky nezavislé na terénu pod mostem. Postup je takovy, Ze se na vrcholu podpéry nejdrive
vybetonuje prvni ¢ast nosné konstrukce tzv. zarodek. Jeho délka je asi 10 az 15 m, aby bylo
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mozné na jeho povrch umistit dvojici betonaznich vozikl, pomoci kterych se betonuji dalsi ¢asti
konstrukce (lamely). Z hlediska stability vahadla a namahani spodni stavby je optimalni, kdyz
betonaZz obou lamel na obou koncich vahadla probihd zaroven. Postup je zndzornén na
Obr. 2.28.

- KONCOVA CAST KONSTRUKGE BETONOVANA NA SKRUZI ~ LETMO BETONOVANE LAMELY
BETONAZNI VOZIK - ZARODEK

- - STREDNI (UZAVIRACI) LAMELA

- BEDNEN] NOVE LAMELY

. DOBASNE ZTUZEN] STOJKY BEHEM LETME BETONAZE

Obr. 2.28 Schéma vystavby mostu letmou betonazi [3]
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2.4 Priklady realizovanych obloukovych mostu

V této kapitole je uvedeno nékolik prikladl realizovanych obloukovych betonovych mosti
s horni mostovkou.

2.4.1 Most Zavodu Miru ve Zbraslavi
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Obr. 2.29 Pohled na most [19] Obr. 2.30 Pricny fez [3]

L=86m,f = 12,75m,’L—c=rl75
Jedna se o silni¢ni most s vicetrdmovou mostovkou s dutym obloukem. Stfednice oblouku ma
tvar 2. stupné. Vyska dutého oblouku je ve vrcholu 1,10 m a v patce 1,60 m (dutina ma
konstantni prifez, méni se pouze horni a dolni ¢ast desky viz. Obr. 2.30). Mostovka je
podpirdna vzpérami ve vzdalenosti 10,00 m. Vzpéry tl. 0,30 m jsou rdmové spojeny
s obloukem. Ve vrcholové <¢asti oblouku je vdélce 27,00 m nadbetonovand ¢ast
nespolupUlsobici s obloukem, ktera je ukoncena pfricniky, na nichZ jsou uloZzené tramy mostovky
na pevnych loZiscich.

Na vystavbu oblouku byla pouZita samonosna prihradova vyztuz ze svarené betonarské
vyztuze. Tato kostra byla potazena kovovou sitkou s oky 0,40 mm, kterd slouZila jako bednéni.
Pfihradova kostra byla smontovana s pomoci docasnych podpér, které byly pred betonazi
odstranény. Podobna technologie byla poufZita i pro betonaz trdmd mostovky.

2.4.2 Obloukovy most pres Oparenské udoli

Obr. 2.31 Pohled na most [20] Obr. 2.32 Vytavba oblouku [21]
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Obr. 2.33 Schéma vystavby mostu [8]

125 ;1145
USTIN. L.

Obr. 2.34 Vystavba mostu [22] Obr. 2.35 Pri¢ny fez mostovkou
a oblouku [8]

f
L=135m,f =30m,- =—
f "L 4,50
Tento dalnicni most ma dvoutramovou mostovku v malém smeérovém oblouku. Hlavni nosna
konstrukce Zelezobetonovy oblouk je veden v pfimé a jednda se o dvoutrdmovy oblouk tl. 1,30

m az 2,40 m, Sitky 7,00 m se sklonénymi boky. Mostovka je oproti oblouku a vzpéram
odsunuta o cca £0,35 m.

Oblouk byl vzhledem k nepfistupnosti udoli betonovan letmo s postupnym vyvésovanim pres
docasny pylon. Délka lamel oblouku byla az 5,60 m. Mostovka byla betonovana na vysuvné
skruzi s hornim nosnou konstrukci. V pribéhu vystavby se stavafti potykali pfi betonazi s fadou
technologickych problém(. Jeden z nich predstavovalo hydrataéni teplo u masivnich prarezd
zejména v paté oblouku. Tento problém nakonec vyfesili chlazenim betonu vodou vedenych
v trubkach uvnitf segment.
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2.4.3 Most Argentobel (Némecko)

Obr. 2.36 Pohled na most [23] Obr. 2.37 Sklapéni oblouku [9]
L=145m,f=29mLl=—

Most Argentobel v Némecku ma dvoutramovou mostovku podeprenou dutym obloukem. Duty
prdfez oblouku ma sitku 8,50 m a proménnou vysku 2,00 — 3,50 m.

Vystavba byla zahdjena betonazi podpér a ¢asti mostovky mimo oblouk. Vlastni oblouk byl
realizovan po polovinach betonovanych ve svislé poloze a sklopenych pomoci provizornich
zavésl a hydraulickych list do definitivni polohy. Most byl uveden do provozu asi v roce 1986.

2.4.4 Most u Hoover Dam (USA)

“UPREy—Suar

. i
Obr. 2.38 Pohled na most [24]
S 8 :

B ~

Obr. 2.40 Provizorni zésy[24] Obr. 2.41 Oblouk ve vrcholu tésné pred
spojenim [24]
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L= 323m,f—84m,L =365
Tento most (v origindlu Mike O'Callaghan-Pat Tillman Memorial Bridge) v americkém staté
Nevada je jeden s nejvétSim rozpétim na svété. Oblouk i vzpéry maji velmi Stihly obdélnikovy
prafez, mostovka je vicetramova sprazena ocel — beton.

Oblouk byl betonovan letmo s postupnym vyvésovanim pres docasny pylon. BEéhem vystavby
musela byt v pficném sméru dodatecné zajisténa stabilita obloukovych pasi provizornim
ocelovym pfi¢nikem. Vzhledem kvelmi vysoké teploté na stavenisti a betonem svelkym
hydratacnim teplem musela byt betonova smés chlazena tekutym dusikem.

2.4.5 Podolsky most

.'@;“,‘- < H
Obr. 2.42 Pohled na most [25] Obr. 2.43 Postup vystavby mostu na pevné
skruzi [26]

L= 150m,f=41,8m,’L—°=ﬁ
Tento obloukovy most patfil ve své dobé k nejvétSim v Evropé. Jeho hlavni oblouk ma
parabolicky tvar 3. stupné a nese dal$i dva mensi polokruhové oblouky. Cely most je dlouhy
510 m a vedle hlavniho pole ma 8 mensich poli tvofené mensimi oblouky. Vyska prirezu
hlavniho oblouku ve vrcholu je 7,5 m a v patkach 9,5 m. Mostovka leZi ve vysce 58 metr( nade
dnem Orlické prehrady. Kdyz se hladina Vitavy po jejim napusténi zvedla o 19 metr(, bylo
nutno patky pilifll zabezpecit proti stadlému plsobeni vody. Navrh Podolského mostu ziskal
v roce 1937 na architektonické vystavé v PafiZi zlatou medaili a byl nazvan Le beau pont de
I’Europe — Krasny most Evropy.

Most byl postaven na pevné skruzi (viz. Obr. 2.43) mezi lety 1939 a 1943, aby nahradil stary
fetézovy most vybudovany v roce 1848. Tento stary retézovy most byl v roce 1960 v souvislosti
s vystavbou Orlické pfehrady rozebran a premistén na rfeku Luznici a je zndmy jako Stadlecky
most.
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3. Prakticka cast

V této kapitole se diplomova prace zabyva samotnym ndvrhem realné konstrukce. V Gvodu se
hledd nejvhodnéjsi konstrukéni a statické feseni pro navrh daného obloukového mostu ve
findIni fazi. Nasleduje navrh jednotlivych konstrukénich prvkd a jejich posouzeni v definitivnim
stavu konstrukce. Poté se diplomova prace vénuje navrhem postupu vystavby a posouzeni
v jednotlivych montaznich stavech.

3.1 Podklad

Jako redlny projekt byl vybran most pres tdoli potoka Smejkalka na dalnici D1 u Miro3ovic.
Jedna se o obloukovy betonovy most s horni mostovkou. Celd nosna konstrukce je dlouha 247
m, ma jedno hlavni pole a Ctyfi predpoli z kazdé strany mostu. V hlavnim poli je oblouk
obdélnikového prlrezu s rozpétim L = 120 m, vzepétim f = 26,00 m a tedy s pomérnym

- 1 o . . e oy -
vzepétim f = Ter Mostovku tvofi betonovy dvoutrdm s pficnymi Zebry a Sitkou vozovky 9,75

y

m.

Most je sloZzen ze dvou témér identickych mostnich konstrukci, pro kazdy smér je navrZena
samostatna nosna konstrukce. Diplomova prace se zabyva pouze jednou z konstrukci s tim, Ze
navrh by byl totoZzny i pro druhou konstrukci.

Na nasledujicich obrazcich je situace, podélny a pricny rez stavajici konstrukce, které slouzili
jako podklad.

PRICNY REZ B-B- V_KRAJNICH POLICH PRICNY REZ A-A — V_POLOVINE OBLOUKU
M 1:50 M 1:50
ey i e
| 7 PRAHA 7 PRAHA
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e (||| mee o
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e % | 1Z0UACE (uns‘nx} ~5 MW VEDEN! DALNICNIHO
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s g5 oBLow 2@
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Obr. 3.1 Pfi¢ny fez stavajici konstrukce
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3.2 Konstrukc¢ni reseni

Vzhledem k malé Sifce vozovky a k pomérné velkému stafi mostu bylo navrieno v této
diplomové praci cely most zbourat a postavit kompletni novou konstrukci. Z podkladi se tedy
vyuZilo pouze smérového a vyskového vedeni komunikace, jelikoZ se nepredpoklada vétsich
Uprav pred a za mostem, a terénu pod mostem.

Bylo tedy nutné navrhnout vhodné konstrukéni a statické feSeni sohledem na dnesni
technické a technologické mozZnosti. Ztohoto dlvodu byly vytvoreny 3 zakladni varianty
konstrukéniho feSeni s riznymi délkami rozpéti mostovky. Kazda varianta nasledné obsahuje
uréity pocet kombinaci rozmisténi pevnych kloubl a vetknuti. V téchto kombinacich byly
sledovany maximalni ohybové momenty v mostovce, vzpére a oblouku. Porovnanim téchto
hodnot bylo vybrano nejvhodnéjsi konstrukcni feseni.

3.2.1 Navrh stirednice oblouku

Oblouk byl nové navrien dle stavajiciho terénu srozpétim 124,00 m a vzepétim 26,00 m.
S ohledem na minimalizaci ohybového namahani oblouku byla provedena analyza jeho tvaru.
Aby byl oblouk co nejméné namahan ohybovym momentem, byl jeho tvar nejprve urcéen podle
obrazce ohybovych momentU od zatiZeni vlastni tthou mostu. Pro vyjadfeni vysledného tvaru
stfednice byl oblouk zjednodusené preveden na prosty nosnik o stejném rozpéti a byl zatizen
odpovidajicimi silami zohlednujici vlastni tihu mostu.

14000 14000 14000 26000 14000 14000 14000

R

25000

OO, 14000 [ W00, 14000 1mE 0 1000 : 1000 : 14000
[ITTTTTISTTTTTTSTTTTTT I\Iltlﬂmllllll ITTTTTT T TSTITTTT]
VAN A
| 124000 |

Obr. 3.3 Schéma prevedeni zatizeni oblouku na prosty nosnik

Byl vypocten pribéh ohybového momentu a pomoci vztah( (3.1) vypocten tvar stfednice. Tyto
vztahy zohlednuji afinitu mezi ohybovym momentem a tvarem stfednice oblouku. Vysledny
tvar je urcity polygon, ktery se v urcitych ¢astech podoba parabole 4. stupné.

Mmax M(x)
=7 = (3.1)

kde H je obloukova sila vpaté oblouku, M,,,, je maximalni moment, f je vzepéti, x je
vodorovna souradnice, z je svisla souradnice (viz. Obr. 3.4) [10].
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Obr. 3.4 Schéma oblouku

Vzhledem k tomu, Ze pfi ndvrhu oblouku se jiz pocita s tim, Ze oblouk bude Zelezobetonovy, je
mozné pfipustit néjaké ohybové momenty. Navic neni jisté, Ze dany tvar skute¢né minimalizuje
ohybové momenty s dlivodu proménlivosti zatizeni od dopravy a teplotnimi vlivy (viz. kapitola
2.2.1.2). Proto se navrhl tvar stfednice oblouku odpovidajici tvaru paraboly 4. stupné dle
Chambauda (rovnice (2.2)). Jako stalé zatiZzeni se uvaZovalo vlastni tiha a ostatni stalé, u
zatizeni proménného bylo uvaZovano s poloviénim zatizenim rovnomérného od dopravy.
Vysledna rovnice paraboly ma predpis:

z = 0,000000175957x* + 0,00608740895x2, (3.2)

kde pocatek soutadného systému je ve vrcholu oblouku, x je vodorovnda souradnice a z je
svisla souradnice.
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0,000 \
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20,000 \\ Zirtipiz

25,000 \

30,000
Graf 3.1 Tvar stfednice poloviny oblouku polygonu a paraboly 4. stupné dle Chambauda

polygon

3.2.2 Statické schéma, materialy a prirezy

Jak jiz bylo zminéno, bylo tfeba najit nejvhodnéjsi konstrukcni a statické reseni. Konstrukce
byla modelovana v roviné XZ jako prutova. Vypocty vnitfnich sil a deformaci byly provadény
metodou konecnych prvkli v programu SCIA Engineer 16.0.2038 — studentska verze.

Mostovka ma navrzeny podélny sklon 1 %, ale v modelech je modelovdna jako vodorovna.
Spojeni mostovky s obloukem je tzv. D-oblast a méla by se fesit detailnéji. V modelu je toto
spojeni dlouhé 12 m a realizovano jako VierendeellQv nosnik (viz. Obr. 3.5). Svislice tohoto
nosniku jsou modelovany pomérné husté sSirkou odpovidajici Sifce oblouku a vyskou
odpovidajici osové vzdalenosti oblouku a mostovky. Svislice jsou modelovany bez objemové
hmotnosti, aby neovlivnili svou vlastni tihou vysledky.
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Obr. 3.5 Vpravo priklad Vierendeelova nosniku [27], vlevo schéma spojeni mostovky a oblouku

Mostovka a vzpéry byly modelovany z betonu C35/45 s modulem pruznosti 34 100 MPa.
Oblouk je navrzen z betonu C45/55 s modulem pruznosti 36 300 MPa.

Mostovka je navrzena jako deskova s sitkou komunikace 12,50 m. Na vnéjsi strané se nachazi
nouzovy chodnik sSitkou 0,75 m. Sklon vozovky je jednostranny 2,5 %. Predbéiny ndvrh
mostovky je na Obr. 3.6.
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Obr. 3.6 Pficny fez mostovky

V modelech se zanedbdava pricny sklon mostovky a modeluje se vodorovné. Vybaveni na
mostovce, vozovka a fimsy jsou nahrazeny ostatnim stalym zatizenim (viz. 3.2.3 Zatizeni).
PFi¢ny fez oblouku a vzpér/pilitd je modelovan viz. Obr. 3.7.

Mostovka:

| 1

J
1

L 3w Los0] hic'] L] 2000 |
Ll
Oblouk: 8
_

Obr. 3.7 Pticné fezy v modelech
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V rlznych variantach vychazeji rlizné velké vnitrni sily a vzhledem k tomu, Ze most je tvoren
staticky neurcitou konstrukci, tak tuhost jednotlivych prvk( ovliviiuje vysledné vnitini sily. Tuto
skutecnost by bylo vhodné také zohlednit, nicméné by to prekracovalo rozsah a cil diplomové
prace, proto je tento vliv zanedban.

Jak jiz bylo zminéno, byly vytvoreny 3 zakladni varianty s rliznym rozpétim mostovky. U kazdé
varianty byly dale vytvoreny kombinace pro rlizné rozmisténé klouby a vetknuti. U vsech
variant je mostovka vetknuta ve vrcholu k oblouku, a aby byla umoznéna dilatace, je na
krajnich opérach ulozend na posuvném loZisku (posuvném kloubu). Oblouk je bud
dvoukloubovy nebo u vétsiny kombinaci oboustranné vetknuty (kde vychazeji mensi ohybové
momenty na mostovce). Vzhledem ktomu, Ze vpodkladech chybély uddaje o podlozi,
predpoklada se idedlni neporusend skalni hornina a v modelech se pouZivaji pouze tuhé
podpory. Pro variantu 1 bylo vytvoreno 14 kombinaci, pro variantu 2 bylo vytvoreno 13 a pro
variantu 3 bylo vytvofeno 11 kombinaci. Celkové bylo vytvofeno 38 kombinaci. Typy kloubU
jsou zvyraznéné modre a misto s maximalnim ohybovym momentem na daném prvku je
zvyraznéno cervené.

variantg 1
12000
9100 17000 , 17000 17000 14000 1400014000 14000 14000 14000 1400014000, 17000 , 17000 _ 17000 11100
T T
varianta 2
12000

16100 22000 27000 18700 18700 . 18600 , | 18600 16700  1B700 23000 22000 18100

T T

varianta 3

28100 32000 28000 28000 | 28000 28000 32000 30100

1 I I

Obr. 3.8 Staticka schémata pro 3 zékladni varianty rlizného rozpéti mostovky
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Obr. 3.9 Schéma kombinaci (pevnych kloub( a vetknuti) pro variantu 1
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varianta 2A varianta 2H

AJ'll/’/‘,‘\l\lllnnLlV\\Kllln

varianta 2B varianta 2l

A’Lll/[/',\\l\lllnnlly\\]\],lln

varianta 2C varianta 2J

ALLVNlLAAllVNllA

varianta 20 varianta 2K

Allywllnﬂl‘lywlln

varianta 2F varianta 2L

Ailywllnnllywlla

varianta 2F varianta 2M
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Obr. 3.10 Schéma kombinaci (pevnych kloub( a vetknuti) pro variantu 2
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varianta 3A varianta 3H
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Obr. 3.11 Schéma kombinaci (pevnych kloub( a vetknuti) pro variantu 3
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3.2.3 Zatizeni

Vtomto pocatecnim navrhu bylo uvaZovano pouze s nékterym zatizenim, které se na
konstrukci nachazi a bude se pocitat pouze s charakteristickymi hodnotami zatizeni.

3.2.3.1 Vlastni tiha a ostatni stalé

Vlastni tihu (g) pocita program SCIA Engineer automaticky. Pouze byla zvySena objemova tiha

mostovky na 26 KN/m?® z diivodu toho, 7e mostovka bude predpjata. Zbytek konstrukce ma
objemovou tihu 25 KN/m? [12].

Ostatni stalé (g,) zatizeni

fimsy (0,591+0,354)*25 = 23,63 KN/m
vozovka (0,135420%)*24*12,5 = 48,60 KN/m
svodidla 2*1,5= 3,00 KN/m
zabradli 0,5= 0,50 KN/m

3.2.3.2 Zatizeni dopravou LM1

Zjednodusené se v navrhu bude pouZivat pouze zatiZzeni dopravou LM1. Toto zatiZeni se sklada
ze soustfedéného zatiZeni od dvoundpravy (tandem system - TS) a rovhomérného zatiZeni
(uniformly distributed load - UDL). RozloZeni v pficném sméru viz. Obr. 3.12.
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Obr. 3.12 Schéma zatizeni dopravou LM1
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Hodnoty Q;, q;, @i, @g; pro tuto konstrukci jsou nasledujici [11]:

Q: =300 KN ap1 = 1,0 q1 = 9,0 KN/m? ag = 1,0
Q; =200 KN ag, = 1,0 q; = 2,5 KN/m? ag = 2,4
Q; = 100 KN aps = 1,0 qsz = 2,5 KN/m? agz = 1,2

qr = 2,5 KN/m? agr = 1,2

JelikoZ je konstrukce modelovdna pouze v podélném sméru, je veskeré zatizeni prepocitano na
1 m konstrukce. Soustfedéné TS Q = 300.1,0 + 200.1,0 + 100.1,0 = 600 KN a rovnomérné
ubL ¢ =9,0.1,0.3 +2,5.24.3+ 2,5.1,23 + 2,5.1,2.3,5 = 64,5 KN/m.

2.0=2.600 KN
1200

q=64 KN/m

als
[T ALY I T Y YRV

T

Obr. 3.13 Schéma zatiZzeni LM1 v podélném sméru

Toto zatiZzeni bylo namodelovano jako pohyblivé, kde program automaticky generuje
nejnepfiznivéjsi postaveni tohoto zatizeni, pficemz odlehcujici Ucinky nejsou zapocitavany.

3.2.3.3 Zatizeni teplotou

Pro navrh konstrukce se s ohledem na statické schéma a rozméry konstrukce pouzije pouze
zatizeni rovnomérnou slozkou teploty (t). Zatizeni nerovnomérnou slozkou teploty je
zanedbano. Maximalni teploty nosné konstrukce jsou stanoveny na zdkladé umisténi
konstrukce podle mapy maximalnich a minimalnich teplot ve stinu [15].

Tonax = +40 °C
Tonin = —30 °C

Maximalni a minimalni teplota konstrukce je potom stanovena podle vztahl pro pfislusny typ
konstrukce (3.typ betonova konstrukce).

Tymax = Tax + 1,5 °C = +41,5°C
Tymin = Tynin + 8°C = —22°C

PFi uvaZzovani teploty nosné konstrukce pfi vystavbé T, = 10 °C, je potom navrhovy rozsah
teplot roven.

ATax = Temax —To = +31,5°C

ATpin = Te,min —To=-32°C
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Ostatni zatiZeni jsou zanedbany. Pro zvoleni spravného konstrukéniho a statického reseni
budou porovnany maximalni normalové sily a ohybové momenty. Ztohoto dlvodu byly
pouzity pouze charakteristické hodnoty zatizeni. Dale byly vytvofeny kombinace s témito
charakteristickymi hodnotami, kde u zatiZeni teplotou je uvazovdno otepleni nebo ochlazeni
konstrukce.

3.2.4 Vysledky

Cim vétsi je pocet vzpér/pilitd, tim jsou mensi ohybové momenty na mostovce i na oblouku. U
zatiZzeni pouze teplotou je to naopak, Cili ¢im vétsi je staticka neurcitost konstrukce, tim vétsi je
namahani teplotnimi zménami. Je tedy dlleZité najit vhodny kompromis. U kloubové
uloZzenych vzpér nevznikaji Zadné ohybové momenty, naopak u vetknutych vzpér vznikaji na
samotnych vzpérach momenty a zaroven i mala ¢ast ohybovych momentt ,,odtéka“ do zaklad
nebo do oblouku.

U konstrukce svetknutym obloukem vznikd mensi moment na mostovce nez u
dvoukloubového. U zatizeni pouze teplotnimi zménami je to naopak, jelikoZ je konstrukce vice
staticky neurcitd. Ve spojeni mostovky s obloukem vznikd v mostovce velky tlak. To je
zpUsobeno tim, Ze ve statickém modelu je vtomto misté mostovka propojena svislymi pruty
s obloukem a tvofi s nim Vierendeellv nosnik. Horni pas tohoto nosniku (mostovka) je tlaceny
naopak dolni pas (oblouk) je tazen. Oblouk ve skutecnosti neni tazen, ale je vném pouze
zmenseny tlak o tento vliv. Tato oblast se nazyva D-oblast a méla by se navrhnout a posoudit
jinou metodou, napt. metodou prihradové analogie. Vnitini sily z této oblasti nebudou pouzity
pro dimenzovani oblouku ani mostovky.

Pro porovnani byly vytvoreny grafy vnitfnich sil (M a N) jednotlivych variant. Pro kazdy prirez
byly vytvofeny tedy 2 grafy pro nejvétsi |M| a nejvétsi |N|. V kazdém grafu je pak 14
kombinaci (A, B, C, ...) rozmisténi kloub( a 3 varianty (1, 2, 3) pro rozdilné rozpéti odlisené
barvami.
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M [MNm] mostovka

-50,0
-40,0
-30,0 M varianta 1
-20,0 M varianta 2
10,0 W varianta 3
0,0
A B C D E F G H | J K L M N
Graf 3.2 Maximalni ohybové momenty jednotlivych kombinaci na mostovce
M [MNm] oblouk
50,0
40,0
30,0 M varianta 1
20,0 M varianta 2
10.0 M varianta 3
0,0
A B C D E F G H | J K L M N
Graf 3.3 Maximalni ohybové momenty jednotlivych kombinaci na oblouku
M [MNm] pilif/vzpéra
20,0
15,0
M varianta 1
10,0 .
M varianta 2
5,0 W varianta 3
0,0

A B C D E F G H | J K L M N

Graf 3.4 Maximalni ohybové momenty jednotlivych kombinaci na pilifi/vzpére
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N [MN] mostovka

6,0
5,0
4,0 M varianta 1
3,0 .
M varianta 2
2,0
i varianta 3
1,0
0,0
A B C D E F G H | J K L M N
Graf 3.5 Maximalni normalova sila pro jednotlivé kombinace na mostovce
N [MN] oblouk
-54,0
-52,0
-50,0 Hvarianta 1
-48,0 M varianta 2
460 W varianta 3
-44,0
A B C D E F G H | J K L M N
Graf 3.6 Maximalni normalova sila pro jednotlivé kombinace na oblouku
N [MN] pilif/vzpéra
-20,0
-15,0
M varianta 1
-10,0 .
M varianta 2
-5,0 i varianta 3
0,0

A B c D E F G H | J K L M N

Graf 3.7 Maximalni normalova sila pro jednotlivé kombinace na pilifi/vzpére
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3.2.4.1 Vybér variant

Z graf(l je patrné, Ze nékteré kombinace rozmisténi kloub( by byly velmi nevhodné pro tuto
konstrukci. Naopak u urcitych kombinaci nelze s jistotou Fici jaka je lepsi, proto byly vybrany
dvé varianty rozpéti s podobnym rozmisténim kloub(l, které budou podrobnéji zkoumany.
Jednda se o variantu 1 a varianta 2. Varianta 3 (s nejdelsim rozpétim mostovky) je
neekonomicka, prirez jeji mostovky by musel byt velmi masivni a i jeji pfedpéti by muselo byt
znacné, proto byla tato varianta vyrazena.

U variant 1D a 2D byl proveden navrh prirezi jednotlivych prvkd, zjednoduseny navrh
predpéti mostovky a navrh hlavni betonafské vyztuze u oblouku a pilifi/vzpér.

3.3 ZjednodusSeny navrh a posouzeni dvou variant

V této kapitole bude proveden zjednoduSeny navrh a posouzeni dvou variant (1D a 2D)
konstrukce. Nasledné porovnani navrhi by mélo urcit vyslednou konstrukci, s kterou se dale
bude pracovat.

varignta 1D

81, 17 17 17 14 14 14 14 12 14 14 14 14 17 17 17 111

éLllV,Nlllé

varignta 2D

161 72 92 187 187 186 12 186 187 187 22 32 181

I

5 N N R S e B ) B B a
élly/&/\'\qllé

Obr. 3.14 Schéma variant (rozmisténi kloubt a rozpéti) 1D a 2D

3.3.1 Materialy

Konstrukce je navrZena z betonu:

* oblouk —C45/55 XF2, XD1, XC4
e pilite/vzpéry — C35/45 XF2, XD1, XC4
*  mostovka — C35/45 XF4, XD1, XC4
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Beton C35/45:

fer = 35 MPa 1 =
fck,cube = 45 MPa Eou =
fom = 43 MPa Ecp =
fetm = 3,2 MPa Ecuz =
fetks0,05 = 2,2 MPa €3 =
fctk;0,95 = 4,2 MPa Ecuz =
Eom = 33500 MPa ar =
Ao = 0,9
Y. = 1,5

fea = Qcc
Beton C45/55:
fer = 45 MPa 1 =
fck,cube = 55 MPa Ecu =
fem = 53 MPa Eey =
fetm = 3,8 MPa Ecuz =
fetks0,05 = 2,7 MPa €3 =
fctk;0,95 = 4,9 MPa Ecuz =
Ecm = 36000 MPa ar =
Ao = 0,9
Ve = 1,5

fea = Qcc -
Betonaiska vyztuz BSO0B:
fyk = 500 MPa ar =
E, = 200000 MPa
Ve = 1,15

fyd = ];J:_Sk
Predpinaci lana Y1860S7:
d= 15,7 mm E, =
A, = 150 mm’
froak = 1640 MPa
fok = 1860 MPa

2,25
3,5

%60
%o
%60
%60
%60
%o

3,5
1,75
3,5
10.10°

fck

=09 35—21MP
-=09.7c= a

yC )

2,4
3,5

%60
%60
%60
%60
%60
%o
K—l

3,5
1,75

500

= 115 = 4348 MPa

195000 MPa

Opmax = min(0,8. f,; 0,9 . fpo1x) = 1476 MPa (pFi piedpinani)

Opmo = min(0,75 . fx; 0,85. fpo1x) = 1394 MPa (po zakotveni)
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3.3.2 Kombinace zatiZeni

V této kapitole jsou uvedeny kombinace zatizeni pro MSU a MSP v&. souciniteld zatizeni a

kombinaénich souciniteld. U kombinace v MSU se zjednoduené uvaZuje pouze rovnice 6.10

[11].

MSU — Mezni stav Gnosnosti:

2 Y6,jGr,j "+" vpP "+ " v010Qk1"+" 2 Y0,iWo,i Wk,

j=1 i>1

Stalé teplota sestava zat. dopravou

(g+g0) (t) LM1TS | LM1UDL
KU1 1,35 0 0 0
KU2 1,35 1,50 0 0
KU3 1,35 1,50 | 1,35*0,75 | 1,35*0,40
KU4 1,35 0 1,35 1,35
KUS5 1,35 |1,5*0,60 1,35 1,35
KU6 1,00 0 0 0
KU7 1,00 1,50 0 0
KU8 1,00 1,50 | 1,35*0,75 | 1,35*0,40
KU9 1,00 0 1,35 1,35
KU10 1,00 |1,5*0,60 1,35 1,35

Tab. 3.1 Soucinitele zatizeni pro kombinace v MSU

MSP — Mezni stav pouzitelnosti:

Charakteristicka kombinace:

i>1

Z Gk’] n+nP n+n Qk’1n+nz LIJO‘LQk‘L

Stalé | teplota |Sestava zat. dopravou
(g+g0) (t) LM1TS | LM1UDL
KP1 1,00 0 0 0
KP2 1,00 1,00 0 0
KP3 1,00 1,00 0,75 0,40
KP4 1,00 0 1,00 1,00
KP5 1,00 0,60 1,00 1,00

Tab. 3.2 Soucinitele zatizeni pro charakteristické kombinace v MSP
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Castd kombinace:

i>1

z Gk,] "+"Pk ll+ll l.lJl,le,l"'i'"z qJZ,LQk,l

Stilé | teplota |Sestava zat.dopravou

(g+g0) (t) LM1TS | LM1UDL
KP6 1,00 0 0 0
KP7 1,00 1,50*0,6 0 0
KP8 1,00 1,50*0,5| 1,35*0,75 | 1,35*%0,4

Tab. 3.3 Soucinitele zatizeni pro ¢asté kombinace v MSP

Kvazistald kombinace:

Z Gk’j n+nP "+"Z lIJZIiQk’i

j=z1 i>1

Stalé teplota sestava zat. dopravou

(g+g0) (t) LM1TS | LM1UDL
KP9 1,00 0 0 0
KP10 1,00 0,50 0 0

Tab. 3.4 Soucinitele zatizeni pro kvazistalé kombinace v MSP

3.3.3 Vnitrni sily

Pro vSechny typy zatizeni byly u obou konstrukci stanoveny vnitfni sily (M+N) a pomoci
soucinitelll uvedenych v predchozi kapitole vycisleny jednotlivé kombinace zatizZeni. Z téchto
kombinaci byla vytvorena obalka vnitfnich sil pro jednotlivé typy kombinaci (MSU, MSP-
charakteristicka, MSP-Casta, MSP-kvazistald). Posouvajici sily nebyly pocitany, protoZze nejsou

v této fazi ndvrhu rozhodujici.

3.3.3.1 Vnitrni sily pro variantu 1D

Obr. 3.15 Obalka ohybovych momentd M [KNm] pro kombinace MSU (varianta 1D)

47



Obr. 3.17 Obalka ohybovych momentl M [KNm] pro kombinace MSP-charakteristické
(varianta 1D)

Obr. 3.19 Obdlka ohybovych momentd M [KNm] pro kombinace MSP-¢asté (varianta 1D)
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Obr. 3.22 Obalka normalovych sil N [KN] pro kombinace MSP-kvazistalé (varianta 1D)
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3.3.3.2 Vnitini sily pro variantu 2D

Obr. 3.25 Obalka ohybovych momentt M [KNm] pro kombinace MSP-charakteristické
(varianta 2D)

Obr. 3.26 Obalka normdlovych sil N [KN] pro kombinace MSP-charakteristické (varianta 2D)



Obr. 3.30 Obalka normalovych sil N [KN] pro kombinace MSP-kvazistalé (varianta 2D)

Pfesné hodnoty téchto kombinaci na mostovce je mozné vycist z ndvrhu predpéti (viz. kapitoly
3.3.4.1a3.3.4.2).
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3.3.4 Navrh predpéti

Navrh predpéti, resp. pocet lan a poloha kabell predpinaci vyztuze byla provedena na zakladé
mezniho stavu pouZitelnosti (mezniho stavu omezeni napéti). Ztrata predpinaci sily v ¢ase byla
uvazovana podle Tab. 3.5, kde jsou uvedeny predpokladané velikosti ztrat predpinaci sily a ¢as
v jednotlivych etapach vystavby a provozu.

ztraty t [dny]
Vneseni predpéti 5% 7
Uvedeni do provozu 15% 28
Konec Zivotnosti 25% 36500

Tab. 3.5 Pfedpokladané velikosti ztrat predpinaci sily v ¢ase

Pro predpéti bylo uZito predpinacich lan Y1860S7 (0,6”). Pfedpokladalo se pouZziti 12 lan
v kabelu s vnéjSim primérem @, = 82 mm. Maximalni excentricita kabel( od okraje tedy je

R

emax = Cnom,s T Os + QZ'e =65+ 32+ 41=150mm. Tato excentricita spliuje také

podminku minimalni nominalni kryci vrstvy predpinaci vyztuze.

Cmin = max{cmin,b; Cmin,dur + Acdur,y + Acdur,st + Acdur,add; 10 mm} (3.7)

Cminp = max{80;45;10} = 80 mm

Cnom = Cmin + ACqey (3.8)
Cnomp = 80+ 10 =90 mm < 97 mm

Pfedpéti je zjednoduSené navrieno a posouzeno pouze v mistech (fezech) nejvétSich
ohybovych moment(i na mostovce. Toto predpéti je modelovano silami v jednotlivych fezech.
Toto modelovani je zna¢né nepfesné a odpovidalo by polygonalnimu vedeni predpinaciho
kabelu. Vhodnéjsi, by bylo navrhnout vedeni kabelu napfiklad kruZnicového nebo
parabolického tvaru a presné urcit jaké sily na konstrukci plsobi.

Mezni stav pouZitelnosti, resp. omezeni normalovych napéti v betonu, byl ovéfen pouze
v nejdllezitéjsSich mistech (fezech) konstrukce. Pfi ovéreni napéti neni uvazovana betonarska
vyztuz, resp. jeji vliv na prlrezové charakteristiky. Toto zjednoduseni je na strané bezpecné a
odstrafuje nutnost navrhu vyztuze pred posouzenim MSP. Kritérium pro ovéreni napéti je
dano maximalnim tlakovym namahanim betonu pfi charakteristické kombinaci |0'C | < 0,6fc
a pro uvazovani linedrniho dotvarovani pfi kvazistdlé kombinaci |0'C| < 0,45f,. Pro &astou
kombinaci zatizeni nesmi byt na mostovce dosazeno dekomprese (nesmi vzniknout trhliny)
tedy napéti musi byt pouze tlakovd g, < 0. Kde tlak je uvaZovan jako zadporny a tah je
uvazovan v kladnych hodnotach. MoZzny zmén predpéti vlivem neocekavanych skutecnosti je v
navrhu zanedban.
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3.3.4.1 Navrh predpéti pro variantu 1D

Beton: Prifezové charakteristiky: Predpinaci vyztuz:
fck 35 MPa A 10850000 mm2 d 15,7 mm
t0 7 den h 1100 mm Ap 150 mm?2
fck(t0) 29 MPa ep,h -326 mm fp,0,1,k 1640 MPa
ep,d 474 mm fp,k 1860 MPa
ly 1,14E+12 mm4  ztraty 25 %
eh 476 mm
ed 624 mm
Predpéti: predpéti centrické: predpéti excentrické:
pocet lan 12 kabeld vzd. od dolniho oki pocet lan 12
pocet kab. 30 6 150 mm pocet kab. 18
Np 79704 KN 6 950 mm Np 47822 KN
Mp 5898 KNm

Posudek 3.1 Zakladni charakteristiky u predpéti pro variantu 1D

Vnitni sily predpéti
_ predpéti vl. tiha kvazistald [charakt. |Casta e [mm]
Rez x[m] |Np[KN] [Mp[KNm|M [KNm] |M[KNm] [M[KNm] | M [KNm]
1 3,033] -79704 -11338 789 1207 3882 3656 224
2 9,100 -79704 11259 -4978 -6868[ -10639 -10063 -176
3 17,600 -79704 -12230 3851 5106 9699 9081 324
4 26,100| -79704 12102 -6546 -8671| -12729 -11758 -176
5 34,600 -79704 -11803 2647 3450 8669 7770 324
6 43,100| -79704 12113 -7387 -9573[  -14945 -13345 -176
7 53,017 -79704 -13505 5057 6764 14865 12834 324
8 60,100| -79704 9180 -2076 -3978[ -15658 -12436 -176
9 65,700 -79704 -12561 1328 2383 9347 7485 224
10 74,100 -79704 9823 -9214 -12171f -17532 -16169 -326
11 81,100 -79704 3526 -2839 -3222 -9207 -7265 -176
12 88,100 -79704 11571 -9503 -11729( -21327 -18330 -326
13 96,500 -79704 -11969 908 2181 15181 12458 224
14 102,100 -79704 9001 -2582 -3875[ -12532 -10136 -176
15 111,900| -79704 -16735 9550 12003 23054 20943 474
16 123,100 -75115 8183 -301 -835 -2597 -2027 -176
17 132,300 -79704 -17027 9695 12142 23190 21077 474
18 142,100 -79704 9091 -2482 -3767| -12422 -10024 -176
19 147,700 -79704 -11930 983 2238 15234 12507 224
20 156,1| -79704 11533 -9467 -11673| -21268 -18264 -326
21 163,100 -79704 3498 -2836 -3235 -9225 -7287 -176
22 170,100 -79704 9806 -9244 -12207[ -17569 -16207 -326
23 178,500 -79704 -12584 1252 2368 9341 7502 224
24 184,100 -79704 9152 -2182 -4223[  -15928 -12745 -176
25 191,184 -79704 -13502 5017 6734 14844 12815 324
26 201,100{ -79704 12162 -7333 -9633[ -14988 -13435 -176
27 209,600| -79704 -11876 2720 3584 8843 7947 324
28 218,100| -79704 11907 -6452 -8516| -12520 -11558 -176
29 226,600 -79704 -11958 3702 4910 9594 8957 324
30 235,100| -79704 11998 -5368 -7333[  -10990 -10382 -176
31 242,038| -79704 -12635 1829 2550 6026 5683 324

Posudek 3.2 Vnitini sily a excentricita pfedpéti v jednotlivych fezech (varianta 1D)
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ztraty 5 %

fck(t=7dni) 29 MPa
Vneseni predpéti:

Rez x[m]  Np[KN] Mp [KNm] M(vl. tiha) napéti MPa 0,6fck(t) 0,45fck(t)
1 3,033 75719 -10771 789 ooh -L51 17,19 - -12,90/0K
ocd  -1245 -17,19  -12,90/0K
2 9,100 -75719 10696 -a978 " 937 -17,19 -12,9010K
ac,d 459 -17,19  -12,90/0K
3 17,600 75719 -11619 3851 o9 272 -17,19 -12,9010K
ocd | -11,23 -17,19  -12,90/0K
4 26,100 -75719 11497 6546 " 905 -17,19  -12,9010K
ac,d 491 -17,19  -12,90/0K
5 34,600 75719 11213 2647 9" 229 -17,19 -12,9010K
ocd  -1167 -17,19  -12,90/0K
6 43,100 -75719 11507 -7387 °°" 870 -17,19  -12,9010K
ac,d 526 -17,19  -12,90/0K
7 53,017 75719 -12830 5057 °°P -272 -17,19 -12,50 OK
ocd | -11,24 -17,19  -12,90/0K
8 60,100 75719 8721 2076 %P 976 -17,19  -12,50 OK
ac,d 420 -17,19  -12,90/0K
9 65,700 75719 -11033 1328 °°P 117 -17,19  -12,90 OK
ocd  -1279 -17,19  -12,90/0K
10 74,100 75719 9332 9214 %P -703 -17,15  -12,50 0K
ac,d 693 -17,19  -12,90/0K
11 81,100 75719 3309  -2839 9%P 219 -17,19 -12,50 0K
ac,d 677 -17,19  -12,90/0K
12 88,100 75719 10993 -9503 %P -7,60 -17,15  -12,50 0K
ac,d 636 -17,19  -12,90/0K
13 96,500 75719 -11370  oog  °%P 125 -1715 -12,50 0K
ocd  -1271 -17,19  -12,90/0K
14 102,100  -75719 gss1 2582 OoP 947 17,19 - -12,90/0K
ac,d 448 17,19  -12,90/0K
15 111,900  -75719  -15898 9550 O -350  -17,19 - -12,90/0K
ocd  -1046 -17,19  -12,90/0K
16 123,100  -71360 7773 301 oM 970 -17,19 - -12,90/0K
ac,d 345 -17,19  -12,90/0K
17 132300  -75719  -16175  9ess °oN , 343 1719 12,90 OK
ocd " 1053 -17,19  -12,90/0K
18 142,100  -75719 8636 2452 %M, 955 1719 -12,90 0K
ac,d 441 17,19 -12,90/0K
19 147,7 75719 -11334 g3 oM , L3 1719 -12,95010K
ocd | 1265 -17,19  -12,90/0K
20 156,100  -75719 10956 -9467 %N, 760 1719 -12,90 OK
ac,d 636 -17,19  -12,90/0K
21 163,100  -75719 3323 -283 o0, 718 1719 -12,500K
ac,d 678 -17,19  -12,90/0K
2 170,100  -75719 9316  -92a4 OGN 701 1715 -12,90 OK
ac,d 695 -17,19  -12,90/0K
23 178500  -75719  -11955 1252 °¢h L1l -1719 -12,90 0K
ocd | -12,84 17,19  -12,90/0K
24 184,100  -75719 geos 2182 oM 970 1719 -12,90 0K
ac,d 426 -17,19  -12,90/0K
25 191,184  -75719  -12827  so17 °¢" , 270 -1719  -12,900K
ocd | -11,26 -17,19  -12,90/0K
26 201,100  -75719 11554 7333 °°h , 874 1719 -12,300K
ac,d 521 -17,19  -12,90/0K
27 209,600  -75719  -11282 2720 oM, % -1715 -12,9000K
ocd | -11,67 -17,19  -12,90/0K
28 218100  -75719 1311 -easp %P, 901 1719 -12,300K
ac,d 495 -17,19  -12,90/0K
29 26600 -75719  -11360 3702 oM, %78 -1719 -12,9010K
ocd | -11,17 -17,19  -12,90/0K
30 235,100  -75719 11398 536 °°h , 950 1719 -12,300K
ac,d 446 -17,19  -12,90/0K
31 2038 75719 -12003 1829 o -L40 -17,19  -12,9010K
ocd  -1255 -17,19  -12,90/0K

Posudek 3.3 Predpéti v jednotlivych fezech — ¢as vneseni predpéti (var. 1D)
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

X [m]

3,033

9,100

17,600

26,100

34,600

43,100

53,017

60,100

65,700

74,100

81,100

88,100

96,500

102,100

111,900

123,100

132,300

142,100

147,7

156,100

163,100

170,100

178,500

184,100

191,184

201,100

209,600

218,100

226,600

235,100

242,038

ztraty

Np [KN]
-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-63 848

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

15 %
Uvedeni do provozu - CASTA kombinace:
Mp [KNm] M(¢asta)

-9637

9570

-10396

10287

-10033

10296

-11479

7803

-10677

8349

2997

9836

-10173

7651

-14224

6955

-14473

7727

-10141

9803

2973

8335

-10697

7779

-11477

10337

-10095

10121

-10165

10198

-10740

3656

-10063

9081

-11758

7770

-13345

12834

-12436

7485

-16 169

-7 265

-18330

12458

-10136

20943

-2027

21077

-10024

12507

-18264

-7287

-16 207

7502

-12745

12815

-13435

7947

-11558

8957

-10382

5683

napéti MPa dekom

oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
aoc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
aoc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
aoc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
aoc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
aoc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
aoc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
aoc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
aoc,h
oc,d

-2,97/0K
-9,52/0K
-6,04/0K
-6,45 0K
-5,52/0K
-6,96 0K
-5,63 10K
-6,86 0K
-5,00 /0K
-7,48 0K
-4,97 /0K
-7,52/0K
-6,99 0K
-5,50 0K
-4,31/0K
-8,18 /0K
-4,50 0K
-7,99 0K
-2,98/0K
-9,51/0K
-4,46 /0K
-8,03 /0K
-2,69 0K
-9,79 /0K
-7,50 0K
-4,99 0K
-5,21/0K
-7,28 /0K
-9,92/0K
-2,56 0K
-7,94 /0K
-3,83/0K
-9,86 0K
-2,6310K
-5,28 0K
-7,20 0K
-7,54/0K
-4,95 /0K
-2,71/0K
-9,78 0K
-4,44 /0K
-8,05 0K
-2,95 /0K
-9,53/0K
-4,49 0K
-7,99 0K
-4,17 /0K
-8,32 /0K
-6,98 0K
-5,51/0K
-4,95 /0K
-7,54/0K
-5,07 0K
-7,42/0K
-5,64 /0K
-6,84/0K
-5,58 0K
-6,91/0K
-6,17 /0K
-6,32/0K
-3,47/0K
-9,01/0K

Uvedeni do provozu - CHARAKTERISTICKA k.:

M(char.)
3882

-10639

9699

-12729

8669

-14 945

14 865

-15658

9347

-17532

-9207

-21327

15181

-12532

23054

-2597

23190

-12422

15234

-21268

-9225

-17 569

9341

-15928

14844

-14988

8843

-12520

9594

-10990

6026

napéti MPa 0,6fck(t) 0,45fck(t)

oc,h 309 -21 -1575/0K
oc,d 9,40  -21 -1575/0K
och 58  -21 -1575/0K
oc,d 669  -21 -1575/0K
oc,h 58  -21 -1575/0K
oc,d 663  -21 -15750K
oc,h 522 21 -1575/0K
oc,d 7,26 -21  -1575/0K
oc,h 55  -21  -1575/0K
oc,d 699  -21 -1575/0K
oc,h 430  -21  -1575/0K
oc,d 819  -21 -1575/0K
oc,h 810  -21 -1575/0K
oc,d 439 -21  -1575/0K
oc,h 29  -21 -1575/0K
oc,d 953  -21 -1575/0K
och 552 21 -1575/0K
oc,d 697  -21 -1575/0K
oc,h 2,41 -21  -1575/0K
oc,d 10,08  -21  -1575/0K
oc,h 365  -21 -1575/0K
oc,d 88  -21 -1575/0K
oc,h 1,44 21 -1575/0K
ocd | -11,05  -21 -1575/0K
oc,h 899  -21 -1575/0K
oc,d 350  -21  -1575/0K
oc,h 420  -21  -1575/0K
oc,d 828  -21 -1575/0K
oc,h 11,08 -21  -1575/0K
oc,d 1,41 -21  -1575/0K
och 771 21 -1575/0K
oc,d 406  -21  -1575/0K
oc,h 11,02 -21 -15,75/0K
oc,d 1,47 21 -1575/0K
oc,h 428 21 -1575/0K
oc,d 821  -21 -1575/0K
och 9,03  -21 -1575/0K
oc,d 3,45  -21 -1575/0K
oc,h 1,45 -21  -1575/0K
oc,d 11,04 -21  -1575/0K
oc,h 363 -21 -1575/0K
oc,d 88  -21 -1575/0K
oc,h 239 21 -1575/0K
oc,d 10,10 -21  -15,75/0K
och 55  -21  -1575/0K
oc,d 69 21 -1575/0K
oc,h 2,84 -21  -1575/0K
oc,d 965  -21 -1575/0K
och 809  -21 -1575/0K
oc,d 4,40  -21  -1575/0K
och 430 21 -1575/0K
oc,d 819  -21 -1575/0K
oc,h 55  -21 -1575/0K
oc,d 693  -21 -1575/0K
oc,h 524  -21 -1575/0K
oc,d 725  -21  -1575/0K
och 593 21 -1575/0K
oc,d 65  -21 -1575/0K
och 591  -21 -1575/0K
oc,d 658  -21 -1575/0K
oc,h 366  -21 -1575/0K
oc,d 88 21 -15750K

Posudek 3.4 Pfedpéti v jednotlivych fezech — ¢as uvedeni do provozu (var. 1D)
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

x [m]

3,033

9,100

17,600

26,100

34,600

43,100

53,017

60,100

65,700

74,100

81,100

88,100

96,500

102,100

111,900

123,100

132,300

142,100

147,7

156,100

163,100

170,100

178,500

184,100

191,184

201,100

209,600

218,100

226,600

235,100

242,038

Posudek 3.5 Predpéti v jednotlivych fezech — ¢as konec Zivotnosti (var. 1D)

ztraty

25 %
Konec Fivotnosti - CASTA kombinace:

Np [KN]
-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-56 336

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

-59778

Mp [KNm] M(casta)

-8503

8444

-9173

9076

-8852

9084

-10129

6885

-9421

7367

2644

8678

-8977

6751

-12551

6137

-12770

6818

-8948

8650

2624

7355

-9438

6864

-10126

9121

-8907

8930

-8969

8998

-9476

3656

-10063

9081

-11758

7770

-13345

12834

-12436

7485

-16169

-7 265

-18330

12458

-10136

20943

-2027

21077

-10024

12 507

-18264

-7287

-16 207

7502

-12745

12815

-13435

7947

-11558

8957

-10382

5683

napéti
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d

MPa dekom.
-2,85 0K
-8,17 0K
-4,83 0K
-6,19 OK
-5,46 OK
-5,56 OK
-4,39 0K
-6,63 0K
-4,92 OK
-6,10 OK
-3,73/0K
-7,29 OK
-6,99 OK
-4,03 0K
-3,19 OK
-7,83 0K
-4,45 0K
-6,57 OK
-1,83 0K
-9,19 0K
-3,58 0K
-7,44 OK
-1,48 OK
-9,54 OK
-7,42 OK
-3,60 OK
-4,00 OK
-6,92 0K

-10,11 0K
-0,91 OK
-6,91 OK
-3,47 OK

-10,06 OK
-0,96 OK
-4,17 OK
-6,85 0K
-7,46 OK
-3,56 OK
-1,49 OK
-9,53/0K
-3,56 OK
-7,46 OK
-1,81 0K
-9,21 0K
-4,45 0K
-6,57 OK
-3,05 0K
-7,97 OK
-6,98 OK
-4,04 OK
-3,71 0K
-7,31 0K
-4,98 OK
-6,04 OK
-4,41 OK
-6,61 0K
-5,50 0K
-5,52/ 0K
-4,93 0K
-6,00 OK
-3,43 0K
-7,59 0K
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Konec Fivotnosti - CHARAKTERISTICKA k.:

M(char.)
3882

-10639

9699

-12729

8669

-14 945

14 865

-15658

9347

-17532

-9207

-21327

15181

-12532

23054

-2597

23190

-12422

15234

-21268

-9225

-17 569

9341

-15928

14 844

-14988

8843

-12520

9594

-10990

6026

napéti MPa

oc,h -2,98
oc,d -8,04
aoc,h -4,59
oc,d -6,43
oc,h -5,80
oc,d -5,22
oc,h -3,98
oc,d -7,04
oc,h -5,41
oc,d -5,61
aoc,h -3,06
oc,d -7,96
oc,h -8,10
oc,d -2,91
oc,h -1,84
oc,d -9,18
ac,h -5,47
oc,d -5,55
oc,h -1,26
oc,d -9,76
oc,h -2,77
oc,d -8,25
aoc,h -0,22
oc,d -10,80
oc,h -8,91
oc,d -2,11
oc,h -3,09
oc,d -7,93
aoc,h -11,26
oc,d 0,24
aoc,h -6,67
oc,d -3,71
oc,h -11,22
oc,d 0,20
och | -317
oc,d -7,85
och | -895
oc,d -2,07
och | -024
oc,d -10,78
ach | -2,75
oc,d -8,27
och | -1,24
oc,d -9,78
och | -546
oc,d -5,56
och | -1,72
oc,d -9,30
och | -8,09
oc,d -2,93
och | -3,06
oc,d -7,96
och | 547
oc,d -5,54
och | -4,01
oc,d -7,01
och | -585
oc,d -5,17
och | -468
oc,d -6,34
ach | -362
oc,d -7,40

0,6fck(t) 0,45fck(t)

-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21

-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
-15,75 0K
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Obr. 3.31 Schéma rozmisténi predpinacich kabelll v mostovce (var. 1D)

Predpéti bylo z divodu velkého vykyvu ohybovych moment( v urditych fezech navrzeno jak
excentrické tak centrické. V podélném sméru jsou v jednotlivych fezech navrieny pouze
excentricity jednotlivych kabell, na Obr. 3.32 (resp. Obr. 3.34) jsou kabely pouze zaobleny
mezi témito fezy.
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Obr. 3.32 Schéma vedeni predpinacich kabell v podélném fezu (var. 1D)

Posouzeni v dobé vneseni predpéti bylo uvaZzovano se snizenim pevnosti betonu v tlaku
z dlivodu malého stéfi betonu dle vztahu:

fck(t) = ﬁcc(t) -fck (3.9)

28 1/2
Bec(t) = exp <s [1 - (T) D (3.10)

kde f., je pevnost v tlaku po 28 dnech, t stari betonu ve dnech, s je koeficient, ktery zavisi na
druhu cementu (pro CEM 42,5R, CEM 52,5 Na CEM 52,5R je s = 0,2) [6].
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3.3.4.2 Navrh predpéti pro variantu 2D

Beton:
fck

t0
fck(t0)

Predpéti:
pocet lan

Np
Mp

pocet kab.

35 MPa A 12450000 mm?2 d 15,7 mm
7 den h 1300 mm Ap 150 mm?2
29 MPa ep,h -418 mm fp,0,1,k 1640 MPa
ep,d 582 mm fp,k 1860 MPa
ly 1,866E+12 mm4 ztraty 25 %
eh 568 mm
ed 732 mm

12 kabell vzd. od dolniho okr.  pocetlan 12

34 8 150 mm pocet kab 18

90331 KN 8 1150 mm Np 47822
7407 KNm

Prirezové charakteristiky:

Predpinaci vyztuz:

predpéti centrické:

predpéti excentrické:

Posudek 3.6 Zakladni charakteristiky u predpéti pro variantu 2D

vnitini sily predpéti

_ predpéti vl. tiha |kvazistalda |charak. e [mm]
Rez x[m] [Np[KN] [Mp[KNm] M [KNm] [M[KNm] (M [KNm]

1 5,855 -90331 -21357 5246 6603 12277 432
2 16,100 -90331 19382 -10757 -13604 -19289 -318
3 27,1001 -90331 -19063 6146 7939 15170 482
4 38,100] -90331 18996 -13896 -17463 -24998 -318
5 50,475 -90331 -20380 8085 10588 21121 482
6 60,100] -90331 17005 -7146 -11029 -26085 -318
7 68,731] -90331 -16821 681 1958 9908 382
8 78,800 -90331 21027| -18934 -23020 -31816 -418
9 88,869| -90331 -14911 -645 392 15335 362
10 97,500 -90331 18775 -9609 -12387 -24699 -318
11 107,515 -90331 -20672 12842 16526 31307 582
12 123,100 -84620 11492 -115 -1000 -3008 -100
13 136,685| -90331 -20942 12986 16656 31431 582
14 146,700 -90331 18769 -9525 -12290 -24609 -318
15 155,331 -90331 -15050 -610 402 15340 362
16 165,400 -90331 20733| -18953 -23062 -31863 -418
17 175,470 -90331 -16178 577 1889 9849 362
18 184,100 -90331 16672 -7323 -11325 -26405 -318
19 193,725 -90331 -20498 8152 10679 21249 482
20 206,100] -90331 19153| -13514 -17108 -24600 -318
21 217,100 -90331 -19172 5742 7502 14842 482
22 228,100 -90331 19007| -11946 -15093 -20830 -318
23 239,239 -90331 -19315 7243 9106 15704 482

Posudek 3.7 Vnitini sily a excentricita predpéti v jednotlivych fezech (var. 2D)
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ztraty 5 %

fck(t=7dni) 29 MPa
Vneseni predpéti:
x[m]  Np [KN] Mp [KNm] M(vl. tiha) napéti  MPa 0,6fck(t) 0,45fck(t)

5,855 85814 20289 sug °°h 0% 1719 -12,900K
ac,d 112,79 -17,19  -12,90 OK

16,100 -85814 18413 0757 °%h 92 1719 -12,900K
oc,d 456  -17,19  -12,90/0K

27,100 -85814 -18110 6146 °°0 220 1719 -12,900K
oc,d 11,59 -17,19  -12,90 OK

38,100 85814 18046 13896 o0, 816 1719 -12,90/0K
oc,d 563 -17,19  -12,90/0K

50,475 85814 19361 gogs °“h 247 1719 -12,9000K
oc,d 11,32 -17,19  -12,90 OK

60,100 -85814 16155 7146 %0, 96 1719 -12,900K
oc,d 415  -17,19  -12,90/0K

68,731 -85814 -15980 61 o 08 1715 -12,500K
oc,d 12,89 -17,19  -12,90 OK

78,800 -85814 19976 1893 o0 721 -1719 12,90 OK
oc,d 658 -17,19  -12,90/0K

88,869 85814 -14165 a5 Oooh -L08  -17,19  -12,50 OK
ac,d 112,70 -17,19  -12,90 OK

97,500 85814 17836 9600 %N 940 17,19 -12,50 OK
oc,d 439 -17,19  -12,90/0K

107,515 85814 19638 1282 9N 423 1719 -12,90 OK
oc,d 956 -17,19  -12,90/0K

123,100 -80389 10917 415 ooh 975 17,19 -12,90 OK
oc,d 317 -17,19  -12,90/0K

136,685 -85814 -19.895 12086 %" 418 17,19 -12,50 OK
oc,d 960 -17,19  -12,90/0K

146,700 -85814 17830 9525 9%h 942 17,19 -12,50 OK
oc,d 436 -17,19  -12,90/0K

155,331 -85814 -14297 10 %P -L04 - -17,19  -12,50 OK
oc,d 12,74 -17,19  -12,90 OK

165,400 85814 19697 18953 %N 712 -17,19  -12,50 OK
oc,d 667 -17,19  -12,90/0K

175,470 85814 -15369 577 ooh -L09 -17,19  -12,50 OK
oc,d 12,70 -17,19  -12,90 OK

184,100 85814 15839 7323 9%h 949 -17,19  -12,50 OK
oc,d 430 -17,19  -12,90/0K

193,725 85814 19473 g1s2  ooh 245 -17,19  -12,9010K
oc,d 11,33 -17,19  -12,90 OK

206,100 85814 18195 13514 9%D 832 -1719  -12,50 OK
oc,d 547  -17,19  -12,90/0K

217,100 85814 -18214 5742 9N -200  -17,19  -12,50 OK
oc,d 11,79 -17,19 12,90 OK

228,100 85814 18057 1046 9N 875 17,19 -12,90 OK
oc,d 503 -17,19  -12,90/0K

239,239 85814 -18349 7223 9%h 254 17,19 -12,50 OK
ac,d 11,25 -17,19  -12,90 OK

Posudek 3.8 Predpéti v jednotlivych fezech — ¢as vneseni predpéti (var. 2D)
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

X [m]

5,855

16,100

27,100

38,100

50,475

60,100

68,731

78,800

88,869

97,500

107,515

123,100

136,685

146,700

155,331

165,400

175,470

184,100

193,725

206,100

217,100

228,100

239,239

ztraty

15 %

Uvedeni do provozu - ASTA kombinace:

Np [KN]

-76781
-76781
-76781
-76781
-76781
-76781
-76781
-76781
-76781
-76781
-76781
-71927
-76781
-76781
-76781
-76781
-76781
-76781
-76781
-76781
-76781
-76781

-76781

Mp [KNm] M(castd)

-18 153

16475

-16 204

16 147

-17323

14454

-14298

17873

-12 674

15959

-17571

9768

-17 801

15953

-12792

17623

-13751

14172

-17423

16 280

-16 296

16 156

-16 418

11431

-17.850

13 882

-22 695

18592

-22033

8318

-28962

12115

-21176

28374

-2763

28496

-21073

12115

-29015

8275

-22383

18705

-22350

13553

-19322

14671

napéti
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d

MPa  dekom.
-3,53 0K
-8,80 OK
-5,75 0K
-6,59 OK
-5,26 OK
-7,08 OK
-4,17 OK
-8,16 OK
-6,67 OK
-5,67 OK
-3,86 OK
-8,47 OK
-3,82 OK
-8,51 OK
-2,79 OK
-9,54 OK
-5,95 OK
-6,39 OK
-4,58 OK
-7,76 OK

-10,40 OK
-1,93 0K
-7,91 OK
-3,64 OK

-10,36/0K
-1,97 OK
-4,61 OK
-7,73 0K
-5,90 OK
-6,43 OK
-2,70 OK
-9,63 OK
-4,02 OK
-8,32 OK
-3,67 OK
-8,67 OK
-6,67 OK
-5,66 OK
-4,32 OK
-8,01 OK
-5,09 OK
-7,24 OK
-5,20 OK
-7,13 OK
-5,48 OK
-6,85 0K

Uvedeni do provozu - CHARAKTERISTICKA k.:

M(char.)
12277

-19289

15170

-24 998

21121

-26 085

9908

-31816

15335

-24699

31307

-3008

31431

-24 609

15340

-31863

9849

-26 405

21249

-24 600

14 842

-20830

15704

napéti
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d

MPa

-3,86
-8,47
-5,31
-7,02
-5,76
-6,57
-3,47
-8,86
-7,66
-4,68
-2,63
-9,71
-4,45
-7,89
-1,92

-10,41
-7,21
-5,12
-3,51
-8,83

-11,56
-0,78
-7,84
-3,72

-11,51
-0,82
-3,53
-8,80
-7,17
-5,17
-1,83

-10,50
-4,64
-7,70
-2,44
-9,89
-7,67
-4,67
-3,63
-8,70
-5,60
-6,74
-4,74
-7,59
-5,89
-6,45

0,6fck(t)

-21

0,45fck(t)

-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K
-15,75/0K

Posudek 3.9 Predpéti v jednotlivych fezech — ¢as uvedeni do provozu (var. 2D)

60



Rez

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

x [m]

5,855

16,100

27,100

38,100

50,475

60,100

68,731

78,800

88,869

97,500

107,515

123,100

136,685

146,700

155,331

165,400

175,470

184,100

193,725

206,100

217,100

228,100

239,239

Posudek 3.10 Predpéti v jednotlivych fezech — ¢as konec Zivotnosti (var. 2D)

ztraty

25 %
Konec Fivotnosti - CASTA kombinace:

Np [KN]
-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-63 465

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

-67748

Mp [KNm] M(Castd)

-16018

14536

-14298

14247

-15285

12754

-12616

15770

-11183

14081

-15504

8619

-15707

14077

-11287

15550

-12133

12504

-15374

14 365

-14379

14 255

-14 486

11431

-17 850

13882

-22695

18592

-22033

8318

-28962

12115

-21176

28374

-2763

28496

-21073

12115

-29015

8275

-22383

18705

-22350

13553

-19322

14671

napéti MPa  dekom.
oc,h -3,64 OK
oc,d -7,24 OK
oc,h -4,43 OK
oc,d -6,45 OK
oc,h -5,28 OK
oc,d -5,60 OK
oc,h -2,87 OK
oc,d -8,01 OK
oc,h -6,74 OK
oc,d -4,14 OK
oc,h -2,62 0K
oc,d -8,27 OK
oc,h -3,76 OK
oc,d -7,13 0K
oc,h -1,43 OK
oc,d -9,46 OK
oc,h -5,81 OK
oc,d -5,08 OK
oc,h -3,28 OK
ocd | -7,60 0K
oc,h -10,49 OK
ocd | -0,390K
oc,h -6,88 OK
ocd | -3,32/0K
oc,h -10,46 OK
ocd | -042/0K
oc,h -3,31 0K
ocd | -7,570K
oc,h -5,77 OK
ocd | -512/0K
oc,h -1,34 OK
ocd | -9,54 0K
oc,h -3,93 0K
ocd | -6960K
oc,h -2,43 OK
ocd | -845/0K
oc,h -6,75/0K
ocd | -4,13/0K
oc,h -3,01 OK
ocd | -7,87/0K
oc,h -5,12 OK
ocd | -5770K
oc,h -3,90 OK
ocd | -6980K
oc,h -5,51 OK
oc,d -5,37 OK
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Konec Zivotnosti - CHARAKTERISTICKA k.:

M(char.)
12277

-19289

15170

-24998

21121

-26085

9908

-31816

15335

-24699

31307

-3008

31431

-24609

15340

-31863

9849

-26405

21249

-24 600

14842

-20830

15704

napéti
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
aoc,h
oc,d
aoc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
aoc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
aoc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d
oc,h
oc,d

MPa

~

-3,97
-6,91
-3,99
-6,89
-5,78
-5,10
-2,17
-8,71
-7,73
-3,15
-1,38
-9,50
-4,38
-6,50
-0,56
-10,33
-7,07
-3,81
22,21
-8,67
-11,64
0,76
-6,81
-3,39
-11,61
0,73
2,24
-8,65
-7,03
-3,85
-0,48
-10,41
-4,55
-6,34
-1,21
-9,67
-7,75
-3,14
-2,33
-8,56
-5,62
-5,26
-3,44
-7,44
-5,92
-4,96

-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21
-21

0,6fck(t) 0,45fck(t)

-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK
-15,75 OK



16xkabell s 12lany — centrické predpéti
18xkabeltl s 12lany — excentrické pFedpéti
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Obr. 3.33 Schéma rozmisténi predpinacich kabelli v mostovce (var. 2D)

Jako u varianty 1D je predpéti rozdéleno na centrické a excentrické. U varianty 2D je prirez
mostovky o 200mm vyssi a je v ni navrZzeno i vice predpinacich kabeld.
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Obr. 3.34 Schéma vedeni predpinacich kabell v podélném fezu (var. 2D)

3.3.5 Navrh oblouku, piliii a vzpér

V této kapitole je proveden navrh jednotlivych priiezd véetné vyztuzeni a posouzeni MSU a
posouzeni MSP omezeni napéti pro obé varianty (1D, 2D) konstrukéniho teSeni. Pro tato
posouzeni byly vytvoreny Excely s interakénim diagramem a s vypoétem napéti v betonu a ve
vyztuZi pro oboustranné vyztuzeny obdélnikovy prirez.

V Excelu pro posouzeni MSU (M+N) s interakénim diagramem se automaticky uvaZuje
s nahodnou excentricitou e, normalové sily. Program ddle pocita a posuzuje i Ucinek druhého
faddu, u masivnich prvkd je tato excentricita e, = 0, u Stihlych prvkd je tato excentricita
stanovena metodou jmenovité kfivosti. Tento vypocet je proveden znacné konzervativné
nékteré hodnoty jsou pouze odhadnuty napf. soucinitel dotvarovani ¢ = 3. Program také
kontroluje splnéni konstrukénich zasad. Z divodu Uspory papiru je vytisténa pouze hlavni
stranka tohoto programu. Veskeré ostatni vypocty jsou dostupné na CD pfiloZzené k diplomové
praci.

Excel pro posouzeni MSP omezeni napéti pocita napéti v betonu a ve vyztuzi pomoci idealniho
prafezu a predpoklada se pruziné chovani obou materialll. U vypoctu s trhlinami je idealni
prafez oslabeny trhlinou, vyska tlacené betonové Casti je rovna hodnoté x. Nejdfive se
program pokusi spocitat napéti v betonu bez trhlin. Pokud zjisti, Ze napéti presahlo tahovou
pevnost betonu v tahu, provede vypocet na prlrezu s trhlinami. Vypocet s trhlinami je itera¢ni
proces, kde se hleda vyska tlacené ¢asti x a kontroluje se rovnovaha vnittnich sil (M+N). Pro
iterovani je pouzita funkce hledani feSeni — kde se proménna x postupné méni tak aby platila

62



rovnovaha N. Oba vypocty jak s trhlinou, tak bez trhliny jsou provedeny pro charakteristickou i
kvazistalou kombinaci zatizeni, tak aby bylo mozné zkontrolovat vSsechny podminky omezeni
napéti. Konkrétné pro charakteristickou kombinaci omezeni maximalniho tlakového napéti
v betonu |O'c| < 0,6f., a pro uvazovani linedrniho dotvarovani pfi kvazistalé kombinaci

| O | < 0,45f,,. Napéti ve vyztuZi by nemélo pfesahnout | O | < 0,8fyk-

Vypocet kryci vrstvy betonu pro oblouk, pilifl a vzpér je obdobny dle vztahlim (3.7) a (3.8).
Cmin,s = max{32;40;10} = 40 mm
Cnoms = 40 + 10 = 50 mm

Pokud bude mit hlavni tahova vyztuz velikost profill 32 mm, pak rozdélovaci vyztuz nebo
tfminky pravdépodobné nebudou mit profil vétsi nez 16 mm. Proto je u oblouku, pilitd a vzpér
navrzena kryci vrstva ¢ = 65 mm.

Na oblouk plsobi tlakova normalova sila (N) v kombinaci s kladnym i zapornym ohybovym
momentem (M). U&nna délka v podélném sméru je u oblouku uvazovana na délku jednoho
pole oblouku tzv. délku oblouku mezi vzpérami. Pfedpoklada se, Zze oblouk by vybocil ve tvaru
sinusoidy a kloubové pfipojené vzpéry mu v pootoceni nezabrani. Globalni vyboceni celého
oblouku neni fesené a predpoklada se, Ze tuhost mostovky a vzpér klade tomuto globalnimu
vyboceni dostatecny odpor.

U vzpér a pilifl se uvazuje ucinnad délka rovna skutecné délce. Je navrien a posouzen pouze
nejvice zatizeny pilif/vzpéra u ostatnich se predpoklada, ze by také vyhovély.

Prarezy oblouku, pilifa a vzpér tvofi dva driky. Posouzeny jsou, ale jako jeden dfik s polovi¢nim
zatizenim resp. vnitfnimi silami. Vliv nerovnomérného roznaseni zatizeni v pficném sméru je
zanedban.

Velikosti vnittnich sil pro jednotlivé posudky jsou v kapitole 3.3.3.1 a 3.3.3.2.
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MSU - oblouk (var.1D)

3.3.5.1 Navrh oblouku varianta 1D

Materidly: Excentricita:
Beton: C45/55 Ocel: B500 B e0 45 mm
fck 45 MPa fyk 500 MPa 10 17800 mm
ye 1,50 yC 1,15 A 41,107
acc 0,9 fyd 434,78 MPa Alim 41,557
fcd 27 MPa Es 210000 MPa masivni prvek
Ecm 36000 MPa eyd 2,07 %0 €2 0 mm
ec3 1,75 %o
ecu3 3,5 %o
dg 22 mm
ZatiZeni: Vyztuz: konstrukéni zasady:
Ned Med nl 26 ks As 41821 <
[KN] [KNm] @1 32 mm (sloup) >
-39823| 18978,5 n2 26 ks (trdam) >
s imperf. 20751 @2 32 mm
Prurez: Asl 20910 mm2 s1 45 >
b 2100 mm  As2 20910 mm?2 <
h 1500 mm d1 77 mm sl 45 >
c 60 mm d2 77 mm <
Ot¥ 16 mm
Ac 3150000 mm?2
120,0 E
z
100,67
=80,0
40,0 L
20,0
-30,0 -20,0 -10,0 0,0 10,0 20,0 30,0
' ' : o ' M [MNm]
40,0

Posudek 3.11 Posouzeni oblouku na MSU (varianta 1D)
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126000 OK
6216,9 OK
6300/0K

38,4 0K
300/0K
38,4 OK
300 OK



MSP - omezeni napéti u oblouku (var.1D)

Materialy: Prifez:
Beton: (C45/55 b

fck 45 MPa h

yC 1,50 c

acc 0,9 otF

fed 27,00 MPa Ac

Ecm 36000 MPa

fctm 3,80 MPa Vyztui:
Ocel: B500B nl

fck 500 MPa @1

yc 1,15 n2

fed 434,78 MPa @2

Es 200000 MPa Asl
eyd 2,17 %o As2

Charakteristicka kombinace:
Vypocet napéti na priifezu bez trhlin:

ae 5,56

X 1181 oc,h
Aeff 3382338 mm2 oc,d
2T, eff 750 mm osl
leff 691 219089 425 mm4 os2

Vypocet napéti na prafezu s trhlinami:
e 276 mm

Aeff 2379056 mm?2

2T, eff 534 mm osl
leff 299 498 176 786 mm4 os2
Posouzeni:

oc,h -25,98 MPa <0,6fck
oc,d trhlina MPa

osl -131,33 MPa <0,8fyk
0s2 54,46 MPa <0,8fyk

Kvazistald kombinace:
Vypocet napéti na prifezu bez trhlin:

ae 5,56

X 1454 oc,h
Aeff 3382338 mm2 oc,d
7T, eff 750 mm osl
leff 691 219 089 425 mm4 os2

Vypocet napéti na prifezu s trhlinami:
e 460 mm

Aeff 3280468 mm?2

2T, eff 727 mm osl
leff 635 877 232 035 mm4 os2
Posouzeni:

oc,h -15,71 MPa <0,45fck
oc,d 0,50 MPa

osl -81,77 MPa <0,8fyk
0s2 -2,77 MPa <0,8fyk

2100 mm
1500 mm
60 mm
16 mm

3150000 mm?2

26 ks
32 mm
26 ks
32 mm

20910 mm?2
20910 mm?2

-23,87 MPa
6,44 MPa
-122,31 MPa
25,43 MPa

-25,98 MPa

-131,33 MPa
54,46 MPa

27 MPa

400 MPa
400 MPa

-15,71 MPa
0,50 MPa
-81,77 MPa
-2,77 MPa

-15,73 MPa

-81,83 MPa
-2,62 MPa

20,25 MPa

400 MPa
400 MPa

ZatiZeni:

Nek -29491 KN
Mek 13968 KNm
Ne,kvazi | -25734 KN
Me,kvazi | 7469,5 KNm
<fctm 3,80 MPa

vznikaji trhliny

OK

OK
OK

<fctm 3,80 MPa
nevznikaji trhliny

OK

OK
OK

Posudek 3.12 Posouzeni oblouku na MSP — omezeni napéti (varianta 1D)
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MSU - oblouk (var.2D)

3.3.5.2 Navrh oblouku varianta 2D

Materialy: Excentricita:
Beton: C45/55 Ocel: B500B e0 30 mm
fck 45 MPa  fyk 500 MPa 10 12000 mm
yc 1,50 yc 1,15 A 27,713
occ 0,9 fyd 434,78 MPa Alim 42,563
fcd 27 MPa Es 210000 MPa masivni prvek
Ecm 36000 MPa eyd 2,07 %0 e2 0 mm
ec3 1,75 %o
ecu3 3,5 %o
dg 22 mm
ZatiZeni: Vyztui: konstrukéni zasady:
Ned Med nl 29 ks As 46646 < 132000 OK
[KN] [KNm] @1 32 mm (sloup) > 6513 0K

-40542,5 20854 n2 29 ks (tram) > 6600 OK
s imperf. 22070 @2 32 mm
Prifez: Asl 23323 mm2 sl 40 > 38,4 0K
b 2200 mm  As2 23323 mm2 < 300/0K
h 1500 mm d1 72 mm sl 40 > 38,4 OK
C 60 mm d2 72 mm < 300 OK
oty 16/ mm
Ac 3300000 mm2

-126,0 \é
-40,0 u
-40,0 -30,0 -20, -10,0 0,0 10,0 0,0 30,0 40,0
' ' ' U ' ' M [MNm]
40,0

Posudek 3.13 Posouzeni oblouku na MSU (varianta 2D)
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MSP - omezeni napéti u oblouku (var.2D)

Materialy: Priiez:
Beton: C45/55 b

fck 45 MPa h

yc 1,50 c

oce 0,9 otf

fcd 27,00 MPa Ac

Ecm 36000 MPa

fctm 3,80 MPa Vyztui:
Ocel: B500B nl

fck 500 MPa @1

yc 1,15 n2

fcd 434,78 MPa @2

Es 200000 MPa Asl
eyd 2,17 %o As2

Charakteristickd kombinace:
Vypocet napéti na prifezu bez trhlin:

ae 5,56

X 1151 ac,h
Aeff 3559 146 mm?2 oc,d
zT,eff 750 mm osl
leff 730951 099 743 mm4 0s2

Vypocet napéti na prarezu s trhlinami:
e 238 mm

Aeff 2375907 mm2

zT,eff 510 mm osl
leff 292 198 511 053 mm4 0s2
Posouzeni:

oc,h -26,91 MPa <0,6fck
oc,d trhlina MPa

osl -135,21 MPa <0,8fyk
0s2 69,28 MPa <0,8fyk

Kvazistala kombinace:
Vypocet napéti na prifezu bez trhlin:

ae 5,56

X 1275 oc,h
Aeff 3559 146 mm?2 oc,d
zT,eff 750 mm osl
leff 730951099 743 mm4 0s2

Vypocet napéti na prarezu s trhlinami:
e 359 mm

« [0 och
Aeff 2903 866 mm?2

zT,eff 614 mm osl
leff 435937 782578 mm4 0s2
Posouzeni:

oc,h | -17,95 MPa <0,45fck
oc,d 3,16 MPa

osl -92,54 MPa <0,8fyk
0s2 10,39 MPa <0,8fyk

2200 mm
1500 mm
60 mm
16 mm

3300000 mm2

29 ks
32 mm
29 ks
32 mm

23323 mm2
23323 mm2

-24,20 MPa
7,33 MPa
-123,70 MPa
29,98 MPa

-26,91 MPa

-135,21 MPa
69,28 MPa

27 MPa

400 MPa
400 MPa

-17,95 MPa

3,16 MPa
-92,54 MPa
10,39 MPa

-18,53 MPa

-95,09 MPa
17,63 MPa

20,25 MPa

400 MPa
400 MPa

Zatizeni:

Nek -30020 KN
Mek 15365 KNm
Ne,kvazi | -26316 KN
Me, kvazi 10291 KNm
<fctm 3,80 MPa

vznikaji trhliny

OK

OK
OK

<fctm 3,80 MPa
nevznikaji trhliny

OK

OK
OK

Posudek 3.14 Posouzeni oblouku na MSP — omezeni napéti (varianta 2D)
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3.3.5.3 Navrh vzpéry/piliie varianty 1D

MSU - vzpéra (var.1D)

Materialy: Excentricita:
Beton: C35/45 Ocel: B500 B el 55 mm
fck 35 MPa fyk 500 MPa 10 22000 mm
yc 1,50 yc 1,15 A 95,263
occ 0,9 fyd 434,78 MPa Alim 52,879
fed 21 MPa Es 210000 MPa Sstihly  prvek
Ecm 33500 MPa eyd 2,07 %0 e2 432 mm
ec3 1,75 %o
ecu3 3,5 %o
dg 22 mm
ZatiZeni: Vyztuz: konstruk¢ni zasady:
Ned Med nl 15 ks As 18473 <
[KN] [KNm] @1 28 mm (sloup) >
-7338 0 n2 15 ks (tram) >

s imperf. 3576 @2 28 mm
Prirez: Asl 9236 mm2 sl 45 >
b 1200 mm As2 9236 mm?2 <
h 800 mm d1 73 mm sl 45 >
c 60 mm d2 73 mm <
oti 16 mm
Ac 960000 mm?2

-35,0 g

o z

// =15,0 \\
( )
-6,0 -4,0\ -2,0 0 2,0 /1,0 6,0
: : I\C,G /' F—M-[MNm]
16,0

Posudek 3.15 Posouzeni vzpéry/pilite na MSU (varianta 1D)
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MSP - omezeni napéti posouzeni u vzpéry (var.1D)

Materialy: Prirez:

Beton: |C35/45 b 1200 mm
fck 35 MPa h 800 mm
yC 1,50 [ 60 mm
acc 0,9 otf 16 mm
fed 21,00 MPa Ac 960 000 mm2
Ecm 33500 MPa

fctm 3,21 MPa Vyztuiz:

Ocel: B500B nl 15 ks
fck 500 MPa 71 28 mm
yc 1,15 n2 15 ks
fed 434,78 MPa @2 28 mm
Es 200000 MPa Asl 9236 mm2
eyd 2,17 %o As2 9236 mm2
Charakteristickd kombinace:

Vypocet napéti na prifezu bez trhlin:

ae 5,97

X 3134709721 oc,h -5,07 MPa
Aeff 1070284 mm2 oc,d -5,07 MPa
zT,eff 400 mm osl -30,28 MPa
leff 61798289418 mm4  0s2 -30,28 MPa
Vypocet napéti na prarezu s trhlinami:

e 400 mm

X _mm oc,h -6,66 MPa
Aeff 1591992 mm2

zT,eff 602 mm osl -36,85 MPa
leff 203702686233 mm4  0s2 -16,89 MPa
Posouzeni:

oc,h -5,07 MPa <0,6fck 21 MPa
oc,d -5,07 MPa

osl -30,28 MPa <0,8fyk 400 MPa
os2 -30,28 MPa <0,8fyk 400 MPa
Kvazistala kombinace:

Vypocet napéti na prarezu bez trhlin:

ae 5,97

X 2252729891 oc,h -3,65 MPa
Aeff 1070284 mm2  oc,d -3,65 MPa
zT,eff 400 mm osl -21,76 MPa
leff 61798289418 mm4  0s2 -21,76 MPa
Vypocet napéti na prarezu s trhlinami:

e 400 mm

X e och -4,78 MPa
Aeff 1591992 mm2

zT,eff 602 mm osl -26,48 MPa
leff 203 702 675413 mm4 0s2 -12,14 MPa
Posouzeni:

oc,h | -3,65 MPa <0,45fck 15,75 MPa
oc,d -3,65 MPa

osl -21,76 MPa <0,8fyk 400 MPa
0s2 -21,76 MPa <0,8fyk 400 MPa

Zatizeni:

Nek -5429 KN
Mek 0,0001 KNm
Ne,kvazi -3902 KN
Me,kvazi | 0,0001 KNm
<fctm 3,21 MPa

nevznikaji trhliny

OK

OK
OK

<fctm 3,21 MPa
nevznikaji trhliny

OK

OK
OK

Posudek 3.16 Posouzeni vzpéry/pilife na MSP — omezeni napéti (varianta 1D)
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3.3.5.4 Navrh vzpéry/piliie varianty 2D

MSU posouzeni - vzpéra (var.2D)

Materialy: Excentricita:
Beton: C35/45 Ocel: B500B el 55 mm
fck 35 MPa fyk 500 MPa 10 22000 mm
yC 1,50 e 1,15 A 95,263
acc 0,9 fyd 434,78 MPa Alim 50,607
fcd 21 MPa Es 210000 MPa stihly  prvek
Ecm 33500 MPa eyd 2,07 %0 €2 399 mm
ec3 1,75 %o
ecu3 3,5 %o
dg 22 mm
ZatiZeni: Vyztuz: konstrukcni zasady:
Ned Med nl 15 ks As 24127 <
[KN] [KNm] @1 32 mm (sloup) >

-9099 0 n2 15 ks (tram) >
s imperf. 4133 @2 32 mm
Prifez: Asl 12064 mm?2 sl 41 >
b 1200 mm As2 12064 mm?2 <
h 800 mm di 73 mm sl 4] >
c 60 mm d2 73 mm <
@tr 16 mm
Ac 960000 mm?2

=39,V E
2
300 Az\
( -10,0 [] )
-6,0 -4) -2,0 0/0 2,0 ,0 6,0
\ / M [MNm]

Posudek 3.17 Posouzeni vzpéry/pilite na MSU (varianta 2D)
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MSP - omezeni napéti posouzeni u vzpéry (var.2D)

Materialy: Prifez:
Beton: (€35/45 b

fck 35 MPa h

yc 1,50 c

occ 0,9 otF

fcd 21,00 MPa Ac

Ecm 33500 MPa

fctm 3,21 MPa Vyztuz:
Ocel: B500B nl

fck 500 MPa @1

o 1,15 n2

fcd 434,78 MPa @2

Es 200000 MPa Asl
eyd 2,17 %o As2

Charakteristicka kombinace:
Vypocet napéti na prifezu bez trhlin:

ae 5,97

X 3956348505 oc,h
Aeff 1104 044 mm?2 oc,d
zT,eff 400 mm osl
leff 64 864 624892 mm4  0©s2
Vypocet napéti na prifezu s trhlinami:

e 400 mm

Aeff 1637012 mm2

zT,eff 603 mm osl
leff 212 721439 893 mm4 0s2
Posouzeni:

oc,h | -6,10 MPa <0,6fck
oc,d -6,10 MPa

osl -36,41 MPa <0,8fyk
0s2 -36,41 MPa <0,8fyk

Kvazistald kombinace:
Vypocet napéti na prifezu bez trhlin:

ae 5,97

X 2968730274 oc,h
Aeff 1104 044 mm?2 oc,d
zT,eff 400 mm osl
leff 64 864 624892 mm4  0©s2
Vypocet napéti na prifezu s trhlinami:

e 400 mm

Aeff 1637012 mm2

zT,eff 603 mm osl
leff 212721432161 mm4 0s2
Posouzeni:

och -4,58 MPa <0,45fck
oc,d -4,58 MPa

osl -27,32 MPa <0,8fyk
0s2 -27,32 MPa <0,8fyk

1200 mm
800 mm
60 mm
16 mm

960 000 mm?2

15 ks
32 mm
15 ks
32 mm

12 064 mm2
12 064 mm?2

-6,10 MPa
-6,10 MPa
-36,41 MPa
-36,41 MPa

-7,98 MPa

-44,10 MPa
-20,52 MPa

21 MPa

400 MPa
400 MPa

-4,58 MPa
-4,58 MPa
-27,32 MPa
-27,32 MPa

-5,99 MPa

-33,09 MPa
-15,40 MPa

15,75 MPa

400 MPa
400 MPa

ZatiZeni:

Nek -6734 KN
Mek 0,0001 KNm
Ne,kvazi -5053 KN
Me,kvazi | 0,0001 KNm
<fctm 3,21 MPa

nevznikaji trhliny

OK

OK
OK

<fctm 3,21 MPa
nevznikaji trhliny

OK

OK
OK

Posudek 3.18 Posouzeni vzpéry/pilife na MSP — omezeni napéti (varianta 2D)
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3.3.5.5 Porovnani variant 1D a 2D

Vzhledem k vétSimu rozpéti mostovky u varianty 2D je mostovka o 200 mm vyssi nez u varianty
1D a ma o 4 kabely s 12 lany vice. Co se tyce navrhu oblouku je u varianty 2D oblouk vice
zatizen a tudiZz je o 100 mm Sirsi a je vice vyztuZen. U varianty 1D je vice vzpér a pilifa. U
varianty 2D jsou pilite/vzpéry vice vyztuzeny, ale priifez maji stejny jako u varianty 1D.

varianta 1D varianta 2D
rozméry betonarska rozméry betonarska
poloviny vyztu? poloviny vyztu?
prarezu [mm] prarezu [mm]
oblouk |2100x1500 26x®@32 mm | 2200x1500 29x@32 mm
vzpéry 1200x800 15x@28 mm 1200x800 15x@32 mm

Tab. 3.6 Porovnani prifezl a vyztuZeni variant 1D a 2D

Bylo vytvoreno i ekonomické porovnani jednotlivych variant, kde ceny jednotlivych poloZzek

byly odhadnuty nasledovné:

* beton 3000 K¢/m3
e predpinaci vyztuz 50 000 K¢/t
e betonarska vyztuz 25 000 K¢/t

varianta 1D varianta 2D

mnoZstvi cena mnoZstvi cena

[kg;m3] [K¢] [kg;m3] [K¢]
mostovka 2671 8013 810 3065 9195570
beton | pilite 592 1776 600 449 1345500
oblouk 980 2939400 1010 3030480
mostovka 104364 5218 209 118279 5913 970
vyztu? | pilife 68700 1717 494 21413 535 337
oblouk 90609 2 265 228 101064 2526 601
CELKEM 21930 741 22 547 458

Tab. 3.7 Ekonomické porovnani variant 1D a 2D

S takto odhadnutymi cenami vychdzi obé varianty relativné podobné. V téchto cenach vsak
uplné nejsou zahrnuty stavebni prace, vykopové price a hlavné zalozZeni jednotlivych pilir(,
proto byla svolena varianta 2D jako vysledna.

Dodatecné byla i varianta 2D upravena na variantu 2X. Vzhledem k pfesnému nadimenzovani
prvkl bylo zjiSténo, Ze nékteré vzpéry a pilife jsou vzhledem k jejim vyskam dostatecné ohebné
a tudiz nemusi byt kloubové uloZeny. Pfesnéji feCeno, vzpéry nejsou tak tuhé, aby branili
deformacim mostovky, a mohou s ni byt rdmové spojeny (vetknuty). Vetknuti je také femesiné
snadnéjsi a trvanlivéjsi feSeni spojeni, coz je vyhodné i z hlediska Zivotnosti mostu.
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3.3.5.6 Vysledna varianta 2X

Jak jiz bylo feceno u vysledné varianty 2D byly upraveny nékteré klouby na vetknuti s ohledem
na tuhost jednotlivych prvkd a tim vznikla finalni varianta 2X.

varianta 2X

161 92 . 22 187 _ 187 _ 186 _12 186 _ 187 _ 187 2 2 181

&

rr-trr-trr+ 1T+t 1r 1 1T 1T/
T

Obr. 3.35 Schéma konstrukéniho feSeni vysledné varianty 2X

U této vysledné varianty byl s ohledem na analyzu postupu vystavby rozdélen a navrzen oblouk
ze 4 rlGznych pridrezl a vyztuzeni. Jednotlivé posudky jsou z dlvodu zkraceni a zprehlednéni
prace uvedeny pouze na pfiloZzeném CD. Jak je patrné zdale uvedenych vnitfnich sil
jednotlivych obalek kombinaci, je navrh ostatnich prvkd témér identicky s variantou 2D. Pro
prehlednost jsou zde uvedeny konkrétni finalni prlrezy a vyztuzeni jednotlivych prvkd.

Obr. 3.37 Obalka normalovych sil N [KN] pro kombinace MSU (varianta 2X)

| ‘ [ —1

& .Oblouk 4 B | | ‘

Oblouk 1

Obr. 3.38 Rozdéleni oblouku na jednotlivé prirezy
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Obr. 3.39 Schéma prlifezl a vyztuzeni jednotlivych prvk( varianty 2X
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3.4 Postup vystavby

Dalsim ukolem této diplomové prace bylo navrhnout postup vystavby oblouku. Technologie
vystavba oblouku sohledem kjeho vysce a rozpéti byla zvolena jako letma betonaz
s postupnym vyvéSovanim pres provizorni pylon. Cilem prace je navrhnout a ovéfit funkcni

systém vyvésovani oblouku.

Obr. 3.40 Schéma letmé betondze s postupnym vyvésovanim pres provizorni pylon

3.4.1 Technické detaily

Z dlvodu pouziti zpétnych zavésu bylo potieba zabezpecit zaklady u pilifQ proti vodorovnému
posunu. Vzhledem k tomu, Ze nebylo znamo podloZi, predpokladalo se pouZiti horninovych
kotev, které by mély vodorovnou reakci prenést do podlozi.

Provizorni zavésy jsou na strané zaklad(l feSeny tzv. mrtvymi (zabetonované) kotvami
s kratkymi Useky zavésu vycnivajicich na povrch. Na strané oblouku jsou do letmo betonované
lamely zabetonované ptipravky pro kloubové uchyceni zavésd (viz. Obr. 3.42). Tento systém
umozZnuje nataceni oblouku zplsobené betonovanim jednotlivych lamel a naslednou rektifikaci
nebo vétrem. Na strané pylonu jsou kotvy, ze kterych probiha napinani jednotlivych zavési
(viz. Obr. 3.41).

800

3000

|
is
I2

1000

™

|, 550 |, 550 800 550 L 550 [

|
!

Obr. 3.41 Schéma kotveni zavés( v provizornim pylonu
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Obr. 3.42 Schéma kotveni provizornich zavésu v oblouku

Kvili provizornim zavésim na predpolich jsou vynechany ¢asti konzol mostovky. Pres tyto
vynechané konzoly povedou provizorni zavésy po dobu vystavby a po odstranéni zavésl se
konzoly dobetonuji. Betonarska vyztuz se bud naspojkuje mechanickymi spojkami nebo se
ohne a poté nastykuje.

Pylon byl navrzen obdélnikového prarezu 4000x800 mm z betonu C30/37. Predpoklada se
pouziti prefabrikatl, které by se nasledné daly relativné snadno demontovat nebo pouziti
ocelovych pfipravku vloZzenych do spar, které by také umoznily snadnou demontaz. Pro zvoleni
vhodné vysky pylonu, byly vymodelovany 3 varianty s rozdilnou vyskou a navrzeno predpéti
provizornich zavésl. Byla vybrana varianta svyskou pylonu 15,5 m, u které maximalni
vodorovné deformace po dokonceni konstrukce nepresahovaly 5 cm.

3.4.2 Faze vystavby

Postup betondze byl rozdélen celkem na 32 fazi. Ve fazi F1 je vybetonovana mostovka, vsechny
pilite, zaklady a prvni ¢ast oblouku. Prvni ¢ast oblouku se vybetonuje na pevné skruzi a vytvoii
se tak zdrodek pro osazeni betondzniho voziku. Dalsi faze se jiz betonuji letmo a po 7 dnech se
vidy nova cast vyvési. Oblouk byl betonovan symetricky po lamelach délky 5 metr( s tim, Ze
maximalni nosnost betondiniho voziku (v€. vlastni vahy) byla uvazovana 100 tun. Prvnich 5
lamel se vyvési na definitivni pilite, zbyvajicich 7 lamel na provizorni pylony. Pro vyrovnani
ucinku zavésa lamel na pilife, resp. pylony, jsou soucasné se zavésy lamel aktivovany zpétné
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zavésy, které jsou kotvené v zakladech pilifi. Po vybetonovani posledni lamely oblouku zbyla
ve vrcholu mezera o Sifce 2 m. Pred jejim zabetonovanim bylo nutné jesté obé poloviny
oblouku rektifikovat pomoci zavésl. Po uzavieni oblouku bylo moZné zavésy a pylon odstranit,
dokoncit vzpéry a mostovku nad obloukem. Schéma vybranych fazi vystavby je na Obr. 3.43.
VsSechny faze vystavby i s popisem jsou patrné z Tab. 3.8.

P

Obr. 3.43 Schéma vybranych fazi vystavby
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Faze postupu vystavby

. P . teplota zavésti| cas
Nazev zatizeni poznamka - ~

levd |prava |[den]
FO ocelovy prut nic pomocny prut - oblouk a vzpéry 0
F1 betonaz 1 vl.tiha 1 mostovka, pilite, 1.¢ast oblouku (na skruZi) 0
F2 betonaz 2 vl.tiha 2 oblouk, zavésy 7
F3 predepnuti 1 predepnutil [predepnutizavésia -152| -152 14
F4 betonaz 3 vl.tiha 3 oblouk, zavésy 14
F5 predepnuti 2 predepnuti2 |predepnutizavésu -152| -152 21
F6 betonaz 4 vl.tiha 4 oblouk, zavésy 21
F7 predepnuti 3 predepnuti3 |predepnuti zavésu -210] -210 28
F8 betonaz 5 vl.tiha 5 oblouk, zavésy 28
F9 predepnuti 4 predepnuti4 |predepnutizavésu -170]  -200 35
F10 [betonaz6 vl.tiha 6 oblouk, zavésy 35
F11 [predepnuti5 predepnuti5 [predepnutizavésa -177|  -177 42
F12 [betonaz?7 vl.tiha 7 oblouk, zavésy, pylon 42
F13 [predepnuti6 predepnuti6 [predepnutizavésa -230] -218 49
F14 [betonaz8 vl.tiha 8 oblouk, zavésy 49
F15 [predepnuti7 predepnuti7 |predepnutizavésu -220] -220 56
F16 |betonaz9 vl.tiha 9 oblouk, zavésy 56
F17 [predepnuti8 predepnuti 8 |predepnutizavésu -240] -240 63
F18 |betondaz 10 vl.tiha 10 oblouk, zavésy 63
F19 [predepnuti9 predepnuti9 |predepnutizavésu -100] -100 70
F20 [betonaz 11 vl.tiha 11 oblouk, zavésy 70
F21 [predepnutil0 predepnuti 10|predepnuti zavésa -150] -155 77
F22 [betonaz 12 vl.tiha 12 oblouk, zavésy 77
F23 [predepnutill predepnuti 11 |predepnuti zavésa -255| -253 84
F24 |[betonaz 13 vl.tiha 13 oblouk, zavésy 84
F25 |predepnutil2 predepnuti 12 |predepnuti zavésu -201| -201 91
F26 |betondZ 14 vl.tiha 14 oblouk 91
F27 [predepnuti13 predepnuti 13|pred spojenim -74 -69 98
F28 [betondz 15 vl.tiha 15 oblouk spojeni 98
F29 [betondz 16 vl.tiha 16 vzpéry, odstranéni zavésl 105,
F30 |betondz17 vl.tiha 17 mostovka 135
F31 [predpéti mostovky|predpéti predpéti mostovky 135
F32 |ostatnistdlé ostatni stalé 142

Tab. 3.8 Faze postupu vystavby (bez nadvyseni) v¢. zatiZeni,
teplot zavésu a Casu jednotlivych fazi

3.4.3 Vypocetni model

Byl vytvoren vypocetni model v programu SCIA Engineer 16.0.2038 s modulem faze vystavby.

Nejprve byl proveden linedrni vypocet fazi vystavby. U linearniho vypoctu se jednotlivé nové

prvky vkladaly na pulvodni souradnice. Respektive linearni vypocet zcela nezohlednoval

deformaci predeslé faze a prvky vkladal na novou konstrukci, ale konec na pocatecni
konstrukci (viz. Obr. 3.44).
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Obr. 3.44 Schéma konstrukce vlevo u linearniho vypoctu, vpravo u nelinedrniho vypoctu

Nasledné byl proveden nelinedrni vypocet fazi vystavby, u kterého se da nastavit tecné
napojeni dalsi faze konstrukce. U nelinedrniho vypoctu vsak neplati princip superpozice a
nedaji se tedy z jednotlivych zatéZovacich stavi délat kombinace.

Tento problém byl nakonec vyresen tim, Ze byl u modelu s linearnim vypoctem pred samotnou
vystavbou definovan fiktivni prut z dokonale linearné pruzného materialu (ocel) ve tvaru obou
polovin oblouku (nesmi byt spojeny). Tento fiktivni prut mél nulovou vlastni tihu a jeho
deformace v jednotlivych fazich vystavby odpovidaly skute¢nym celkovym prahybim
modelované konstrukce. Dalsi ¢asti oblouku byly modelovany jako zména jiz existujiciho
prarezu, takZe konstrukce odpovidala deformovanému stavu.

3.4.4 Predpinani jednotlivych zavésu bez uvazovani nadvyseni

Jednotlivé faze predpinani bylo potfeba analyzovat a urcit velikost sil v provizornich zavésech.
V této kapitole se neuvazuji Zadné reologické zmény konstrukce a po dokonceni posledni faze
vystavby by méla mit konstrukce konecény teoreticky stav, tj. bez nadvyseni. Konstrukce by tedy
po vybudovani vSech ¢asti, a zavedeni predpéti do mostovky a ostatniho stdlého zatizeni
neméla mit Zadné zbytkové deformace.

Provizorni zadvésy byly navrieny z otevienych kabell sloZenych zjednotlivych lan. Povrch
kabell byl navrien s protikorozni ochranou a povlakem bilé barvy pro snizeni vlivu oslunéni
jednotlivych zavés(. Prirezy jednotlivych zavésl jsou navrzeny dle Tab. 3.9.

.45 Pr(fez provizornich zavés( [28]
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Provizorni zavésy se ve skutecCnosti skladaji ze dvou zavésl. V modelech a vypoctech se
uvazovaly pouze jako jeden zavés s dvoundasobnym primeérem.

Pfedpinaci sila byla modelovdana rovnomérnych ochlazenim jednotlivych zavésl. Jelikoz
konstrukce neni symetricka, bylo potfeba napinat zavésy na kazdé strané mirné rozdilnou
silou. Jednotlivé teploty zavésl pouZité pro modelovani predpinani jsou dle faze vystavby a
polohy (prava, leva strana) zfejmé z Tab. 3.8. VTab. 3.10 jsou jednotlivé zavésy, jejich
pramérna délka a zkraceni, priméry jednotlivych zavés(, napéti a sila. (Zavés ¢. 12" je ve

Product code

0s58
088 12
0S5 16
055 20
055 24
0SS 28
Q5532
055 36
0SS 40
0SS 44
055 48
088 52
0S8 56
OS5 80
05564
0SS 68
08§72
0SS 76
0SS 80
085S 84
085 B8

135

5325
5885
B4T5
7080

227
3567
3824
4297

Tab. 3.9 Tabulka jednotlivych kabell s primérem a maximalni silou

skutecnosti zavés 12 jesté dodatecné predepnuty v dalsi fazi.)

Zavése. | 1m] zména Al [mm] @lana napéti sila ) sila p,Fi
tepl. [K] [mm] [MPa] [KN] | pfetrzeni [KN]
1 9,6 -152 -17,5 40 -383 -481 1520
2 12,8 -152 -23,4 40 -383 -481 1520
3 16,6 -210 -41,9 40 -529 -665 1520
4| 20,3 -170 -41,5 60 -428| -1211 3425
5 25,8 -177 -54,9 40 -446 -561 1520
6 32,2 -218 -84,3 40 -549 -690 1520
7 36,2 -220 -95,7 40 -554 -697 1520
8 40,6 -240 -116,9 40 -605 -760 1520
9 45,2 -100 -54,2 60 -252 -713 3425
10 50,0 -155 -93,0 60 -391| -1104 3425
11 54,8 -253 -166,3 60 -638| -1803 3425
12 58,3 -201 -140,7 80 -507| -2546
5885
12’ 58,3 -74 -51,8 80 -186 -937

Tab. 3.10 Zavésy jejich primérna délka a zkraceni, priméry jednotlivych zavésl, napéti a sila
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3.4.4.1 Deformace oblouku pii predpinani bez uvazZovani nadvyseni

V této kapitole jsou uvedeny svislé deformace oblouku od teoretické navriené stfednice
oblouku. Konkrétné ve fazi F27 (pfed spojenim oblouku) a deformace ve fazi F32 (po
dokonceni celé konstrukce). Deformace jsou uvedeny v kladnych hodnotach smérem nahoru a
v zapornych hodnotach smérem dol(.
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Graf 3.8 Svislé deformace oblouku ve fazi F27 (pfed spojenim oblouku) bez nadvyseni
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Graf 3.9 Svislé deformace oblouku ve fazi F32 (po dokonceni celé konstrukce) bez nadvyseni

Svislé deformace od navrzené stfednice ve fazi F32 (po dokonceni celé konstrukce) se pohybuji
do 1 cm, co? je pro betonovy oblouk dostacujici presnost.
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3.4.5 Predpinani jednotlivych zavésu s uvazovanim nadvyseni

V minulé kapitole nebyly neuvaZovany zadné reologické zmény konstrukce a jednotlivé zavésy
byly napinany, tak aby po jejim dokonceni byly deformace nulové resp. co nejmensi. Vzhledem
k tomu, Ze na beton pusobi i reologické zmény jako je dotvarovani a smrstovani, je potreba
zajistit, aby se konstrukce i na konci jeji Zivotnosti abnormalné nezdeformovala.

3.4.5.1 Model s ¢asové zavislou analyzou

Z tohoto dlvodu byl vytvofen model s ¢asové zavislou analyzou (TDA). Tento model byl znac¢né
zjednoduseny a predpokladalo se pouze 9 fazi vystavby (viz. Tab. 3.11). Uvazuje se, Ze vliv
tohoto zjednoduseni postupu vystavby md na celkovou deformaci zanedbatelny vliv. Ve
vypoctu bylo ddle uvazovano s primeérnou 80 % relativni vlhkosti prostredi, dobé osetfovani 3
dny a uvolnéni z bednéni po 7 dnech.

Nazev zatizeni poznamka [;:Z]
P1 mostovka+pilire vl. tihal 0
P2 oblouk vl. tiha2 spojeni oblouku 98
P3 mostovka?2 vl. tiha3 dokonéeni mostovky 135
P4 predpéti predpéti predpéti mostovky 135
P5 ostatni stalé ostatni stalé | dokonceni konstrukce 142
P6 uvedeni do provozu | nic 142
P7 po 30 letech nic 10950
P8 | v poloviné Zivotnosti | nic 18250
P9 konec Zivotnosti nic 36500

Tab. 3.11 Jednotlivé faze vystavby (TDA)

Procesy dotvarovani a smritovani betonu probihaji nejvice v prvnich letech po vybetonovani.
Toto se potvrdilo i na tomto modelu svislé deformace ve fazi P7 (po 30 letech) se lisi pouze
minimalné (o jednotky mm) od fazi P8 (v poloviné Zivotnosti) a P9 (konec Zivotnosti). Dale je
uveden graf svislych deformaci od dotvarovani a smritovani pravé od faze P7 (po 30 letech).
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Graf 3.10 Svislé deformace od dotvarovani a smrstovani betonu ve fazi P7 (po 30 letech)
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3.4.5.2 Navrh predpéti jednotlivych zavésii s nadvySenim

Vzhledem k dalSimu minimalnimu nardstu deformaci po 30 letech Zivotnosti konstrukce, bude
nadvyseni oblouku odpovidat této deformaci. Iteraénim zptsobem bylo navrieno predepnuti
jednotlivych provizornich zavésa. Priméry jednotlivych zavésl v modelu byly z dlivodu vétsich
predpinacich sil zvétseny. Jednotlivé predpinaci sily (resp. zmény teplot) jsou uvedeny v Tab.
3.12 a Tab. 3.13.

s 1 [ e Lo | B | nlt [ e | e
1 9,6 -152 -17,5 40 -383 -481 1520
2 12,8 -160 -24,7 40 -403 -507 1520
3 16,6 -235 -46,9 40 -592 -744 1520
4 20,3 -225 -54,9 64 -567| -1824 3815
5 25,8 -195 -60,5 40 -491 -618 1520
6 32,2 -215 -83,2 40 -542 -681 1520
7 36,2 -235 -102,2 40 -592 -744 1520
8 40,6 -220 -107,2 40 -554 -697 1520
9 45,2 -150 -81,3 60 -378| -1069 3425
10 50,0 -150 -90,0 64 -378| -1216 3815
11 54,8 -240 -157,8 64 -605| -1946 3815
12 58,3 -220 -154,0 88 -554 | -3372 2090
12’ 58,3 -60 -42,0 88 -151 -920

Tab. 3.12 Zavésy jejich primérna délka a zkraceni, priméry jednotlivych zavésl, napéti a sila
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Faze postupu vystavby

; Y A teplota zavésa| cas
Nazev zatizeni poznamka

leva [prava |[den]
FO |ocelovy prut nic pomocny prut - oblouk a vzpéry 0
F1 betonaz 1 vl.ttha 1 mostovka, pilite, 1.¢4st oblouku (na skruZi) 0
F2 betonaz 2 vl.ttha 2 oblouk, zavésy 7
F3 predepnutil predepnuti 1|predepnuti zavésa -152[ -152 14
F4 betonaz 3 vl.ttha 3 oblouk, zavésy 14
F5 predepnuti2 predepnuti 2 |predepnuti zavésa -160[ -160 21
F6 betonaz 4 vl.ttha 4 oblouk, zavésy 21
F7 predepnuti3 predepnuti 3 |predepnuti zavésa -235[ -235 28
F8 betonaz 5 vl.ttha 5 oblouk, zavésy 28
F9 predepnuti4 predepnuti 4 |predepnuti zavésa -225[  -225 35
F10 |betonaz6 vl.tiha 6 oblouk, zavésy 35
F11 |predepnuti5 predepnuti 5 |pfedepnuti zavési -195| -195 42
F12 [betonaz7 vl.tiha 7 oblouk, zavésy, pylon 42
F13 |predepnuti6 predepnuti 6 |pfedepnuti zavésa -212|  -215 49
F14 |betondaz 8 vl.tiha 8 oblouk, zavésy 49
F15 |predepnuti? predepnuti 7 |pfedepnuti zavési -230| -235 56
F16 |betonaz9 vl.tiha 9 oblouk, zavésy 56
F17 |predepnuti8 predepnuti 8 |pfedepnuti zavési -215|  -220 63
F18 |betonaz 10 vl.tiha 10 oblouk, zavésy 63
F19 |predepnuti9 predepnuti 9 |pfedepnuti zavési -150| -150 70
F20 |betonaz 11 vl.tiha 11 oblouk, zavésy 70|
F21 |pfedepnuti 10 predepnuti 1{pfedepnuti zavésa -150| -150 77
F22 |betonaz 12 vl.tiha 12 oblouk, zavésy 77
F23 [predepnutill predepnuti 1]predepnuti zavésa -240[ -240 84
F24 |betondaz 13 vl.tiha 13 oblouk, zavésy 84
F25 [predepnutil2 predepnuti 13predepnuti zavésa -220[ -220 91
F26 [betondz 14 vl.tiha 14 oblouk 91
F27 [predepnutil3 predepnuti 13pred spojenim -56 -60 98
F28 |betonaz 15 vl.tiha 15 spojeni oblouku 98
F29 |betonaz 16 vl.tiha 16 vzpéry, odstranéni zavésl 105,
F30 [betonaz 17 vl.tiha 17 dokonceni mostovky 135
F31 |predpétimostovky |predpéti predpéti mostovky 135
F32 |ostatnistalé ostatni stalé 142

Tab. 3.13 Faze postupu vystavby (bez nadvyseni) v€. zatiZeni,
teplot zavésu a casu jednotlivych fazi
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3.4.5.3 Deformace oblouku pii predpinani s uvazovanim nadvyseni

V této kapitole jsou uvedeny svislé deformace oblouku od teoretické navriené strednice
oblouku. Konkrétné ve fazi F27 (pfed spojenim oblouku) a deformace ve fazi F32 (po
dokonceni celé konstrukce).
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Graf 3.11 Svislé deformace oblouku ve fazi F27 (ptfed spojenim oblouku) s nadvysenim
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Graf 3.12 Svislé deformace oblouku ve fazi F32 (po dokonceni celé konstrukce) bez nadvyseni

Je zde také uveden graf porovnani deformaci od smrsténi a dotvarovani a navrieného
nadvyseni. Deformace od dotvarovani a smrstovani jsou uvedeny v kladnych hodnotach, ve
skutecnosti se konstrukce deformuje dol Cili se zapornym znaménkem. Jednotlivé rozdily jsou
do 1 cm, coZ je dostateCnd presnost a navriené predpéti s nadvySenim se povaZuje za
dostatecné.
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Graf 3.13 Svislé deformace oblouku,
modra - deformace od dotvarovani a smrstovani (po 30 letech),
cervend — navrZené nadvyseni

3.4.6 Posouzeni v montaznim stavu

V této kapitole se diplomova prace zabyva posouzenim konstrukce s pfedpétim s uvazovanim
nadvyseni v montaznim stavu. Posuzovat se bude konstrukce jak na mezni stav Unosnosti, tak
na mezni stav pouZitelnosti. Vzhledem ktomu, Ze konstrukce neni v definitivnim stavu, je
dllezité uvaZovat i se zatizeni vétrem, ktery muize byt pfi posouzeni rozhodujici. Stavenistni
zatizeni a zatiZzeni snéhem je vzhledem k jejich velikosti zanedbano.

3.4.6.1 ZatiZzeni vétrem

Vzhledem k rozsahu prace je zanedbdn dynamicky Ucinek vétru a prace se zabyvd pouze
statickou odezvou konstrukce. Pro stanoveni statickych sil od vétru je nutné stanovit zakladni
rychlost vétru

Vp = Cgir - Cseason -Vpo = 1,0.1,0.25 = 25m/s, (3.12)

kde v, je zakladni rychlost vétru, cg;,- je soucinitel sméru vétru, Cgeqson j€ Soucinitel roéniho
obdobi, v, je vychozi zékladni rychlost vétru viz. mapa vétrnych oblasti [14] (pro tuto
konstrukci kategorie terénu 11.).

Tlak vétru na konstrukci se da dOpO(VSI'tat z na'sledujl'ciho vztahu
f = _1 v 2 C 3.12
w 2 P V.0, ( )

kde f,, je tlak vétru, p je hustota vzduchu p = 1,25 kg/m3, C =, .Crx, Ce J& soucinitel
expozice zavisly na vysce viz. Graf 3.14, ¢f, je soucinitel sily vdaném sméru uvazovany
bezpecné cr , = 1,3 pro vSechny sméry [29].
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Graf 3.14 Z4vislosti soucinitele expozice na vySce a kategorii terénu [14]

V ndsledujici tabulce je statické zatizeni od vétru, které bylo pouzito na jednotlivé prvky
v modelu rozdélené do tfech Urovni vysek (Tab. 3.15).

Sirka | tloustka

[m] [m]
vzpéra 5,0 0,8
oblouk 6,2 1,5
pylon 4,0 0,8
mostovka 1,3

Tab. 3.14 Rozméry jednotlivych prvkd

podélny smér priény smér
z e | Cfx fw vzpéra | oblouk | pylon | vzpéra | oblouk | pylon | mostovka
[m] | [KN/m2] [ [KN/m] | [KN/m] | [KN/m] | [KN/m] | [KN/m] | [KN/m] | [KN/m]
14 |2,6/13| 1,32 6,6 8,2 - 1,1 2,0 - -
27 | 3 |1,3| 1,52 7,6 9,4 - 1,2 2,3 - 2,0
44 (3,411,3| 1,73 - - 6,9 - - 1,4 -

Tab. 3.15 ZatiZzeni vétrem pouZité v modelu pro jednotlivé prvky rozdélené po vysce

Zjednodusené bylo uvaZovano stejné zatizeni vétru jak v podélném tak v pficném smeéru.
Jednotlivé varianty plsobeni vétru na konstrukci jsou patrné z Obr. 3.46.
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Obr. 3.46 Schéma zatizeni vétrem v podélném a pricném sméru

3.4.6.2 Posouzeni v meznim stav iinosnosti (MSU)

PFi posuzovani mezniho stavu Unosnosti v montaznim stavu se tato prace zabyva pouze fazi
F27 (pred spojenim oblouku). Tato faze je nejproblematictéjsSi a predpoklada se, ze pokud
vSechny prvky v této fazi vyhovi, pak vyhovi i v ostatnich fazi vystavby.

Jako stalé zatizeni byla uvaZovana vlastni tiha konstrukce. Proménné zatizeni bylo uvazovano
zatiZzeni vétrem a zména rovnomeérné teploty. Za mimoradnou situaci bylo uvazovano prasknuti
jednoho, resp. dvou zavésu. Jednotlivé kombinace v¢. soudinitel( zatizeni a kombinace jsou
uvedeny v Tab. 3.16.
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stalé (g) teplota | |, (fw) pretrzeni
(t) zavésu
KM1 1,35 0 0 0
KM2 1,35 1,50 0 0
KM3 1,35 0 1,50 0
KMm4 1 0 1,50 0
KM5 1,35 1,50 | 1,50*0,80 0
KM6 1,35 0 0 X

Tab. 3.16 Jednotlivé kombinace pro posouzeni MSU v montaZnim stavu

V posouzeni mezniho stavu Unosnosti dale bylo uvazovano s prasknutim zavésu dle Obr. 3.47.

PORUSENT ZAVESU .12

(KMB—1)

PORUSENI ZAVESU &8 (KMB-2)

e

PORUSENI ZAVESU £.6 (KMB—3)

Obr. 3.47 Schéma porugeni zavésl uvazovanych v posouzeni MSU
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provedeno u prvkd s vyraznénymi hodnotami vnitinich sil.

V uvedené Tab. 3.17 jsou maximalni vnitfni sily na jednotlivych prvcich. Posouzeni je

maximalni M [KNm] 73ves Cislo

oblouk pili¥ pylon | N[KN] |zavésu
KM1 14069 3464 2434 3420 12
KM2 20752 6278 3348 3630 12
KM3 16230 4145 3481 3686 12
KM4 16370 4082 3148 3501 12
KM5 15770 4021 3338 3670 12
KMe6-1 14339 4156 5642 1565 11
KM6-2 -13280 1457 3864 2187 4
KMe6-3 -6942 640 -5570 1676 4
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Tab. 3.17 Maximalni vnitini sily u jednotlivych kombinaci MSU v montéznim stavu




MSU posouzeni obloukl KM2

Materialy: Excentricita:
Beton: Ocel: B500 B e0 0 mm
fck 45 MPa fyk MPa I0 | 0mm
yc yC A 0
acc fyd 434,78 MPa Alim 65,334
fcd 27 MPa Es MPa masivni prvek
Ecm 36000 MPa eyd 2,07 %0 €2 0 mm
ec3 1,75 %o
ecu3 3,5 %o
dg mm
ZatiZeni: Vyztuz: konstruk¢ni zasady:
|Ned Med nl ks As 46646 < 140800
[KN] [KNm] @1 mm (sloup) > 6947,2

n2 ks (tram) > 7040
simperf. 10376 @2 mm
Prifez: Asl 23323 mm2 sl 40 > 38,4
b mm As2 23323 mm2 < 300
h mm dil 72 mm sl 40 > 38,4
c mm d2 72 mm < 300
@tr mm
Ac 3520000 mm2

-140,0 g
z

AN
N\

N\
\
/

-20) 0,0 [ | 0 40,0
: | 0,0 | M-[MNm]

TN
N

Posudek 3.19 Posouzeni oblouku v MSU v montaznim stavu
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MSU posouzeni pilife KM2

Materialy: Excentricita:

Beton: |€35/45  Ocel: B500 B el 0 mm

fck 35 MPa fyk MPa 10 | 0mm

yC yc A 0

occ fyd 434,78 MPa Alim 53,199

fecd 21 MPa Es MPa masivni prvek

Ecm 33500 MPa eyd 2,07 %0 e2 0 mm

ec3 1,75 %o

ecu3 3,5 %o

dg¢ [ 2mm

ZatiZeni: Vyztuz: konstruk¢ni zasady:

IN_ed Med nl ks As 18473 < 38400

[KN] @1 mm (sloup) > 1602,4
n2 ks (trdm) > 1920

s imperf. 3139 @2 mm

Prifez: Asl 9236 mm?2 si 45 > 33,6

b mm As2 9236 mm?2 < 300

h mm dl 73 mm sl 45 > 33,6

c mm d2 73 mm < 300

Pti mm

Ac 960000 mm?2

N [MN]

10-A
10,0

Posudek 3.20 Posouzeni pilife v MSU v montaznim stavu
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MSU posouzeni pylon KM6-1

Materialy: Excentricita:
Beton: (C30/37 Ocel: B500 B el 0 mm
fck 30 MPa fyk -MPa o | 0mm
B mn=
acc fyd 434,78 MPa Alim 96,348
fcd 18 MPa Es MPa masivni prvek
Ecm 33000 MPa eyd 2,07 %0 €2 0 mm
ec3 1,75 %o
ecu3 3,5 %o
dg mm
ZatiZeni: Vyztuz: konstrukéni zasady:
Ned Med nl ks As 36945 <
[KN] @1 mm (sloup) >

n2 ks (trdm) >
s imperf. 5642 @2 mm
Prifez: Asl 18473 mm2 sl 104 >
b mm As2 18473 mm?2 <
h mm dl 132 mm sl 104 >
c mm d2 132 mm <
@tr mm
Ac 3200000 mm?2

N
/ -~ \
-15,0 -10,0 \3‘,0 0,0 SV 10,0 15,0
\ / M [MNm]
N

Posudek 3.21 Posouzeni pylonu v MSU v montaZnim stavu
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Postupné betonovani lamel oblouku a jejich pfedpindni ma za nasledek stfidani tazenych a
tlacenych vldken. Pfi mimoradnych situacich jako je prasknuti zavés( se prvky dostavaji az na
samou hranu své unosnosti. VSechny navrzené prvky na tyto kombinace vsak v meznim stavu
unosnosti vyhovély.

Pfi vystavbé oblouku je na strané opér navrieno neposuvné uloZzeni mostovky. Tento
neposuvny kloub (v podélném sméru) vyvolava u zatizeni teplotou velké ohybové momenty u
pilitd. Zfejmé by bylo vhodnéjsi navrhnout kloubové uloZeni s urcitou tuhosti umozZiujici maly
posun a tim by se sniZilo namahani pilira.

Vsechny zavésy byly navrieny s dostatecnou rezervou a i pfi prasknuti nékterého z nich dokazi
prenést zvySené napéti.

Pylon byl navrien srozméry 4000x800 mm s vyztuzi @28 mm po 100 mm. Tato vyztu? je
znacné predimenzovana a vyuzZije se pouze u mimoradnych situaci jako je prasknuti nékterého
zaveésu.

V pricném sméru byla vytvofena kombinace pouze se zatizenim stalym se soucinitelem
¥e = 1,00 a zatizenim vétrem se soucinitelem Yo = 1,50. Vysledné hodnoty maximalnich
vhitfnich sil u jednotlivych prvkd (viz. Tab. 3.18) jsou ve srovnani s podélnym smérem
zanedbatelné a s uvazenim toho, Ze ohybova tuhost vtomto sméru jednotlivych prlrezl je
vétsi, predpoklada se, ze viechny prvky vyhovi.

Oblouk Pilit Pylon
Mz [KNm] | N [KN] | Mz [KNm] | N[KN] | Mz [KNm] N [KN]
pricny smér 7632 -16394 1119 -15441 252 -10467

Tab. 3.18 Maximalni vnitini sily jednotlivych prvk( v MSU v pii¢ném sméru

3.4.6.3 Posouzeni v meznim stav pouZitelnosti (MSP)

V posouzeni této konstrukce v meznim stavu pouZitelnosti bylo uvazovano ve vsech fazich
vystavby pouze se zatizenim stalym a predpétim v zavésech v charakteristickych hodnotach.

Na Obr. 3.48 jsou obdlky ohybovych moment( vSech fazich vystavby. V Tab. 3.19 jsou pak
uvedeny vnitini sily v nejkriti¢téjsSich fezech konstrukce, které se posoudi na mezni stav
pouzitelnosti omezeni napéti.

Obr. 3.48 Obalky ohybovych momentd [KNm] vSech fazi vystavby (MSP)
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Prvek M [KNm] | N [KN] |faze vystavby
Oblouk1 14492 | -12502 F29
Oblouk2 18925| -38060 F32
Oblouk3 12614 | -34945 F33
Oblouk4 8722 -6349 F23
Pili¥ 3301| -10781 F29
Pylon 3913 -3621 F19

Tab. 3.19 Vnitini sily v nejkritic¢téjSich rezech (MSP)

MSP - omezeni napéti posouzeni faze vystavby obloukul

Prufez:

o

Vyztuz:

nl
@1
n2
@2
Asl
As2

oc,h
oc,d
osl

Materialy:

Beton: C45/55

fck 45 MPa
yc 1,50

occ 0,9

fcd 27,00 MPa
Ecm 36000 MPa
fctm 3,80 MPa
Ocel: B500B

fck 500 MPa
yc 1,15

fcd 434,78 MPa
Es 200000 MPa
eyd 2,17 %o
Kombinace:

Vypocet napéti na prufezu bez trhlin:
ae 5,56

X 1001

Aeff 3779 146 mm2
zT,eff 800 mm
leff 880834 138 161 mm4

os2

Vypocet napéti na prifezu s trhlinami:

e -359 mm

Aeff 1518 539 mm?2
zT,eff 374 mm

leff 221024 396 831 mm4
Posouzeni:

oc,h | -11,87 MPa
oc,d trhlina MPa
osl -55,34 MPa
0s2 107,76 MPa

Posudek 3.22 MSP — posouzeni ve fazich vystavby (obloukl)

oc,h

osl
as2

<0,6fck

<0,8fyk
<0,8fyk

ZatiZeni:

2200 mm

1600 mm

60 mm

16 mm
3520000 mm2

Nek
Mek

29 ks
32 mm
29 ks
32 mm
23323 mm2
23323 mm2

-8,24 MPa
4,93 MPa
-41,55 MPa
23,17 MPa

<fctm

-11,87 MPa

-55,34 MPa
107,76 MPa

27 MPa |OK

400 MPa | OK
400 MPa | OK
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MSP - omezeni napéti posouzeni ve fazich vystavby oblouku2

Materidly:

Beton: |C45/55

fck 45 MPa
yC 1,50

acc 0,9

fcd 27,00 MPa
Ecm 36000 MPa
fctm 3,80 MPa
Ocel: B500B

fck 500 MPa
yc 1,15

fcd 434,78 MPa
Es 200000 MPa
eyd 2,17 %o

Charakteristicka kombinace:

Vypoéet napéti na prifezu bez trhlin:

ae 5,56

X 1161

Aeff 3382338 mm2
zT,eff 750 mm
leff 691 219 089 425 mm4

Vypocet napéti na prifezu s trhlinami:

e 253 mm

Aeff 2288571 mm?2
ZT,eff 516 mm

leff 279 036 023 628 mm4
Posouzeni:

oc,h i -17,58 MPa
oc,d trhlina MPa
osl -88,49 MPa
os2 42,77 MPa

Prufez:

b 2100 mm
h 1500 mm
C 60 mm
otf 16 mm
Ac 3150000 mm?2
Vyztui:

nl 26 ks
@1 32 mm
n2 26 ks
@2 32 mm
Asl 20910 mm?2
As2 20910 mm?2
oc,h -15,89 MPa
oc,d 4,64 MPa
osl -81,30 MPa
os2 18,79 MPa
oc,h -17,58 MPa
osl -88,49 MPa
os2 42,77 MPa
<0,6fck 27 MPa
<0,8fyk 400 MPa
<0,8fyk 400 MPa

Zatizeni:

Nek -19030 KN
Mek 9462,5 KNm
<fctm 3,80 MPa

OK

OK
OK

vznikaji trhliny

Posudek 3.23 MSP — posouzeni ve fazich vystavby (oblouk2)
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MSP - omezeni napéti posouzeni ve fazich vystavby oblouku3

Materialy:

Beton: C45/55

fck 45 MPa
yC 1,50

acc 0,9

fcd 27,00 MPa
Ecm 36000 MPa
fctm 3,80 MPa
Ocel: B500B

fck 500 MPa
o 1,15

fcd 434,78 MPa
Es 200000 MPa
eyd 2,17 %o

Charakteristicka kombinace:

Vypocéet napéti na prirezu bez trhlin:

ae 5,56

X 1194

Aeff 3172338 mm2
zT,eff 700 mm
leff 566 087 079 464 mm4

Vypocet napéti na prirezu s trhlinami:

e 339 mm

Aeff 2603 192 mm2
zT,eff 577 mm

leff 341595127 461 mm4
Posouzeni:

oc,h | -13,31 MPa
oc,d 2,29 MPa
osl -68,23 MPa
0s2 7,03 MPa

Prurez:

b 2100 mm
h 1400 mm
C 60 mm
otf 16 mm
Ac 2940000 mm2
Vyztui:

nl 26 ks
@1 32 mm
n2 26 ks
@2 32 mm
Asl 20910 mm?2
As2 20910 mm2
oc,h -13,31 MPa
oc,d 2,29 MPa
osl -68,23 MPa
os2 7,03 MPa
oc,h -13,72 MPa
osl -70,00 MPa
0s2 12,08 MPa
<0,6fck 27 MPa
<0,8fyk 400 MPa
<0,8fyk 400 MPa

ZatiZeni:

Nek -17473 KN
Mek 6307 KNm
<fctm 3,80 MPa

OK

OK
OK

nevznikaji trhliny

Posudek 3.24 MSP — posouzeni ve fazich vystavby (oblouk3)
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MSP - omezeni napéti posouzeni ve fazich vystavby oblouku4d

-3175 KN
4361 KNm

3,80 MPa

vznikaji trhliny

Materialy: Prifez: ZatiZeni:
Beton: C45/55 b 2000 mm Nek
fck 45 MPa h 1400 mm  Mek
yC 1,50 c 60 mm

oce 0,9 otr 16 mm

fcd 27,00 MPa Ac 2800000 mm2

Ecm 36000 MPa

fctm 3,80 MPa Vyztuiz:

Ocel: B500B nl 26 ks

fck 500 MPa @1 28 mm

yC 1,15 n2 26 ks

fcd 434,78 MPa @2 28 mm

Es 200000 MPa Asl 16 010 mm2

eyd 2,17 %o As2 16 010 mm2
Charakteristicka kombinace:

Vypocet napéti na prarfezu bez trhlin:

ae 5,56

X 828 oc,h -6,90 MPa

Aeff 2977 884 mm?2 oc,d 4,77 MPa  <fctm
zT,eff 700 mm osl -34,15 MPa

leff 523523953868 mm4  0s2 22,31 MPa
Vypocet napéti na prifezu s trhlinami:

e -674 mm

X I och -11,11 MPa

Aeff 999 593 mm?2

zT,eff 293 mm osl -48,21 MPa

leff 113517202 001 mm4 0s2 135,11 MPa
Posouzeni:

oc,h -11,11 MPa <0,6fck 27 MPa | OK
oc,d trhlina MPa

osl -48,21 MPa <0,8fyk 400 MPa  |OK
0s2 135,11 MPa <0,8fyk 400 MPa | OK

Posudek 3.25 MSP — posouzeni ve fazich vystavby (oblouk4)
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MSP - omezeni napéti posouzeni ve fazich vystavby pilire

Materialy: Prarez:
Beton: €35/45 b

fck 35 MPa h

yC 1,50 c

acc 0,9 DtF
fed 21,00 MPa Ac
Ecm 33500 MPa

fctm 3,21 MPa Vyztui:
Ocel: B500B nl

fck 500 MPa P1

yc 1,15 n2

fcd 434,78 MPa @2

Es 200000 MPa Asl
eyd 2,17 %o As2
Charakteristicka kombinace:

Vypocet napéti na prirezu bez trhlin:

ae 5,97

X 589 oc,h
Aeff 1070284 mm?2 oc,d
zT,eff 400 mm osl
leff 61 798 289418 mm4 0s2
Vypocet napéti na prarezu s trhlinami:

e 94 mm

Aeff 673 266 mm2

zT,eff 262 mm osl
leff 23448 058 378 mm4 0s2
Posouzeni:

oc,h -18,10 MPa <0,6fck
oc,d trhlina MPa

osl -87,35 MPa <0,8fyk
0s2 55,49 MPa <0,8fyk

ZatiZeni:
1200 mm  Nek
800 mm  Mek
60 mm
16 mm

-5391 KN
1650,5 KNm

960 000 mm2

15 ks
28 mm
15 ks
28 mm
9236 mm2
9236 mm2

-15,72 MPa

5,65 MPa
-79,50 MPa
19,36 MPa

<fctm 3,21 MPa
vznikaji trhliny

-18,10 MPa

-87,35 MPa
55,49 MPa

21 MPa |OK

400 MPa | OK
400 MPa | OK

Posudek 3.26 MSP — posouzeni ve fazich vystavby (pilif)
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MSP - omezeni napéti posouzeni ve fazich vystavby pylonu

Beton: [C30/37 b
fck 30 MPa h
yC 1,50 c
olcc 0,9 ot
fcd 18,00 MPa Ac
Ecm 33000 MPa

fctm 2,90 MPa

Ocel: B500B nl
fck 500 MPa @1
o 1,15 n2
fcd 434,78 MPa @2
Es 200000 MPa Asl
eyd 2,17 %o As2
Charakteristicka kombinace:
Vypocet napéti na prarezu bez trhlin:

ae 6,06

X 452 oc,h
Aeff 3423910 mm2 oc,d
T, eff 400 mm osl
leff 192 184405789 mm4  os2
Vypocet napéti na prarezu s trhlinami:

e -681 mm

Prifez:

Vyztuiz:

Aeff 1069 592 mm?2

zT,eff 167 mm osl
leff 40000291990 mm4  ©s2
Posouzeni:

oc,h -16,23 MPa <0,6fck
oc,d trhlina MPa

osl -56,49 MPa <0,8fyk
0s2 231,95 MPa <0,8fyk

ZatiZeni:

4000 mm  Nek

800 mm  Mek
60 mm
16 mm

3200000 mm?2

30 ks
28 mm
30 ks
28 mm
18473 mm?2
18473 mm?2

-9,20 MPa
7,09 MPa
-44,66 MPa
31,84 MPa

<fctm

-16,23 MPa

-56,49 MPa
231,95 MPa

-3621 KN
3913 KNm

2,90 MPa

vznikaji trhliny

18 MPa

400 MPa
400 MPa

OK

OK
OK

Posudek 3.27 MSP — posouzeni ve fazich vystavby (pylon)

Vsechny posuzované fezy ha mezni stav pouZitelnosti omezeni napéti dle zadanych pozadavkd

vyhovély. Ve vétsiné prarez( se vsSak jiz vytvorily trhliny, coz je ve fazich vystavby velmi

nevhodné. | z tohoto divodu, Ze tato kombinace je bez zatiZzeni vétrem a teplotou, povaZuje se

toto posouzeni za nevyhovujici. Strhlinami neni také uvaZovdno u linearniho vypoctu

pouzitého pfi ndvrhu predepnuti zavésu, proto i deformace, resp. nadvyseni, neodpovida

skute¢nému chovani konstrukce.
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3.4.7 Vystavba mostovky, piliii a vzpér

Jednotlivé pilite a vzpéry se budou betonovat letmo na posuvném betonaznim voziku. Vozik se
vidy posune o jednu lamelu pomoci vlastni hydrauliky nebo se pfestavi pomoci stavebniho
jerabu.

Vystavba mostovky bude probihat ve dvou fazich. Nejdfive se postavi obé predpoli, nasledné
se letmo vybetonuje oblouk a dokonci se mostovka nad obloukem. Vzhledem k velké vysce
pilite u paty oblouku (27 m) neni vhodné zvolit metodu vystavby na pevné skruZi. Vyhodnéjsi je
postavit mostovku na vysuvné skruzi s hornim nosnikem. Nejlepsi by bylo, mit k dispozici dvé
vysuvné skruZe a pracovat z obou polovin symetricky. Po vybetonovani predpoli by se vysuvné
skruze pfesunuly na druhy dalni¢ni most a mezitim by probihala letmd betondZ oblouku. Po
dokonceni oblouku a vzpér by se vysuvné skruze vratili na prvni most a dokoncili mostovku.

3.4.8 Zavér

Konstrukce nevyhovi na posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti v montaznim stavu.

Doporuduje se zesileni nevyhovujicich prvk( poptipadé Uprava prifezd. Nestastné feseni je
také neposuvny kloub na opéfe béhem vystavby. Vhodnéjsi by bylo zvolit kloubové spojeni
s urcitou tuhosti, tim by se vyrazné omezily ohybové momenty na pilifich a pylonu. Re$eni by
také mohlo byt pouziti do¢asného kloubového spojeni v paté oblouku. Tento kloub by fungoval
pouze ve stadiich vystavby a poté by byl zmonolitnén a plsobil jako tuhy ram (vetknuti).
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4.7aveér prace

V Uvodu préce byla vytvorena reserse, ve které si autor prace udélal teoreticky zaklad a ziskal
potfebné znalosti pro sprdvny navrh v praktické &asti. V praktické Casti se prace nejdfive
zabyvala nalezenim vhodného konstrukéniho feseni, kde bylo zajimavé sledovat jaky vliv ma
rozmisténi pevnych kloub( a vetknuti na chovani konstrukce a vnitfni sily. Nasledoval vybér
dvou variant feseni a zjednodusené navrzeni prlrezl a vyztuZi u jednotlivych prvk(. Také bylo
nutné zjednodusené navrhnout predpéti mostovky.

Po zvoleni vhodného konstrukéniho fesSeni se autor prace vénoval vystavbé betonového
oblouku. Byly definovany jednotlivé faze vystavby a nasledovalo vymodelovani konstrukce a
navrzeni predpinacich sil v jednotlivych zavésech. Autor se také vénoval reologickym zméndm
betonu a vliv na postup vystavby. Po vyfeseni jednotlivych konstrukénich a technickych detaill
nasledovalo posouzeni v jednotlivych fazich vystavby.

Celd prace se vénovala chovani obloukového betonového mostu v podélném sméru. Bylo by
urCité zajimavé se vice vénovat i chovani v pficném sméru a také dynamického chovani
konstrukce béhem vystavby.

Vzhledem k délce prace nebylo moZné se vice vénovat presnéjSimu postupu vystavby
mostovky a pilifd. Pravé spoluplsobeni a vhodného navrieni jednotlivych fazi vystavby
mostovky a oblouky by bylo také zajimavé analyzovat.
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