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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem Trojské lavky v Praze pres feku Vitavu. Prvni ¢ast je variantni feSeni, kde je
navrzeno pét variant, z nichZ je vybrana nejvhodnéjsi a ta je ddle rozvedena a posouzena v dalSich
Castech prdace. Dalsi ¢asti prace jsou technicka zprava, staticky vypocet a vykresy. Vybranou variantou
je predpjata lavka s pfedpétim typu extradosed. Lavka o osmi polich ma celkovou délku 253,60 m.
Rozpéti hlavniho pole je 80 m. Nizké pylony jsou vetknuty do trdmd. Zebrova mostovka vyztuzend
kompozitni vyztuzi lezi mezi dvéma tramy. Sitka mostu je 6,160 m.

Abstract

The project deals with design of the Troja footbridge over the river Vitava. The first part is a variant
study, where five variants are considered. One of them is selected as the most suitable one and
additionally is designed in detail in the rest of the project. Technical report, structural analysis and
structural drawings of the bridge are the next part of the project. Selected variant is a prestressed
footbridge with extradosed cables. This eight-span footbridge has total length of 253,60 m. The
longest span is 80 m. Low pylons are fixed in the beams. The superstructure consists of two beams
supporting a ribbed deck slab between them. Deck slab has composite reinforcement. Total width of
the bridge is 6,160 m.
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lavka, beton, pfedpjaty beton, extradosed predpéti, kompozitni vyztuz
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1 Identifika€ni udaje

Stavba

KatastrdIni obec

Kraj

Prevddénd komunikace
Premostovand prekdzka

Uhel kfizeni

Trojska lavka

Praha

Praha

stezka pro pési a cyklisty
feka Vltava

90,00° (100,0000 g)

2 Zakladni udaje o mostée

Charakteristika mostu

Délka pfemosténi

Délka mostu

Délka nosné konstrukce
Rozpéti poli v ose trasy
Sikmost mostu

Sitka mezi zdbradlimi
Sitka priichoziho prostoru
Sitka mostu

Stavebni vyska

Plocha mostu

Zatizeni mostu dopravou

Monolitickd podélné predpjatda konstrukce o 8 polich
s extradosed predpétim hlavniho pole, mostovka je umisténa
mezi dvéma tramy, hlubinné zaloZeni

244,50 m

253,60 m

246,50 m
18,5+24,0+23,50+27,5+80,0+27.54+22,5+22,0m
90,00° (100,0000 g)

5,00 m

5,00 m

6,16 m

1,60 m

1562,18 m?

dle CSN EN 1991-2, obsluzné vozidlo o hmotnosti 3,5 t
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3 Zduvodnéni mostu a jeho umisténi

3.1 Navaznost projektu, uéel mostu

Lavka spojuje Cisarsky ostrov s trojskym biehem Vlitavy. Ddle po proudu Vltavy jiz v Praze
74dné premosténi neni. Nasledujici je a? lavka v ReZi vzdalend 12 km slouZici pfedevsim pro
Zelezni¢ni zastavku, jinak na levém brehu hlre dostupna. Trojska lavka se nachazi mezi parkem
Stromovka na jedné strané a Trojskym zdmkem a zoologickou zahradou na strané druhé.
Z téchto dlvodU je zde vysoky provoz jak chodcd, tak cyklist(.

Projektovana lavka je umisténa ve stejné poloze jako predchozi lavka, kterd zde stala do roku
2017. Oba konce jsou projektovany na obdobnych mistech, pro moZnost vyuziti stdvajicich
komunikaci. Oproti predchozi lavce je projektovana lavka Sirsi, prichozi prostor se rozsitil ze
3mna5m.

3.2 Udaje o prevadéné komunikaci

Ndzev komunikace komunikace pro chodce a cyklisty

Sitkové uspordddni volna sitka 5 m

Smérové poméry v misté mostu v pfimé

Vyskové poméry v misté mostu vySkovy oblouk R = 3850 m, vrchol uprostied hlavniho

pole, na krajich sklon 3,0 %, na strané Cisarského
ostrova 18,5 m pfimych sklon 3,0 %

Pricny sklon vozovky stfechovity, 2,0 %
3.3 Udaje o krizujicich prekazkach
Druh prekadzky feka Vltava
komunikace pro pési a cyklisty

Lavka spojuje breh Vitavy v Troji a Cisafsky ostrov. Lodni doprava se pod lavkou nevyskytuje,
protozZe se pohybuje z druhé strany Cisarského ostrova, kde se nachazi plavebni komora.

3.4 Uzemni podminky

Stavba je na Uzemi mésta Praha v katastralnim Gzemi Bubenec a Troja. Most se nachazi v
intravilanu. Terén v misté mostu je rovinaty.

3.5 Geotechnické podminky

Skalni podloZi je tvofeno ordovickymi bridlicemi Sareckého souvrstvi. Nachazi se v hloubce
3 -5 m pod povrchem.

Pokryvné utvary jsou tvoreny Udolnimi naplavami feky Vitavy, zastizeny byly predevsim hrubé
piscité Stérky, hlinité pisky a hlinité pisky se Stérkem.

Stavenisté je podminecné vhodné pro plosné zaloZeni a vhodné pro hlubinné zaloZeni.

3.6 Vybaveni mostu

Zabradli pro provoz chodct a cyklistl, mostni zavéry, odvodnéni, sloupek proti viezdu vozidel.
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4 Technicka reseni mostu

4.1 Zasypy za opérami

Pfechodova oblast se provede bez prechodové desky dle VL4.

4.2 Zalozeni

ZalozZeni bylo navrZeno na pilotach oprenych o skalni podloZi. Piloty maji primér 900 mm. Pod
pylony je proveden spolecny zadklad pro oba pilife. U ostatnich pilifi se predpokladaji
samostatné zaklady. Z dlivodu, Ze se vsechny zdklady nachazeji v zaplavovém uzemi, bylo
voleno zaloZeni na pilotach i u pilifl s mensim zatizenim, rovnéz bylo zamérem zamezit sedani
podpor.

Pro upfesnéni zaloZeni je nutno provést podrobny geologicky prizkum.

4.3 Spodni stavba

Zaklady pod opérami jsou navrZeny jako Zelezobetonové pasy, do kterych jsou vetknuty piloty.
Opéry jsou masivni Zelezobetonové, Zelezobetonova kfidla jsou do opér vetknuta.

Pilife jsou zaloZeny na patkach, do kterych jsou vetknuty piloty. Dvojice pilitd pod pylonem ma
spolecny zdklad, ostatni pilife maji samostatné Zelezobetonové zaklady.

Pilite jsou obdélnikové s okosenymi rohy, konstantniho prifezu. Pilife P4 a P7 jsou tvoreny
ocelovou stojkou o praméru 350 mm. Tyto pilife mohou byt namahany tahovou silou, cemuz
musi odpovidat i zaloZeni.

Ochranu proti zemni vlhkosti zajistuje asfaltovy izolaéni natér pro vsechny zasypané plochy.
Izolace bude chranéna drenazni a ochrannou vrstvou.

Spodni stavba a zaloZeni nebyly v rdmci prace detailnéji reseny.

4.4 Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci tvofi spojity nosnik o osmi polich o rozpétich 18,5 + 24,0 + 23,50 + 27,5 +
80,0 + 27.5 + 22,5 + 22,0 m. Na krajich hlavniho pole dlouhého 80 m jsou pylony pro
extradosed kabely.

PFicny fez je tvofen dvéma tramy, mezi kterymi je Zebrovd mostovka Siroka 5000 mm. Celkova
Sitka konstrukce je 6160 mm. Mostovka je umisténa mirné pod polovinou vysky tramu
vysokého 1600 mm, horni hrana desky je 900 mm pod horni hranou tramu. Deska je tlusta
100 mm a je vyztuZena kompozitni vyztuzi. Mostovka ma stfechovity sklon 2,0 %
s protisklonem 3,0 % v Sifce 300 mm podél kazdého tramu. Tloustka mostovky je konstantni,
pouze pFi napojeni je mirné rozéifena na tloustku 165 mm. Zebra mostovky jsou umisténa po
5 m a maji rozméry 200 x 200 mm u tramu a 250 (vyska) x 200 (Sitka) mm uprostred desky.

Tramy maji vysku 1600 mm a Sitku 530 mm na hornim a dolnim okraji, vnitfni hrana je mirné
zkosend a v misté napojeni desky je Sitka trdmu 580 mm. V poli v mistech, kde nejsou kotvy
kabeld, jsou trdmy z vnéjsi strany vylehéeny vybranim hlubokym 200 mm. Vybrani ma zkosené
okraje, vnitfni vyska dutiny je 600 mm a vnéjsi 1000 mm. Ve vzdalenosti 2 m od pficniku pod
pylonem na obé strany maji trdmy v ¢asti pod mostovkou rozsifeni o 300 mm smérem
k podélné ose konstrukce. Nabéh na toto rozsifeni je dlouhy 4 m. Pod pylony a na koncich
konstrukce jsou masivni pfi¢niky. Spodni hrana pfi¢nikil licuje se spodni hranou tramu. Sitka
pricnikd na konci konstrukce je 1000 mm, pficnik pod pylonem je navrien na celou Sirku
pylonu, tedy 1500 mm.
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Konstrukce obsahuje dvé dvojice pylonl umisténé na krajich hlavniho pole. Pylony vychazeji
ztramd, do kterych jsou vetknuty. Sitka pylonu v pficném sméru odpovida gifce tramu, tedy
530 mm. V podélném sméru maji Sitrku 1500 mm. Vyska pylonu je 6,8 m. Extradosed kabely
prochazeji pylonem ve vyskach 6,3 m, 5,3 m a 4,3 m. Lavka obsahuje vnitini predpéti se
soudrznosti a vnéjsi extradosed kabely. Vnitini pfedpéti je tvofeno 19 - lanovymi kabely. Na
jeden tram pripada pét kabell. Pro vysun je tram predepnut jednim kabelem. Jeden je tudiz
v konzole na levém brehu, druhy v konzole na pravém brehu. Zakotveny jsou ve stavajicich
Celech tramu. Ostatni kabely jsou pfidany az po vysunu. Jeden kabel prochazi na celou délku
konstrukce, pficemz je ve dvou mistech naspojkovan, vidy na konci vysouvané ¢asti smérem
k opére. Zakotven je v kapse v Cele tramu. Zbylé dva kabely jdou kaZzdy zjednoho konce
konstrukce, kfizi se uprostfed hlavniho pole a poté jsou ve vzdalenosti 10 m od pylonu
zakotveny v nalitku pod mostovkou. Na koncich konstrukce jsou zakotveny v kapsach v celech
tramu. Napinany jsou vsechny kabely z obou stran. Kotvy kabell jsou typu GC. Kabelové spojky
jsou typu K. Kabelové kanalky jsou z hadic z vinutého ocelového pasku o priiméru 90 mm.
Kapsy pro kotvy v kotevnich celech se po injektazi zabetonuji.

Kazdym pylonem prochazi trojice 12 - lanovych extradosed kabel( VSL SSI 2000 kotvenych do
trdmu. Kabely jsou umistény rovnobéiné nad sebou, svisla vzdalenost mezi nimi je 1 m. Na
obé strany od pylonu jdou pod stejnym uhlem 14° vzhledem k vodorovné hladiné. Kabely
prochazi skrz tram a jsou zakotveny na jeho spodni strané ve vzdalenosti od osy pylonu
v rozmezi 23,3 az 34,4 m. Napinany jsou z obou koncl. Skrz pylon prochazi sedlem VSL SSI. Do
vySky 2,5 m nad tram jsou kabely chranény trubkou proti vandalismu. Jde o systémové feseni
VSL. Zavésy jsou svétlé barvy (pro sniZeni zatiZeni teplotou).

Kabely zavés umoZiuji vymeénu za provozu.
Predpinaci vyztuz vnitfni i vnéjsi je z lan o priiméru 15,7 mm z oceli Y1860S7.

Betonafska vyztuZz je BS00B, pouZita neni v desce a v Zebrech desky, kde je pouze kompozitni
vyztuz.

Kompozitni vyztuz pouzita v desce a Zebrech je Solidian GRID Q121/121-AAE-38. V Zebrech
jsou navic pouZity profily Schock Combar.

4.5 Ulozeni nosné konstrukce

UloZeni nosné konstrukce je na kalotovych loZiscich kotvenych do spodni stavby i nosné
konstrukce. Na kazdém pilifi je osazeno jedno loZisko. Pevné loZisko je umisténo na piliti pod
pylonem na Cisarském ostrové. Na druhém pilifi pod pylonem je loZisko pfi¢cné posuvné.
Na dalsich dvojicich pilitli jsou loZiska vSesmérné posuvna a loZiska jednosmérné posuvna.

LoZiska jsou se zdvojenymi deskami pro moznost vymény nebo rektifikace.
Mezi loZiskem a loZiskovym blokem je izolacni vrstva z polymerbetonu.

Pilite tvorené ocelovou stojkou jsou s nosnou konstrukci i se zakladem propojeny ¢epem.
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4.6 Vybaveni mostu

4.6.1 lzolace

Je navrZena pochozi izolace mostovky.

4.6.2 Mostni zavér

Mostni zavéry jsou navrieny vicelamelové tésnéné. Jsou vySkové lomené, takze svym tvarem
sleduji pricné sklony pochozi mostovky. Spara mezi tramy lavky a pokracujicim betonovou
sténou zabradli na opére je kryta ocelovym plechem.

4.6.3 Zabradli

Zabradli vysky 0,416 m dopliiuje tram na vysku 1300 mm nad vozovkou. Vzhledem k vysce
trdmu nad mostovkou postacuje vodorovna vypln zabradli se zvétSenymi mezerami. Vyska
zabradli byla zvolena s ohledem na provoz cyklistd. Obdobné feseni s betonovou spodni ¢asti
pokracuje na opére, tuto €ast vytvari zvySené kfidlo. Za opérou nasleduje ocelové zabradli.
Zabradli doplfuje sloupek zabranujici viezdu vozidel na lavku. Sloupky Ize sklopit pro umoznéni
vjezdu vozidla udrzby nebo integrovaného zdchranného systému.

4.6.4 Odvodnéni

Z povrchu mostovky je voda odvadéna mostnimi odvodniovaci pro pfimo pochozi mostovku
umisténymi po obou stranach mostovky. Odvodnovace jsou vyustény volné do prostoru pod
mostem.

Rub opér je odvodnén drenainim perforovanymi trubkami z PE nebo PVC. Trubky jsou
obetonovany drendznim betonem. Vyusténi trubek je do kuZele opéry.

4.7 Beton
e nosna konstrukce C70/85 — XF4+XD3+XC4 - Dmax 4mm
o pilife C35/45 — XF4+XD3+XC4
e piloty C25/30 — XA1+XC2
e zikladové bloky C25/30 — XA1+XC2+XF2
e drfik opéry, Ulozny prah, zavérna zidka C30/37 — XF2+XD1+XC4
e kridla C30/37 — XF3+XD1+XC4
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5 Vystavba mostu

5.1 Postup a technologie stavby mostu

Vystavba hlavniho pole bude provadéna vysunem vahadla predepnutého vnitfnim predpétim a
kabely extradosed. Z kazdého brehu bude smérem nad feku vysouvdna jedna ¢ast konstrukce,
obé vahadla se setkaji uprostred.

V prvni ¢asti vystavby dojde k vytvoreni plosin pro vrtani pilot a provedeni pilot pod vSemi
zaklady. Nasleduje betonaz zékladl, betonaz pilitl a opér. Pilife nachazejici se pod vysuvnou
drahou a opéra na trojském bfehu jsou betonovany pouze po Uroven vysuvné drahy. Ocelové
stojky — pilite P4 a P7 budou vybudovdny dodatecné. Opéry budou ukonceny v pracovni spare
pod zavérnou zidkou, kterd bude vybetonovana aZ po napnuti predpinaci vyztuze. Trojska
opéra bude mit polohu pracovni spary navic snizenou i s ohledem na vysun nosné konstrukce.

V druhé casti dojde k montazi vysouvaci drahy a skruze pro betonaZ vysouvané konstrukce.
Vysouvaci draha bude tvorena ocelovymi nosniky pod kazdym tramem. Ocelové nosniky jsou
podepieny mostnimi pilifi PIZMO na panelové rovnaniné. V nejnizsi ¢asti jsou ocelové nosniky
pfimo na panelové rovnaning, a déle jsou podepreny opérou, ¢i pilifi pod nimi.

Ve treti Casti je betonovana vysouvana Cast, nejprve tramy spolec¢né s deskou, nasleduje
betonaZ pylont do Urovné pod sedlo kabelll a poté betonaz zbytku pylon(. Nasleduje
predepnuti vnitfniho predpéti pro vysun a vnéjsich extradosed kabel(.

Ve ctvrté fazi je umisténo vysouvaci zafizeni. Zafizeni je umisténo u konce drahy vysunu zadni
Casti konstrukce. Zafizeni bude kotveno do zakladu prvniho pilite za pylonem. Vysun je
provadén pomoci tdhel — ty¢i za zadni ¢ast vysouvané konstrukce. Na vysouvané konstrukci
jsou umisténa pod kazdym trdmem dvé docasna vysuvna loZiska. Jedno pod pylonem, druhé na
konci vysouvané konstrukce smérem k opére. Tato loZiska se sunou po teflonovych deskach
umisténych na draze pro vysun, desky jsou v prabéhu vysunu priibézné prendavany. Poté, co
pfes né konstrukce prejede, jsou opét vloZeny pred ni. Takto je konstrukce vysunuta do
konec¢né pozice. Nasleduje vysun stejnym zplsobem na druhém brehu, rektifikace a osazeni
definitivnich loZisek na pilifich. Vysouvani konstrukce probiha ve sméru stoupani nivelety, coz
je vyhodou pro zajisténi polohy v podélném sméru. Na draze je vytvofeno rovnéz bocni vedeni.

V paté fazi je nejprve osazen prvni pilif za pylonem v misté zakotveni extradosed kabell
tvoreny ocelovou trubkou. Probéhne demontaz drahy pro vysun. Nasleduje betonaz spary mezi
vysunutymi ¢astmi a napnuti prvniho kabelu spojitosti ukonc¢eného ve spojkach ve stavajicich
Celech smérem k opére. Dale jsou dobetonovany pilite, o které byla opfena vysuvna draha, a
opéra na trojském brehu je dobetonovana do pracovni spary pod zavérnou zidkou.

V Sesté fazi bude dokoncena skruz a vybetonovany zbylé ¢asti konstrukce smérem k opéram.
Vzhledem k pribéhu nivelety je nutno v této ¢asti konstrukce uvazovat pti navrhu podskruzeni
s vySkovou Upravou geometrie skruze a bednéni. Nasleduje predepnuti zbylych kabell
vnitfniho predpéti. To znamena naspojkovanych casti na kabel prochazejici stfedem
konstrukce, a dale dvou kabell zacinajicich na kraji hlavniho pole a koncicich na opacném
konci konstrukce.

V sedmé casti budou dokonceny opéry, vybetonuje se zavérna zidka a bude provedena
pfechodova oblast. Ddle jsou osazeny mostni zavéry, odvodnéni a zdbradli, provedena pochozi
izolace a dokonceny terénni Upravy.
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5.2 Specifické pozadavky pro technologii stavby

Béhem vystavby bude probihat geodetické sledovani nosné konstrukce. U pilifi bude
sledovano sedani. U pilifa, které jsou soucasti vysouvaci drahy, budou sledovany rovnéz
vodorovné deformace. Béhem vysunu budou vysledky priibézné vyhodnocovany. Méreni bude
slouzit i pro rektifikaci konstrukce pfed zmonolitnénim vahadel a pred osazenim loZisek.

5.3 Vztah k tuzemi

Dojde k omezeni dopravy v ulici Povltavska na trojském brehu. Ulice je vyuZivana predevsim
cyklisty a chodci.
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1 Pravodni zprava

Staticky vypocet se zabyva ndvrhem nosné konstrukce extradosed lavky s mostovkou
vyztuZzenou kompozitni vyztuzi. Ldvka ma osm poli, rozpéti hlavniho pole je 80 m, délka
pfemosténi je 244,5 m a volna Sitka lavky je 5 m.

Nosnou konstrukci tvofi spojity nosnik o osmi polich o rozpétich 18,5 + 24,0 + 23,50 + 27,5 + 80,0
+27.5 + 22,5 + 22,0 m Na krajich hlavniho pole dlouhého 80 m jsou pylony pro extradosed
kabely.

PFicny fez je tvoren dvéma tramy, mezi kterymi je Zebrovd mostovka sSiroka 5000 mm, celkova
Sitka konstrukce je 6160 mm. Horni hrana mostovky je 900 mm pod horni hranou tramu. Deska
je tlustd 100 mm, ma stfechovity sklon 2,0 % a je vyztuzena kompozitni vyztuZi. Zebra mostovky
jsou umisténa po 5 m a maji rozméry 200 x 200 mm u tramu a 250 (vyska) x 200 (Sitka) mm
uprostied desky.

Tramy maji vysku 1600 mm a sitku 530 mm na hornim a dolnim okraji a 580 mm v misté napojeni
desky. V poli jsou trdmy z vnéjsi strany vylehceny vybranim hlubokym 200 mm. Ve vzdalenosti
2 m od pficniku pod pylonem na obé strany maji trdmy v ¢asti pod mostovkou rozsifeni o
300 mm. Pod pylony jsou pFicniky o rozmérech 600 x 1500 mm a na koncich konstrukce 600 x
1000 mm

Konstrukce obsahuje dvé dvojice pyloni umisténé na krajich hlavniho pole. Sitka pylonu
v pficném sméru je 530 mm, v podélném sméru 1500 mm a vySka pylonu je 6,8 m. Lavka
obsahuje vnitfni pfedpéti se soudrznosti a vnéjsi extradosed kabely.

Vnitfni predpéti je tvoreno 19 - lanovymi kabely. Na jeden tram pfipada pét kabell. Pro vysun
je tram predepnut jednim kabelem. Ostatni kabely jsou pfidany az po vysunu.

Kazdym pylonem prochazi trojice 12 — lanovych extradosed kabeld VSL SSI 2000, kotvenych do
trdmu, které jsou napnuty pred vysunem.

Nosna konstrukce je navrzena z dodatecné predpjatého betonu C70/85 - XF4 + XD3 + XC4.
Predpinaci vyztuz vnitfni i vnéjsi je z lan o priiméru 15,7 mm z oceli Y1860S7.

Betonarska vyztuZ je B500B, pouZita neni v desce a v Zebrech desky, kde je pouze kompozitni
vyztuz.

Kompozitni vyztuz pouZita v desce a Zebrech je Solidian GRID Q121/121-AAE-38.
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2 Konstrukce

2.1 Schéma
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Obr. 2- Pohled

2.2 Materialy

2.21 Beton
Nosna konstrukce je navrzena z betonu C70/85 - XF4 + XD3 + XC4
Uvazuje se poutziti rychle tvrdnouciho vysokopevnostniho cementu tfidy R.

o fx=70,0MPa

o f.,=78,0MPa

e 0a.=090

o fg=0c.fu/vc=0,9.70,0/1,5=42,0MPa
e Em=41GPa

o fim=4,6MPa

e n=1,45

o £,3=2,70 %0

o £3=2,00 %0

e soudinitel teplotni délkové roztaznosti 1. 10 K?
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Obr. 3 - Bilinedrni pracovni diagram betonu

Soucinitel vysky tlacené oblasti betonu:
A=0,8—(fu«—70) /400 =A=0,8-(70-50) /400 =0,750
Soucinitel Gcinné pevnosti betonu:

n=1,0-(fa—70)/200=A=1,0-(70-50) /200 = 0,900

Pracovni diagram pro posudek desky

Staticky vypocet

Pracovni diagram betonu

2018

Pro posouzeni ohybové Unosnosti desky byl pro zvySeni presnosti pouZit parabolicko-

rektanguldrni pracovni diagram.

L] ECUZ = 2,70 %0
L] €2 = 2,40 %o
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Obr. 4 - Parabolicko-rektangularni pracovni diagram betonu

Pracovni diagram betonu

Diagram je sestaven dle nasledujicich rovnic:

0c=fcd'[1_<

Oc = fea PT0 & = &

n
)] proe. < &
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Pevnost betonu v tlaku v ¢ase t = 7 dni

s=0,20 - rychletvrdnouci vysokopevnostni cement

28

Bcc(t)=exp s{1— |—

t

’28
Bcc(7) =exp30,20( 1 — 7 = 0,819

fon(7) = Bee(7) .fom = 0,819.78,0 = 63,9 MPa
f(7) = fon(7) — 8,0 = 63,9 — 8,0 = 55,9 MPa

2.2.2

Predpinaci vyztuz

Predpéti je navrzeno z predpinaci vyztuze Y186057-15,7. Pro vypocet relaxace se uvazZuje trida 2
(tj. lana s nizkou relaxaci).

Ap1 = 150 mm?
f = 1860,0 MPa

o fy01k=0,88.fx=0,88.1860,0 = 1636,8 MPa
e y,=1,15
o foa="fo01/Vys=1636,8/1,15=1423,3 MPa
e maximalni napéti v predpinaci vyztuzi
Op,max = Min {0,8 . fpi; 0,9 . fpo,1k} = Min {0,8 . 1860,0; 0,9 . 1636,8} = min {1488,0; 1473,1}
=1473,1 MPa = 1473,0 MPa
e maximalni napéti bezprostfedné po napnuti
Opmo (X) = min {0,75 . fu; 0,85 . foo,1¢} = min {0,75 . 1860,0; 0,85 . 1636,8} = min {1395,0;
1391,3}=1391,3 MPa
e E,=1950GPa
Pracovni diagram predpinaci vyztuze
1600
1400
1200
1000
° 800
[MPa] 600
400
200
0

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
e [-]

Obr. 5 - Pracovni diagram predpinaci vyztuze
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2.2.2.1 Vnitini pfedpéti
Vnitfni predpéti je z 19-lanovych kabeld.
*  A,=2850 mm?
Vedeny jsou v ocelovém kabelovém kandlku tvofeného korugovanou hadici z ocelového pasku.
®  Bunitrni = 90 mm
o  Bunss =97 mm
e k=0,008 rad/m (Uhel neptedvidaného zakfiveni)
o u=0,2 (koeficient tfeni)

e Minimalni polomér zakFiveni Rmin = 100 . @unitini = 100 . 90 mm =9,0 m

2.2.2.2 Vnéjsi pfedpéti

Vnéjsi extradosed predpéti je z 12-lanovych kabeld VSL SSI 2000
*  A,=1800 mm?

Vedeny jsou v hladké HDPE trubce.
®  Bungisi= 125 mm
e tloustka stény trubky = 4,9 mm

Doporucené maximalni provozni napéti pro extradosed kabely
® 04op=0,6.fx=0,6.1860=1116 MPa

2.2.2.3 Kryci vrstva

Crom = Cmin + Acqey

Cmin = MAX{Crinb; Cmin,dur + DCaury = DCaur,st = ACaur,adaq; 10 mm}
Cmin,p = 80 mm (kanalek ma priimér 100 mm)
Crmin,dur = 60 mm prostfedi XC4 + XF4 + XD3
Acgyry = 0mm

Acqur,se = 0 mm

Acgur,qaa = 0 mm

Cmin = max{80;60+0—0—0;10 }mm

Cmin = 80mm

Acge, = 10 mm

Cnom = 80+ 10 =90 mm

2.2.3 Betonaiska vyztuz
Betonarska vyztuz je pouzita B500B.

e fu=500,0MPa
e y.=1,15
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o fya=fux/ys=500,0/1,15=434,8MPa

2.2.3.1 Kryci vrstva

Cminp = 32 Mmm

Cmin,dur = 50 mm

Cmin = max{32;50;10 } mm

Cnom = 50+ 10 = 60 mm

2.2.4 Kompozitni vyztuz
Solidian GRID Q121/121-AAE-38

Sit ze sklenény vlaken odolnych alkalickému prostfedi spfazenych epoxidovou pryskyfici

Sit ma v obou smérech stejné vlastnosti
Osova vzdalenost svazk( v siti: 38 mm
Plocha fezu vyztuZe: A; = 121 mm?/m

Charakteristicka pevnost v tahu: f,, =1100 MPa

Navrhova pevnost v tahu: fig = fi / y: = 1100/ 1,5 = 733,3 MPa

Modul pruznosti: E; > 72000 MPa (pocitano s E; = 72000 MPa)

€tmax = fra / Ex = 733,3 / 72000 = 0,0102

Pracovni diagram vyztuze

800
700
600
500
400
300
200
100

[MPa]

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01
e [-]

0,012

Obr. 6 - Pracovni diagram textilni vyztuze Solidian GRID Q121/121-AAE-38

Minimalni osovd vzdalenost vyztuze od kraje 20 mm.

Technicky list vyztuzZe je v Priloze 8.1.

2018
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3 Zatizeni

3.1 Stalé

3.1.1 Vlastni tiha

Pro posudek v pficném sméru je vlastni tiha pocitana automaticky z modelu konstrukce ve SCIA
Engineer. Tihové zrychleni je brano 10 m/s2. Objemovéa hmotnost betonu s betonafskou vyztuzi
je uvaZzovana 2500 kg/m3.

V modelu pro posudek v podélném sméru automaticky vypocet vlastni tihy nebyl mozny,
protozZe prirezy jsou zadavany pouze s efektivni Sitkou desky. Vlastni tiha je proto do modelu
zadana jako rovnomérné liniové zatizeni, jehoZ vypocet je v nasledujicich odstavcich.

3.1.1.1 Tramy + deska

Pro trdmy se uvaZuje objemova tiha pfedpjatého betonu 26 kN/m?3. Pro desku a Zebra se uvazuje
objemova tiha betonu 25 kN/m?3. Je pocitdno se EtyFmi typy prafezu (Obr. 7), jednd se o béiny
prafez s vybranim, poté prirez bez vybrani, ktery je v misté kotev predpinaci vyztuze, rozsifeny
prafez v blizkosti pylonu a pridfez s pficnikem pfimo pod pylonem. Tiha Zeber desky je
rovnomérné rozdélena po celé délce.

Obr. 7 - Typy prlfezu pro zatizeni

Deska

d =100 mm

g4=0,1.25=2,5kN/m?

g4 =2,5.5+0,8=13,3 kN/m (zvySeno o nabéh u tramu)
Zebro

grebro =25.(0,2.0,2+0,2.0,25)/2.5/5=1,1kN/m

PFicnik
8pritnik = 25. (0,6 + 0,65) / 2.5= 78,1 kN/m

Tram s vybranim
A =0,736 m? (jeden trdm)
gr=26.0,736 = 19,1 kN/m

Tram bez vybrani
A =0,896 m? (jeden trdm)
gr=26.0,896 = 23,3 kN/m
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Rozsifeni u pylonu
A=0,171 m?
g=0,171.26 =4,4 kN/m

Prifez s vybranim
g=13,3/2+1,1/2+19,14 = 26,3 kN/m (na jeden tram)

Pritez bez vybrani
g=13,3/2+1,1/2+23,30 =30,5 kN/m (na jeden tram)

Prirez s rozsifenim
g=13,3/2+1,1/2+23,30 +4,4 =34,9 kN/m (na jeden tram)

Prarez s pricnikem
g=13,3/2+1,1/2+78,1/2+23,30=69,6 kN/m (na jeden tram)

3.1.1.2 Pylon
g=0,53.1,5.25=19,9 kN/m

3.1.2 Ostatni stalé

Pochozi izolace
gizol = 0,13 kN/m2
8o =2,5*%0,13 =0,33 kN/m (na jeden tram)

Zabradli
g.abr = 0,20 kN/m (na jeden tram, vyska ptiblizné 0,4 m)

g=0,33+0,20=0,53 kN/m

3.1.3 Nerovnomeérné poklesy podpor

2018

Poklesy podpor nejsou vzhledem k typu podlozi uvazovany, opéry jsou zaloZeny na pilotach

ukoncenych na skalnatém podlozi z bridlice.

3.2 Proménné

3.2.1 Zatizeni dopravou

3.2.1.1 Rovnomérné zatizeni

L = 80 m (zatéZovaci délka)
gr=2,0+120/(L+30)=2,0+120/ (80 +30) = 3,09 kN/m?
2,5 kN/m? < gs < 5,0 kN/m?

2,5 kN/m? < 3,09 kN/m? < 5,0 kN/m?

gw = 2,5 *3,09 = 7,73 kN/m (na jeden tram)

10
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vrv. 7

Pro posudek v pficném sméru je uvaZovano s péti moznostmi zatizeni desky pro vyvolani
maximalnich momentu.

e Zatizeni po celé plose

Obr. 8 - Zatizeni dav deska moznost 1

e Sachovnicové zatizeni desky mezi Zebry — ob jedno pro maximalni moment v poli

Obr. 9 - Zatizeni dav deska moznost 2

e Sachovnicové pro maximalni moment varianta 2, zatizené opacné plochy nei
v predchozi varianté

Obr. 10 - Zatizeni dav deska moznost 3

Vv s

e Sachovnicové pro maximalni moment nad pfi¢nikem — zatizeni od pylonu na obé strany
po prvni Zebro a dale ob jedno (zatiZeni vytvoreno pro pfi¢nik pod pylonem na Cisarském
ostrové, zdivodnéni viz kap. 3.2.1.2)

11
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Obr. 11 - ZatiZzeni dav deska moznost 4

e Sachovnicové pro maximalni moment nad zebrem — zatizeni od Zebra na obé strany po
prvni Zebro a dédle ob jedno (bylo vybrano Zebro, kde vznika nejvétsi moment viz kap.
3.2.1.2 a pro néj vytvoreno zatiZeni)

Obr. 12 - Zatizeni dav deska moznost 5

3.2.1.2 Obsluzné vozidlo
Vjezdu na lavku bude zamezeno sloupky, které bude mozné sklopit pro vjezd sanitky ¢i vozidla
udrzby.

Je pocitano s vozidlem o hmotnosti 3,5 t (1,0 t na pfedni a 2,5 t na zadni napravu). ZatéZzovaci
schéma je na Obr. 13.

_¢L._._._._,_._._._¢_

Obr. 13 — Obsluzné vozidlo

Pro posudek v podélném sméru je pocitano s celou vahou vozidla plsobici na jeden tram.
Modelovéano je jako dvé pohybuijici se sily (jedna 10 kN a druha 25 kN).

Pro posudek v pficném sméru je vozidlo do modelu vloZzeno jako pohyblivé zatiZeni, pohybujici
se po tfech drahach:

e vose lavky

12
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0,325 m od osy lavky (vzdalenost kol 1,3 m / 4) - dle postupu max max M pro ziskani
maximalniho momentu v poli

1,75 m od osy lavky tzn. vozidlo jede u kraje podél nosniku - pro vyvolani maximalni
posouvajici sily

V modelu je vozidlo ptesné dle Obr. 13, zatiZeni je vZdy jako ¢tvercové plosné

pfedni kola: 10kN /2 /(0,2 m * 0,2 m) = 125,0 kN/m?
zadni kola: 25 kN /2 /(0,2 m * 0,2 m) = 312,5 kN/m?

Pohyb vozidla byl nastaven po 0,5 m. Pro niz$i narocnost vypoctu byly drahy vytvofeny jen
v mistech s nejvy$simi momenty. Jedna se o tyto tfi mista:

44,25 - 49,25 m - deska mezi dvéma Zebry uprostied mezi pficnikem pylonu a koncovym
pricnikem na delsi strané mostu — vzdalenost mezi pficniky je zde nejdelsi, dochazi tudiz
k nejvétSimu natoceni tram(, ¢imzZ se snizi momenty v desce u pri¢nikl a zvysi momenty
uprostied desky, je zde tudiz nejvétsi hodnota myp- a myp.

89,25 — 98,5 m — prljezd pres pricnik u pylonu na Cisarském ostrové — vzdalenost
k prvnim Zebrlim je zde vétsi nez u ostatnich pricnikd, je zde nejvétsi myp.

232,0 — 245,5 m — deska pres posledni tfi Zebra na trojské strané — vzdalenost mezi
pricniky je v této ¢asti nejmensi, dochazi k nejmensimu natoceni trdma a je zde nejvétsi

Myp+ @ Myps Nad Zebrem

3.2.1.3 Staticky model vodorovnych sil

Uvazuje se vodorovna sila jako vétsi z hodnot:

10 % z celkového zatiZeni lavky odpovidajiciho rovnomérnému zatizeni g
0,1.qgw.L=0,1.7,73.245,5=189,77 kN
60 % z celkové tihy obsluzného vozidla Qserv

0,6 . Qserv =0,6 * 35 =21 kN

Hodnota z rovhomérného zatizZeni je vétsi. Je uvazovano vodorovné rovhomérné zatizeni
0,1.9x=0,1.7,73=0,77 kN/m

Pro vypocet nosné konstrukce nebylo vodorovné zatiZzeni uvazovano. Navrh pilitd, kde by s nim
bylo pocitano, nebyl v rdmci této prace provadeén.

3.2.2 Zatizeni teplotou

3.2.2.1 Rovnomérna sloZka teploty
Tmax = 40,0 °C

Tmin=-32,0 °C

To=10,0°C

Temax = Tmax+ 1,5=40,0+1,5=41,5°C
Temin = Tmin+ 8,0=-32,0+8,0=-24,0 °C

13
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ATn,con = To- Temin = 10,0 - ( ‘24,0) =34,0 °C
ATN,exp = Temax' TO = 41,5 - 10,0 = 31,5 OC

Pro loziska a dilatac¢ni spary uvazovan rozsah:
ATN,con + 20,0 = 54,0 OC
ATnexp #20,0=51,5°C

3.2.2.2 Linearni rozdilova sloZka teploty
Provozni faze

Horni povrch teplejsi nez dolni

AT, heat = 15,0 . Ksur, heat = 15,0 . 1,5=22,5°C
Dolni povrch teplejsi nez horni

ATM, cool = 8,0 . kSUI’, cool = 8,0 . 1,0 = 8,0 OC

Stavebni faze

Horni povrch teplejsi nez dolni

ATw, heat = 15,0 . Ksur, heat = 15,0 . 0,8 =12,0 °C
Dolni povrch teplejsi nez horni

ATM, cool = 8,0 . kSUI’, cool = 8,0 . 1,1 = 8,8 OC

3.2.2.3 Rozdil v rovnomérné sloZce teploty mezi riiznymi nosnymi prvky

UvaZuje se zatiZeni rozdilnou teplotou zavésl a zbytku konstrukce. Jsou navrieny zavésy svétlé
barvy, pocita se proto s rozdilem teplot 10 °C na obé strany (zdvésy mulzZou byt teplejsi i
chladnéjsi nez zbytek konstrukce).

3.2.3 Stavenistni zatizeni
3.2.3.1 P¥ivysunu

Konstrukce by neméla byt zatizena. UvaZuje se pro nepredpokladany nutny pohyb po konstrukci
rovnomérné spojité zatizeni 1,0 kN/m.

3.2.3.2 Pred spojenim vysouvanych c¢asti

UvaZuje se rovhomérné spoijité zatizeni 1,0 kN/m?. Na jeden délkovy metr jednoho tramu tudiz
plsobigeak=1,0.2,5=2,5kN/m.

Dale se uvaZuje zatiZzeni bednénim pro dobetonovani spary uprostied mostu. Jedna se o silu
pUsobici na konci konzoly o velikosti 5 kN (na jednu konzolu na jeden tram, tzn. celkova tiha
bednéni je uvazovana 20 kN).

14
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3.2.3.3 Po spojeni vysouvanych ¢asti a pfedepnuti vdech kabelt

UvaZuje se rovhomérné spojité zatizeni 1,0 kN/m?. Na jeden délkovy metr jednoho trdmu tudiz
pusobi gecak=1,0.2,5=2,5kN/m.

3.3 Kombinace zatizeni

Kombinace jsou feSeny programem SCIA Engineer. Dle kombinacnich pravidel jsou spocteny
vSechny moZnosti, z kterych je pro danou kombinaci vytvorfena obdlka. Hodnoty této obalky jsou
poté posuzovany.

3.3.1  Mezni stavy unosnosti

Je ovérovan mezni stav Unosnosti STR. Kombinace zatiZeni je vyjadiena jako méné pfizniva
zrovnic 6.10a a 6.10b.

Z Y6,j Grj" +"vpP" + "V 1%0,10Qk1" +" 2 Y0,i'%0,iQki (6.10a)

j=1 i>1
z ijG,j Gk,j "+ "ypP" + "VQ,1 Qri"+" z VQ,i‘Po,iQk,i (6.10Db)
j=21 i>1

3.3.2 Mezni stavy pouzitelnosti

3.3.2.1 Charakteristicka kombinace zatizeni

z Gk,j" + uPn + an,ln + " Z "IJO’,:Qk’i

jz1 i>1
3.3.2.2 Casta kombinace zatizeni
z Gk,j n + "P" + "lpl,l Qk’1 n + n Z qlz,iQk,i

j=1 i>1

3.3.2.3 Kvazistala kombinace zatizeni

z Gk,j" + uPn + Z "leiQk’i

j=z1 i21

3.3.3 Soucinitelé

W W, W,
Doprava grl - dav 0,4 0,4 0
Doprava gr2 - vozidlo 0 0 0
Teplotni zatizeni 0,6 0,6 0,5
Zatizeni od vystavby 1 0 1

Tab. 1 —Soucinitelé W

15
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Dilci soucinitelé y

nepfiznivé ucinky | pfriznivé ucinky
Stalé 1,35 1,00
Predpéti 1,00 1,00
Doprava grl - dav 1,35 0,00
Doprava gr2 - vozidlo 1,35 0,00
Teplotni zatizeni 1,50 0,00
Zatizeni od vystavby 1,50 0,00

Redukénisoucinitel €

0,85

Tab. 2 - Souciniteléy a §

2018
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4 Posouzeni v podélném sméru

Pro posouzeni v podélném sméru byl v programu SCIA Engineer vytvofen 2D prutovy model.
Vymodelovana byla polovina konstrukce, model tudiZ obsahuje jeden tram s pfislusici
spolupUsobici ¢asti desky, pylony pro tento tram a predpéti. SpolupUsobici Sitka byla spoditana
zvlast (kap. 4.2.1) a lisi se v riznych ¢astech konstrukce. Model obsahuje faze vystavby a provozu
a modul TDA, umoZiujici ¢asové zavislou analyzu predpjatych betonovych konstrukci pfi
respektovani definovanych fazi vystavby, relaxace predpinaci oceli a dotvarovani, smrstovani a
starnuti betonu. Statické schéma se v rliznych fazich méni (Obr. 14, Obr. 15 a Obr. 16). Rozpéti
jsou popsana na Obr. 17. Ukazka modelovani rozdilnych spoluptsobicich Sifek je na Obr. 18.

™
o x

Obr. 14 - Statické schéma pfi vysunu
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Obr. 16 - Statické schéma od ¢asu 81 dni
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!18500/} 24000 ! 23500 ! 27500 ! 80000 ! 27500 |, 22500 22000/}

Obr. 17 - Statické schéma s rozpétimi
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Obr. 18 - Prostorovy obrazek ¢asti modelu znazorfiujici modelovani spolupUsobici Sirky
(obrazek je pouze ilustrativni, vypocet probiha na prutovém 2D modelu)

4.1 Faze vystavby a provozu

Faze vystavby

Cislo | cas faze poznamky
1 0 Betonaz desky a tram Liniova podpora do doby predpéti (28 dni)
2 10 BetonaZ pylonu pod sedlem Liniova podpora na 7 dni
3 20 Betonaz pylonu vrsku Liniova podpora na 7 dni
4 28 Predpéti vnitini konzolové horni
5 28,1 |Predpétivnéjsia vysun ZatiZeni stavenistni pfi vysunu
6 74 Betonaz spary a zbytku trdam( a | ZatiZeni stavenistni a od betonaze spary
desky smérem k opéram
7 80,9 | Pred vnitfnim predpétim Stav pred spojenim vysouvanych ¢asti
8 81 Predpéti vnitini horni VloZena spdra a prvky smérem k opéram

se stafim betonu 7 dni

9 81,1 |Predpétivnitini stied
10 81,2 |Predpéti vnitini dolni
11 109 | Uvedeni do provozu Ostatni stalé a provozni zatizeni
12 | 36500 |100 let

Tab. 3 - Faze vystavby — model

Prvky ve fazi 1 jsou vkladany s liniovou podporou do doby predpéti tj. 28 dni. Prvky ve fazi 2 a 3,
tzn. pylon jsou vkladany s liniovou podporou na 7 dni. Prvky ve fazi 7 (spara a zbytek konstrukce
k opéram) jsou vloZeny jako jiz 7 dni staré. U vSech casti se pocita s oSetfovanim betonu po dobu
7 dni.

V projektu je nutna nejprve betonaz spary uprostfed, poté jeji predepnuti a nasledné betonaz
nevysouvanych ¢asti a jejich predepnuti. Pro usnadnéni vypoctu jsou v modelu tyto ¢asti spojeny
do spolecnych fazi pro betonaz a predpéti.

18



Ondrej Klimes Staticky vypocet

4.2 Prirezy

4.2.1 Stanoveni spolupusobici Sifrky desky

lo=x*1 - vzdalenost mezi nulovymi momenty

befi1=0,2b1 + 0,110 < 0,2lo

beit1 < b1

Umisténi jednotlivych fezl s rGznymi spoluplsobicimi Sitkami je na Obr. 19.

2018

18500

24000 24000‘ 27000 ‘
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Obr. 19 - Spolupsobici Sirky

4.21.1 Rez-1

lo=0,85 * 18,5 = 15,73 m
bet1=0,2%2,5+0,1*15,73<0,2*15,73m
bef1=2,07<3,15m

beff1 =2,07< b1=2,5m

4.21.2 Rez-2

lo=0,15 * (18,5 +24) = 6,38 m
ber1=0,2*%2,5+0,1%6,38<0,2*6,38m
betr1=1,14<1,28 m

befi1 =1,14< b;=2,5m

4.21.3 Rez-3

lb=0,7*24=16,80m
bet1=0,2%2,5+0,1*16,80<0,2* 16,80 m
bef1=2,18<3,36 m

beff1=2,18< by =2,5m

4.2.1.4 Rez-4

lo=0,15* (24 +24)=7,20m
ber1=0,2%2,5+0,1*7,20<0,2*7,20m
befi1=1,22<1,44m

befr1 =1,22< b;=2,5m

4.21.5 Rez-5

lo=0,15 * (24 + 27) = 7,65 m
bet1=0,2%2,5+0,1*7,65<0,2*7,65m
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berr1=1,27<1,53 m

beff1=1,27< b1=2,5m

4.21.6 Rez-6

lb=0,7*27=18,90m
ber1=0,2*2,5+0,1*18,90<0,2 *18,90 m
betr1=2,39<3,78 m

befi1=2,39< b;=2,5m

4.21.7 Rez-7

lb=0,15 * (27 + 80) = 16,05 m
be1=0,2*2,5+0,1*16,05<0,2 *16,05m
berf1=2,11<3,21m

bef1=2,11< by=2,5m

4.21.8 Rez-38

lb=0,7*80=56m
ber1=0,2%2,5+0,1*56<0,2*56m
be1=6,1<11,2 m

bef,1 = 6,1 > b1 =2,5m - viezu 1 pusobi celd deska
4.21.9 Rez-9

lb=0,15 * (27 + 23) = 7,05 m
ber1=0,2%2,5+0,1*7,05<0,2*7,06m
ber1=1,21<1,41m

bef1=1,21< by=2,5m

4.2.1.10 Rez— 10

lb=0,7*23=16,10m
ber1=0,2*2,5+0,1*16,10<0,2 *16,10 m
betr1=2,11<3,22 m

befi1=2,11< b;=2,5m

4.2.1.11 Rez— 11

lb=0,15 * (23 + 22) = 6,75 m
ber1=0,2%2,5+0,1*%6,75<0,2*6,75m
berr1=1,18<1,35m

ber1=1,18< by =2,5m

4.21.12 Rez— 12

lo=0,85*22=18,70 m
ber1=0,2*2,5+0,1*18,70<0,2 *18,70 m
befi1=2,37<3,74m

2018
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beffll = 2137 < b1 = 2,5 m

4.2.2 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce je modelovana pruty s tfemi zdkladnimi typy prirezu - plnym, vyleh¢enym a
rozSirenym (Obr. 20). Jednotlivé prifezy se vyskytuji s rznymi Sitkami desky dle kap. 4.2.1.

200
s N TR - [
(=]
g 8 2 g
PR A~
L Det ‘L’QOL 530 830 |,
I R0 71 I

Obr. 20 - Typy prarezu

4.2.3 Pylon

Pylon ma obdélnikovy prifez o rozmérech 1500 x 530 mm.

4.3 Predpéti

V kazdém tramu je celkem pét zvedanych vnitfnich 19 — lanovych kabell a na kazdém pylonu
dale tfi vnéjsi 12 — lanové kabely (Obr. 21).

4.3.1 Ztraty predpéti

Model je vytvorfen s modulem TDA pocitajicim ¢asoveé zavislou analyzu predpjatych betonovych
konstrukci pfi respektovani definovanych fazi vystavby, dotvarovani, smrstovani a starnuti
betonu.

Pro vnitfni soudrzné kabely zahrnuje model dale ztraty tfenim, pokluzem a relaxaci predpinaci
vyztuze.

Pro vnéjsi volné kabely tyto tfi ztraty neni mozné pocitat v programu primo. Ztraty relaxaci jsou
spocteny v kap. 4.3.1.4 a do modelu nasledné vloZzeny jako sily plsobici ve sméru kabelu,
simulujici sniZzeni napéti v kabelu. Ztraty postupnym napindnim a ztraty pokluzem jsou
zohlednény v programu dodavatele predpéti. Kabely jsou napinany po jednom lanu a dodavatel
mUzZe napnout vSechna lana na stejné napéti.

4.3.1.1 Ztrata postupnym pfedpinanim

Vnitfni kabely jsou zadavany do modelu postupné v jednotlivych etapach, ¢imz jsou ztraty
postupnym predpinanim zohlednény. UvaZuje se napinanilan po dvojicich vidy na obou tramech
odpovidajici lana soucasné.
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4.3.1.2 Ztrata trenim

Pro vnitfni soudrzné kabely je pocitdna se soucinitelem tfeni v oblouku 0,19 a nezamyslenou
zménou sméru kabelu na jednotku délky 0,008 rad/m.

Vnéjsi kabely jsou napindny z obou stran, ke ztraté tfenim dochazi pouze v misté pylonu, tudiz
se na vnéjsich kabelech nenachazi misto ovlivnéné ztratami tfenim

4.3.1.3 Ztrata pokluzem
Pro vnitfni kabely je uvazovan pokluz 6 mm.
4.3.1.4 Relaxace napéti v pfedpinaci vyztuzi

Pro vnitini kabely se soudrznosti je do modelu zadano podrzeni napéti 300 s a predpinaci vyztuz
tfidy 2 — draty a lana s nizkou relaxaci a ztraty jsou pocitany automaticky.

Relaxace vnéjsich volnych kabell je spoétena v Tab. 4 a nasledné do modelu vloZena jako sily
pUsobici ve sméru kabelu a simulujici sniZzeni napéti v kabelech.

Konecna ztrata predpéti relaxaci je pocitana pfi dosazeni t = 500 000 hod.

t 0,75(1-#)

A0y = 0,66 piggo - €M (1000) +107° - g
F = Aoy, A,

P1000 2,5|%

fok 1860(MPa

0o 683(MPa

m 0,367

A 0,0018|m’
Faze t t Ao F AF

dni h MPa kN kN

Pfed vnitfnim spojitym predpétim 80 1248| 0,353825 0,64 0,64
Uvedenido provozu 109 1944| 0,436656 0,79 0,15
100 let 36500 500000| 6,082019 10,95 10,16

Tab. 4 - Ztraty relaxaci predpinaci vyztuze

4.3.1.5 Smrstovani a dotvarovani betonu

VIhkost prostiedi je uvazovana 65 %, délka o3etiovani betonu 7 dni. Cas odstranéni bednéni je
obvykle pfi predpinani, blize je pro jednotlivé ¢asti popsan v kap. 4.1.

4.3.2 Postup napinani

Vnittni kabely, krom téch napojenych na kabelovou spojku, jsou napinany z obou stran. Vnitini
kabely jsou napinany na hodnotu napéti 1440 MPa.

Vnéjsi kabely jsou napinany rovnéz oboustranné, konce vedouci do hlavniho pole jsou napinany
na hodnotu napéti 683 MPa, konce vedouci smérem k opérdm jsou napinany na hodnotu napéti
673 MPa.
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Nejprve je predepnuta vysouvana ¢ast jednim vnitfnim 19 — lanovym kabelem v kaZzdém tramu
(¢. 1 a2 naObr. 21) a tfremi vnéjsim 12 — lanovymi kabely, taktéz pro kazdy tram.

Po vysunu a zabetonovani spary uprostfed je napnut jeden kabel (¢. 3) v kazdém tramu skrz
celou stavaijici konstrukci, ktery je zakotven ve spojkach ve stavajicich koncich.

Nasleduje dobetonovani zbylych casti konstrukce smérem k opérdm a predepnuti kabell
naspojkovanych na kabel prochazejici celym stfedem (¢. 3). A ddle jsou napnuty v kazdém tramu
zbylé dva kabely, nejprve kabel €. 4 a poté kabel €. 5. Tyto kabely zacinaji na kraji hlavniho pole
a jdou skrz hlavni pole na konec konstrukce, kde jsou ukotveny v ¢ele trdmu. Jeden zacind
v hlavnim poli na trojské strané a jde na konec konstrukce na Cisaiském ostrové a druhy opacné,
zacina tedy v hlavnim poli u Cisafského ostrova a jde na trojsky konec.

i i

Obr. 21 - Schéma predpinacich kabell

1

A

4.4 MSP omezeni napéti

Posuzovany byly napéti ve vrchnich a spodnich vldknech prarezu pti charakteristické a kvazistalé
kombinaci zatiZzeni v nasledujicich ¢asech:

e t=28,1dni- stav tésné po predpéti vnitiniho konzolového lana a vnéjsich kabell
e t=280,9 dni—stav tésné pred spojenim vysouvanych konzol

e t=281,2 dni - stav tésné po predpéti kabell spojitosti

e t=109 dni— uvedeni do provozu

e £=36500dni—100 let

Pro prehlednost je zobrazovana jen polovina konstrukce, v druhé poloviné je pribéh napéti
podobny, posuzovana je celd konstrukce.

4.4.1 Charakteristické kombinace maximalni tlak
Mezni hodnota napéti:
0,6.fxk=0,6.70,0=42,0 MPa

Maximalni hodnota nastava tésné po predpéti vnitfnich kabell spojitosti v ¢ase 81,2 dni a je
rovna tlaku 28,7 MPa, tudiZ vyhovuje.
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Obr. 22 - t = 28,1 dni, vrchni vldkna

Obr. 23 -t = 28,1 dni, spodni vldkna

Obr. 25 - t = 80,9 dni, spodni vlakna
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Obr. 30 - 100 let, vrchni vlakna
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Obr. 31 - 100 let, spodni vldkna

4.4.2 Charakteristické kombinace minimalni tlak popf. tah

Tahova pevnost betonu:

feem = 4,6 MPa

Nejvyssi tah vznikd po napnuti extradosed kabel(l a je roven 3,0 MPa, cozZ je méné nez tahova
pevnost betonu.

V provoznich fazich je nejvyssi tah 1,8 MPa, vznika pti uvedeni do provozu.

Obr. 34 -t = 80,9 dni, vrchni vldkna
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Obr. 35 -t = 80,9 dni, spodni vlakna
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Obr. 38 - Uvedeni do provozu, vrchni vlidkna

Obr. 39 - Uvedeni do provozu, spodni vidkna
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Obr. 41 - 100 let, spodni vldkna

4.4.3 Kvazistala kombinace maximalni tlak

Mezni hodnota napéti:

0,45 .fx=0,45.70,0=31,5 MPa

Maximalni tlak pfi kvazistalé kombinaci je 25,8 MPa, coz vyhovuje. Vznikd po napnuti vnitfnich
kabell spojitosti v ¢ase 81,2 dni.

Obr. 43 - t = 28,1 dni, spodni vldkna
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Obr. 44 - t = 80,9 dni, vrchni vlakna

Obr. 45 - t = 80,9 dni, spodni vldkna

Obr. 47 - t = 81,2 dni, spodni vlakna
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Obr. 51 - 100 let, spodni vldkna

4.4.4 Kvazistala kombinace minimalni tlak popf. tah

Tahova pevnost betonu:

feem = 4,6 MPa

Nejvyssi tah 2,2 MPa pfi kvazistalé kombinaci vznika po napnuti extradosed kabel(l v ¢ase 28,1

dni, cozZ je mensi neZ tahova pevnost betonu.

evvs

uvedeni do provozu.
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Obr. 52 -t = 28,1 dni, vrchni vlakna

Obr. 56 -t = 81,2 dni, vrchni vlakna
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Obr. 61 - 100 let, spodni vldkna
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4.4.5 Shrnuti MSP omezeni napéti

Zadny vysledek nepfevysuje svoji limitni hodnotu, konstrukce na omezeni napéti vyhovuje. PFi
podrobnéj$im ndvrhu postupu predpinani, by mélo byt moZné napéti jesté snizit.

4.5 MSP omezeni pruhybu

Vzhledem k tomu, Ze ani pti charakteristické kombinaci zatizeni nedochazi k prekro¢eni tahové
pevnosti betonu, Ize predpokladat, Ze konstrukce zlstane bez trhlin a pro posouzeni prlihybd je
mozné uvazovat s hodnotami z modelu.

Prihyb je posouzen uprostied hlavniho pole.

Prihyb od stalého zatiZeni na konci Zivotnosti:
Wistsi= -110 mm vlivem predpéti je prlihyb smérem nahoru

Prahyb od zatiZzeni davem prenasobeny soucinitelem pro ¢astou kombinaci:
Wdav = 110.0,75 =83 mm

Nadvyseni pro stalé zatiZzeni a polovinu zatiZzeni davem se souciniteli pro ¢astou kombinaci:
Wc=-110+83/2=-69 mm

Posouzeni omezeni prihybu:
w=83mm<L/600=80000/600=133 mm

MSP omezeni prihybu uprostfed hlavniho pole vyhovuje.

4.6 MSU ohyb

Posouzeni MSU pti ohybu je provedeno na tfech mistech —nad podporu tzn. pfimo pod pylonem,
ve vzdalenosti 6 m od pylonu smérem do hlavniho pole, kde konci rozsifeni nosnik(l a uprostred
hlavniho pole. Posouzeni bylo provedeno pfi uvedeni do provozu a na konci Zivotnosti.

Pro posouzeni MSU pfi ohybu jsou uvazovany zjednodu$ené tvary prifezu znazornéné na Obr.
62 (vlevo nad podporou, uprostied 6 m od pylonu, vpravo v poli). Proti skute¢nému prifezu je
zde tram je bez Sikmych ploch a deska neni ve sklonu.

| 2880
801 1,150

o (=] J o
(=] (=] (=]
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3030 3030 3030

Obr. 62 — Zjednodusené praiezy pro MSU (vlevo nad podporou, uprostied 6 m od pylonu, vpravo
v poli)
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4.6.1 Stanoveni mezni unosnosti za predpokladu plného zplastizovani

Npd = Ap . fod

Nea=b.A.x.n.fuq

Neg = Npg = X

z=d-A.x/2

Mga =z . Npg

Med = Mmst — Mp stat. ure. od momentu spocteného zmodelu je odeten moment od
staticky urcitych acink( predpinaci vyztuze

Meg € Mrd

Po predbéiném vypoctu bylo zjisténo, Ze k plnému zplastizovani nedojde a dale bylo pocitano
dle nasledujicich kapitol iterativnim postupem. K plnému zplastizovani vyztuze nedojde

vzhledem k jejimu umisténi a mnozstvi, vychazejicimu pro splnéni omezeni napéti pfi MSP, kdy
nékteré kabely jsou umistény s mensi excentricitou.

4.6.2 Vypocet zakladniho pomérného pretvoreni predpinaci vyztuze
Vypocet probiha v nasledujicich krocich:

e Zmodelu jsou zjistény napéti v hornich a dolnich vldknech prafezu o, o pfi
charakteristické kombinaci.

e Nasledné je z nich spo¢teno napéti v betonu v misté predpinaci vyztuze o. Vzdalenost
os predpinaci vyztuze od spodnich vldken je znacena jako d. Pro kazdy kabel jsou
hodnoty pocitany samostatné.

e Didle je z modelu ziskano napéti v jednotlivych kabelech pfedpinaci vyztuze o,.

e Napéti jsou vydélenim modulem pruznosti pfepoctena na pomérna pretvoreni € a €pm.

e Je spocteno zdkladni pomérné pretvoreni predpinaci vyztuie g, , tedy pomérné
pfetvotreni predpinaci vyztuze po ,pruzném odlehéeni” pfi némzZ jsou pomérna
pfetvoreni betonu jsou nulova.
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fod MPa 1423,3

e MPa 70,0

fed MPa 42,0

A 0,75

n 0,9|

Ecm MPa 41000

Ep MPa 195000

uvedenido provozu 100 let
podpora [podp. 6m|pole podpora |podp.6m|pole

och MPa -5,9 -13,7 -17,2 0,0 -9,0 -19,4
ocd MPa -13,4 -14,5 -2,1 -16,8 -17,0 1,5
d; m 1,40 1,17 0,68 1,40 1,17 0,68
d, m 1,14 0,83 0,34 1,14 0,83 0,34
ds m 0,65 0,62 0,23 0,65 0,62 0,23
o MPa 68  -13,9 -8,5 21 -11,2 -7,4
o MPa 81|  -14.1 -5,3 -4,8]  -12,9 -2,9
o MPa -10,4|  -14,2 -4,3 -10,0]  -13,9 -1,5
Op1 MPa 945,0 1084,0 1104,0 865,0 1000,0 1010,0
Op2 MPa 1228,0| 1174,0 1335,0 1153,0| 1097,0 1221,0
Op3 MPa 1257,0 1275,0 1365,0 1180,0 1190,0 1251,0
e -0,017%| -0,034%| -0,021%| -0,005%| -0,027%| -0,018%
EcpZ -0,020%| -0,034%| -0,013%| -0,012%| -0,031%| -0,007%
Ecp3 -0,025%| -0,035%| -0,010%| -0,024%| -0,034%| -0,004%
€pm1 0,485%| 0,556%| 0,566%| 0,444%| 0,513%| 0,518%
Epm2 0,630%| 0,602%| 0,685% 0,591%| 0,563%| 0,626%
€pm3 0,645%| 0,654%| 0,700% 0,605%| 0,610%| 0,642%
Epzt 0,501%| 0,590%| 0,587% 0,449%| 0,540%| 0,536%
Epn2 0,649%| 0,636%| 0,698% 0,603%| 0,594%| 0,633%
€pz3 0,670%| 0,688%| 0,710%| 0,629%| 0,644%| 0,645%

Tab. 5 - Zakladni pomérné pretvoreni predpinaci vyztuze

4.6.3 Vypocet momentu unosnosti Mrq

Xu

X=Xu/A

ch=b.xu-n-fcd

2018

vySka okraje tla¢ené plochy - odhadnuti, nasledné iteracemi upravuiji

vySka neutrdlni osy

sila v betonu, pokud ma tlacena plocha stejnou Sirku
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N« =(0,53.0,3+0,38.0,3+2,88.(xu-0,6).n.fq sila v betonu v posuzovaném prirezu
6 m od pylonu, kdy okraj tlacené plochy zasahuje do desky (v ostatnich tlacenych prirezech je
sitka tlacené oblasti konstatni)

Xt, tlag vzdalenost tézisté tlacené oblasti od tlaceného okraje priifezu
€=-0,27% mezni pomeérné pretvoreniv betonu
eP=g.—(e/x.d) pomérné pretvoreni betonu v misté predpinaci vyztuze, spocteno pro

jednotlivé vrstvy vyztuZe (d je vzdalenost osy predpinaci vyztuze od tlaéeného kraje prarezu)
€p = &P+ €p pomérné pretvoreni pfedpinaci vyztuze

Npd = €p. Ap . Ep sila v pfedpinaci vyztuZi, je rovna nebo mensi neZ maximalni hodnota
di max = fpd . Ap

0} prameér prutl betonarské vyztuze

n pocet prutl betonarské vyztuze

A plocha betonarské vyztuze

Nya = A. fyq sila v betonarské vyztuzi pfi zplastizovani

dy vzdalenost osy betonarské vyztuze od tlaceného kraje prlifezu
gy=e.—(&/x.d) pomérné pretvoreni predpinaci vyztuze pro ovéreni jejiho zplastizovani
> Npd = Ncd pokud neplati zménim x,

z=d-—x; rameno sil, spocteno pro jednotlivé vrstvy vyztuze

Mgda =3 (2. Npa) +zy . Nyg moment Unosnosti
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uvedenido provozu 100 let
podpora [podp. 6m|pole podpora [podp.6m|pole
Api23 m’ 0,00285| 0,00285( 0,00285| 0,00285| 0,00285 0,00285
b m 0,83 0,53 0,53 0,83 0,53 0,53
h m 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Xy m 0,388 0,606 0,603 0,432 0,615 0,588
X m 0,517 0,809 0,804 0,576 0,820 0,784
Neg MN 12,168 11,017 12,081 13,552 11,926 11,778
Xt tlac 0,194 0,296 0,302 0,216 0,320 0,294
€ -0,270%| -0,270%| -0,270%| -0,270%| -0,270%| -0,270%
g 0,461%| 0,121%| 0,039%| 0,386%| 0,115%| 0,047%
e’ 0,325%| 0,007%| 0,153%| 0,264%| 0,003%| 0,164%
g™ 0,069%| -0,063%| 0,190%| 0,035%| -0,066%| 0,202%
€p1 0,962%| 0,711%| 0,626%| 0,835%| 0,655%| 0,583%
€p2 0,975%| 0,644%| 0,851%| 0,867%| 0,597%| 0,797%
€p3 0,739%| 0,625%| 0,900%| 0,664%| 0,578%| 0,847%
fpd/Ep 0,730%| 0,730%| 0,730%| 0,730%| 0,730%| 0,730%
Npa1 MN 4,056 4,056 3,478 4,056 3,642 3,239
Npa MN 4,056 3,577| 4,056 4,056 3,320 4,056
Npas MN 4,056 3,476| 4,056 3,691 3,214 4,056
Npgmax  |MN 4,056 4056 4,056 4,056 4,056 4,05
Neg- >Npad MN 0,000 -0,092 0,064 0,000 0,000 0,000
Z, m 1,206 0,874 0,618 1,184 0,850 0,626
zZ, m 0,946 0,534 0,958 0,924 0,510 0,966
Z3 m 0,456 0,324 1,068 0,434 0,300 1,076
Mg, p MNm | -10,579 -6,581| 10,373 -10,152 -5,753| 10,311
%] mm 32 32 25 32 32 25
n ks 5 5 2 5 5 2
A m’ 0,004021| 0,004021| 0,000982| 0,0040212| 0,004021| 0,000982
fyd 435 435 435 435 435 435
Nyg 1,749239| 1,749239| 0,42706| 1,7492388( 1,749239| 0,42706
dy 1,508 1,508 0,089 1,508 1,508 0,089
gy 0,517%| 0,234%| 0,266%| 0,437%| 0,227%| 0,280%
Ey pl 0,218%| 0,218%| 0,218%| 0,218%| 0,218%| 0,218%
z, 1,314 1,212 1,210 1,292 1,188 1,218
Mgy, y -2,29864( -2,12001| 0,516733| -2,260049| -2,07809| 0,519965
Mgq -12,878| -8,701| 10,889 -12,412) -7,831| 10,831

Tab. 6 - Vypocet Mgg

2018
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4.6.4 Vypocet Mgq

Od vysledného momentu z modelu je ode¢ten moment od staticky urcitych ucinkd predpinaci
vyztuze.

Mwmss  maximalni ndvrhovy moment z modelu obsahujici veskeré zatizeni dle kombinacnich
pravidel véetné predpéti

Xt vzdalenost tézisté prirezu od spodni hrany prarezu
Xn osova vzdalenost kabelu predpéti od tézisté prirezu
Mop,stat. uren = Xn . Ap . 0o moment od staticky urcitych ucinkd predpinaci vyztuze

Meg = Musy — z Mp,stat. uré.

uvedeni do provozu 100 let
podpora [podp. 6m |pole podpora |podp. 6m|pole
Mwuisy MNm -7,801 -5,220 2,670 -9,3 -6,150 3,117
Xt m 0,702 0,762 0,763 0,702 0,762 0,763
X1 m 0,698 0,408 -0,083 0,698 0,408 -0,083
X2 m 0,438 0,068 -0,423 0,438 0,068 -0,423
X3 m -0,052 -0,142 -0,533 -0,052 -0,142 -0,533

Mstaturer [MNM 1,880 1,260 -0,261 1,721 1,163 -0,239|
Mstaturez  [MNM 1,533 0,228 -1,609] 1,439 0,213 -1,472
Mstatures [MNM -0,186 -0,516 -2,074 -0,175 -0,482 -1,900
2Mstature [MNmM 3,227 0,972 -3,944 2,985 0,894 -3,611
Meq MNm | -11,028 -6,192 6,614 -12,285 -7,044 6,728

Mgad MNm | -12,878 -8,701| 10,889 -12,412 -7,831f 10,831

Tab. 7 - Vypocet Med

ZTab. 7 je zfejmé, Ze ve vSech posuzovanych priiezech je spInéno Mes< Mgq, a tudiz mezni stav
unosnosti pfi ohybu je v nich splnén.

Pro ilustraci je pfilozen Obr. 63, na kterém je obalka priibéhu moment( pro min M u pylonu ve
100 letech. Na obrazku je zobrazena polovina konstrukce smérem na Cisarsky ostrov.

7156626~

Obr. 63 - Obalka pribéhu momentd pro min M u pylonu ve 100 letech
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4.6.5 Ovéreni prurezu z hlediska kiehkého lomu

Prifez nad podporou

Mrep = ftm . W"=4,6 .1,086 /0,9 = 5,551 MNm

A, =0,004021 m?

Nsk = As . fyc = 0,004021 . 500 = 2,011 MN

Xu=Ns/b/(fx.n)=2,011/0,83/(70.0,9) =0,038 m
z=h-a-x,/2=1,6-0,092-0,038/2=1,489m (a...osova vzdalenost vyztuze od kraje)
M = Ns.2=2,011. 1,489 = 2,994 MNmM < Mep= 5,551 MNm

Prafez v poli

Mrep = ferm . W9 =4,6 . 1,002 / 0,766 = 6,017 MNm

As =0,000982 m?

Nk = A . fyx = 0,000982 . 500 = 0,491 MN

%e=Ng/ b/ (f«.n)=0,491/0,53/(70.0,9) = 0,015 m
z=h-a-x%x,/2=1,6-0,092-0,015/2=1,500 m (a...osovéa vzdalenost vyztuze od kraje)
Mo = Ng . 2= 0,491 . 1,500 = 0,737 MNmM < Myep = 6,017 MNm

Posouzeni ani vjednom prirezu nevyhovuje. Je nutné provést posouzeni dle sloZitéjsiho
postupu dle normy. V pfipadé, Ze by posouzeni také nevyhovovalo je nutné pfidat vyztuz.

4.7 MSU smyk

Jsou posuzovany dva prarezy jeden na kraji pylonu a druhy je prirez s vylehcenim nejblize
pylonu, takze 2 m od pylonu. Oba jsou posuzovany ve fazi 100 let, kdy jsou ucinky pfedpinaci
vyztuZze nejnizsi.

4.7.1 Prarfez na hrané pylonu

Vypocet navrhové hodnoty Unosnosti ve smyku bez smykové vyztuze

@rabkan. = 97 mm > b,, / 8 =530/ 8 = 66 mm —> redukce by,

bw,nom = buw -0,5 . Brabkan. =530 — 0,5 . 97 = 481 mm

Crac=0,18/1,5=0,12

pi = As / bwnom / d =0,00402 / 0,481 / 1,508 = 0,0055

k=1+v(200/d)=1+V(200/1508) =1,364<2,0

Vmin = 0,035 . k*2 . f4 ¥2=0,035 . 1,364%% . 70%? = 0,466 MPa

ki=0,15

Neg =-14,3 MN
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Ac=1,278 m?
Ocp=Nea /Ac=14,3/1,278=11,2 MPa<0,2 . fq =0,2 .42 =8,4 MPa

VRd,c = (CRd,c . k . (100 . p| . ka )1/3 + kl . 0cp ) bw,nom . d =
= (0,12 .1,364 . (100 . 0,0055 . 70)3 + 0,15 . 8,4 ) 0,481 . 1,508 = 1,315 MN

minimalni hodnota Vrac = (Vmin + k1. Ocp ) bwnom . d =
= (0,466 +0,15.8,4).0,481 . 1,508 = 1,252 MN

Vrd,e = 1,315 MN > Vgg = 0,590 MN

vyhovuje

4.7.2 Prarfez 2 m od pylonu

Jedna se o prirez s vybranim nejblize pylonu

Vypocet navrhové hodnoty Unosnosti ve smyku bez smykové vyztuze
@rabkan. = 97 mm >b,, / 8 =380/ 8 = 47,5 mm - redukce by

bw,nom = buw -0,5 . Brabkan. = 380—0,5 . 97 =331 mm
Crac=0,18/1,5=0,12

pi = As / bwnom / d=0,00402 /0,331 /1,508 = 0,0081
k=1+v(200/d)=1+V(200/1508) =1,364<2,0

Vmin = 0,035 . k¥2 . fo /2= 0,035 . 1,364 . 70%% = 0,466 MPa
ki=0,15

Nes =-14,3 MN

Ac=0,948 m?

Ocp=Nea /Ac=14,3/0,948 =151 MPa<0,2.fq =0,2.42=8,4 MPa

VRd,C = (CRd,C . k . (100 . p| . ka )1/3 + k1 . ocp ) bw,nom . d =
=(0,12.1,364.(100.0,0081 . 70)**+0,15 . 8,4) 0,331 . 1,508 = 0,943 MN

minimalni hodnota Vrac = (Vmin + k1. Ocp ) bwnom . d =
= (0,466 +0,15.8,4) . 0,331 . 1,508 = 0,862 MN

VRrdc = 0,943 MN > Veq = 0,486 MN

vyhovuje

4.7.3 Shrnuti MSU smyk

Oba posuzované prlrezy vyhovuji i bez smykové vyztuzZe, je proto navrzena pouze konstrukéni
smykova vyztuz.
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5 Posouzeni desky

5.1 Model

Pro vypocet vnitfnich sil byla celd deska vymodelovana v programu SCIA Engineer. Byl vytvoren
3D model desky s Zebry. Pro ziskani spravné tuhosti vetknuti desky v krajnich nosnicich byly do
modelu vloZeny i tyto nosniky véetné pricnikl, které se nachazeji pod pylony a na koncich
konstrukce. Nosniky leZzi v modelu na liniové posuvné podpofe zabranujici jejich posunu ve
svislém sméru. Tim je umoznéno jejich natoceni zplisobené zatizenim desky.

Obr. 64 - Pohled na model desky seshora

Obr. 65 - Pohled na model desky zespoda

b‘igﬁ+£ _
* r
I | |

Obr. 66 - Rez modelem desky

Je pocitano s navrhovymi momenty dle CSN P ENV 1992—-1-1 (731201), oddil 2, odstavec A2.8.
Znameénko ,+“ zna¢i momenty pro navrh horni vyztuze, znaménko ,-“ pro navrh spodni vyztuze.
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5.2 Navrh vyztuze

V celé plose desky je navriena pfi obou povrsich sit Solidian GRID Q121/121-AAE-38. Navic je
pridana treti sit u stfedu desky dole a podél trdm{ nahote dle Obr. 67 - Treti sit v desce — vlevo
dolni, vpravo horni. Nahore je vyztuz pridana jesté v oblasti pri¢nik(, nad pficnikem je pruh treti
sité sSiroky 0,3 m od pticniku na kazdou stranu.

4000

LCC
| | -

lelele 2000 noe
UL SUUY UL

Obr. 67 - Tfeti sit v desce — vlevo dolni, vpravo horni

Uvadéné rozmeéry jsou bez kotevnich délek.

5.3 Posouzeni MSP

Pro zachovani standartniho znaceni je zde pouZivan pro vyztuz index ,s“, ackoliv se nejedna o
ocel, nybrz o kompozitni vyztuz.

5-3.1 As,min

Orientacné je ovéreno, zda vyztuz vyhovuje na minimalni plochu. Napéti je uvazovano jako
charakteristicka pevnost, které by vzhledem k jemnosti vyztuze mélo byt dosazeno. Z tabulek
v normé vzhledem k malym rozmérim neni mozné napéti ziskat.
A ke k- feterrAce 04-1,0-4,6-0,05

smin = o5 - 1100

Ag min = 83,6 mm? < A; = 121 mm?

=8,36-10"5m? = 83,6 mm?/m

5.3.2 Vypocet Sirky trhliny pfimym vypoctem

Vzhledem k malym rozmérdm vyztuZze neni mozné pouZit tabulky pro nepfimy vypodcet.
Vzhledem k tomu, Ze pouzita kompozitni sit nekoroduje, je Sitka trhliny dilezita predevsim ze
vzhledovych dlvod.

Napéti ve vyztuZzi bylo spocteno pro maximalni moment pfi casté kombinaci zatizeni. V modelu
vznikda maximalni moment v rohu desky nad pfi¢nikem u pylonu a je roven 6,63 kNm/m. Tento
moment je zkreslen tim, Ze pticnik je modelovan jako prut, ve skute¢nosti bude vzhledem k Sitce

vvvvvvv

vveyv

Pro ziskani ramena sily ve vyztuZi pfi vypoctu napéti je uvazovana tlacena oblast betonu 10 mm,
co? je hodnota prevzatd z MSU a je tedy pro vypoéet napéti méné pfizniva, ¢im# jsme na strané
bezpecné.
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x =10mm
z=100—-25—-10 =65mm
RLLLLE R Ve
STz 0,065
5 102 kPa = 421 MP
%=, T2 121-106 T ¢
2-121 - 107° I
pp,eff =W=4,8410
_ L T2 1,756
e =fF T4 "
) 0,6
Srmax = K3 € +ky-kyky .Ep,eff =34-25+16-0,5-0,425 82105 127,1 mm
fct,eff
as—kt-p—-(1+ae-pp’€ff) o
Esm — Esm = peff >06 - -
sm sm Es = ) Es
421—OS-L-(1+1756-484-10‘3)
e e "~ 484-1073 ’ ’ - 06 - 421
sm.otsm 72000 =77 72000

€ — Esm = —0,809 - 1073 > 3,508 - 103

Esm — Esm = 3,508 1073

Wi = Srmax * (Esm — €sm) = 127,1-3,508 - 1073 = 0,446 mm
vyhovuje

Vzhledem kvyuZiti kompozitni nekorodujici vyztuze lze maximalni prasklinu 0,446 mm
povaZovat za pfijatelnou. Vzhledem k vyse popsanym predpokladiim vypoctu by této hodnoty
ani nemélo byt dosaZzeno.

5.4 Posouzeni MSU — Ohyb

5.4.1 Vypocet momentu unosnosti Mrq

Momentu Unosnosti Mgy byl spoéten pro dvé varianty vyztuzeni. Prvni varianta je prirez
vyztuzeny jednou siti 20 mm od dolniho povrchu a druhou siti 20 mm od horniho povrchu. Ve
druhé varianté je pridana jesté treti sit umisténa 30 mm od tazeného povrchu. Toto zesileni je
aplikovano uprostred desek u dolniho povrchu a na krajich u horniho povrchu.
&0 = €t max
g = (0; &c4) ...hodnota ziskana iteraci jejiZ cilem je rovnost F; = F.
dy
=—-&
&0t &
&0
do—x
Fro=¢oEt- Ao

Fei =& Er- Ag

Eti

(d; —x)
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Fy=Fo+ Z Fe
i

x (&
F,.=— f o(e) de
g Jy

F; = E; ... pokud neni splnéno je tfeba upravit €c a provést dalsi iteracni krok

fe xfsa()d
_— = — -
2 Sco O\ & & a

Z0=d0_a

Zi=di—a

Mpq = 2o " Fyo+ Zzi - Fii
i

T £e Oc
Ea 5 " t B
d; Fc
d; :
h i 4|z,
g Ot P - Fii— :
_________ Ep Tig F.-
; t0

Obr. 68 — Schéma deformace, napéti a sily na prifezu
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pocet vrstev siti 2 3
h mm 100,0 100,0
do mm 80,0 80,0
dy mm 70,0
d, mm 20,0 20,0
€0 - 0,01019| 0,01019
Ec - 0,00112| 0,00151
X mm 7,9 10,3
€1 - 0,00872
€2 - 0,00171| 0,00141
Fio kN 88,73 88,73
Fi1 kN 76,00
Fes kN 14,87 12,32
F; kN 103,60 177,05
Fe kN 104,14| 177,15
a mm 2,4 3,2
Zy mm 77,6 76,8
2] mm 66,8
Z; mm 17,6 16,8
Mo kNm/m 6,89 6,81
M; kKNm/m 5,08
M, kNm/m 0,26 0,21
Mgq kNm/m 7,15 12,10

Tab. 8 - Mrq deska

5.4.2 Meqa posouzeni

Posouzeni probiha pro nejvice namahana mista, pro néz bylo modelovdno maximalni zatizeni
(viz. Kap. 3.2.1).

Osa x je kolmo na lavku, osa y je rovnobézné s lavkou.

45



Ondrej Klimes Staticky vypocet

5. 4. 2. 1 me+

Obr. 69 - mxp+ uprostied pole
0,5 m podél tramu
Mgg= 12,10 kNm/m > myp+ = 8,48 kNm/m
vyhovuje
dale nez 0,5 m od tramu

Mga = 7,15 KNm/m > Myp+ max = 7,00 kNm/m
vyhovuje

8,48

8.48
7.50
7.00
6.50
6.00
5,50
5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1,00
0.50
0.00

mxD+-max[kNm/m]

2018
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5.4.2.2 myo.

: 8.77

; : 8.00
2 i 7.00
¢ 6.50
| £.00

I'.t 5.50
d 5.00

mxD--max [kMNm /m ]

4.50

Fa I 4,00
§ 3.50

3.00
2,50
2.00
\:: 1.50
0.58

Obr. 70 - mxp- uprostred pole

Uprostred desky
Mgq= 12,10 kNm/m > myp. = 8,77 kNm/m
vyhovuje

Mimo oblast 3 x 4 m uprostied
Mra = 7,15 KNm/m > Myo-max = 7,00 kNm/m
vyhovuje

5.4.2.3 myp-+

113
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
200
100
0.00
-1.31

myD+-max[kNm/m]

Obr. 71 - myp+ nad pficnikem
Nad pficnikem
Mrg= 12,10 kNm/m > m,p. = 11,36 kNm/m
vyhovuje
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Dale jak 0,3 m od pficniku

Mga = 7,15 KNm/m > Myp_max = 7,00 kNm/m

vyhovuje

Obr. 72 - myp+ nad Zebrem

Nad Zebrem
Mra= 7,15 KNm/m > Myp-max = 5,02 kNm/m

vyhovuje

5.4.24 myp.

£
=
5.02 f
4.40 =
4.00 ﬁ
' E
3.60 +
o
3.20 =
2.80 E
240
2.00
160
1.20
0.80
0.40
0.00
-0.40
-0.80
-1.23
—
E
-
5.96 5
-
5.20 5
m
4,80
E
440 A
4,00 E
3.60
3.20
2,80 |
2.40
2.00
1.60
1.20
0.80
0,40
0.00

Obr. 73 — myp- uprostied pole

Uprostred desky
Mga = 7,15 KNm/m > Myp_max = 5,96 kNm/m

vyhovuje

2018
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5.4.3 Ovéreni prirezu z hlediska kiehkého lomu

Ve vypocétu je zjednoduSené zapoctena pouze jedna sit, coz vede k méné priznivému vysledku.
Vzhledem k symetrickému prirezu a symetrickému vyztuzeni plati posudek pro kladny i zaporny
moment.

Mrep = fetm . W=4,6.0,1%.1 /6 MNm/m = 7,6 kNm/m

A;=121.10°m?/m

Nok = As. fie=121.10°.1100. 10° = 133,1 kN/m

Xu=Ns/ b/ (f.n)=133,1/1/(70000.0,9) =0,0021 m
z=h-a-x,/2=0,1-0,02-0,0021/2=0,079 m (a...osova vzdalenost vyztuze od kraje)
M= N . z = 133,1 . 0,079 = 10,5 kNm/m > Myep= 7,6 kNm/m

vyhovuje
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6 Dilatacni zaver
6.1.1 Pohyb v dilataénim zavéru

Opéra 1 - Cisafsky ostrov

AT.a.1=105,5.1.105.94=0,10m

Opéra 2 - Troja
AT.a.1=105,5.1.105.(80+72,5)=0,17m

2018
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8 Prilohy
8.1 Technicky list vyztuze desky

TECHNISCHES DATENBLATT
TECHNICAL DATA SHEET

solidian GRID Q121/121-AAE-38

solidian®

- - - o ——gy

- w - - » .- -—4
‘ ! Y
. S e . .—‘
Abbildung }—* - L-‘v—ﬂq
Figure ]
9 t * L e B 'b ‘*
N N == -,
Material / material
Fasermaterial AR-Glas
Fiber matenol AR-glass
Trankungsmaterial Epoxidharz
impregnation matenol epoxy resin
Form Mattenware
Shape panel
Abmessungen (m) 5,0 x 1,2 (Lange = Langsrichtung x Breite = Querrichtung)
Dimensions 5.0 x 1.2 (Length = longitudinal x width = transversal)
Kenndaten / Specifications
Langsrichtung/ longitudinal Querrichtung / transversal
Achsabstand Strang
Axiol dis tance (mm] 38 38
F h
aserquerschnittsfliche (Bewehrung) (mm¥/m] 121 121
Cross section area of reinforcement
Faserquerschnittsfliche (Strang) 2
mm 4, 4,
Cross section area of strands [ ] 62 62
Garnzugfestigkeit
>1.500 >1.500
Tensile strength of the roving
Mittel
1.480 1.560
avg.
Bruchspannung Min.
Tensile strength min. (N/mm?) 1.300 1.350
MPa
max.  [MPa) 1.750 1.800
mox
h o 1)
P g (Charaider Wy 1.100 1.100
Tensile strength (characteristic volue)
E-Modul
Young's modulus >72000 >72000
Hinweise / information
Textibetonbauteile unterliegen zur Zeit keinen b htlichen 2ulk chtl usw.). Bel tragenden B. llen sind Baubehdrden, Pr
Gutachter usw. hinzuzuziehen und linderspezifische Regelungen zu bexhen (2.8. Zustimmungen im Einzefall).
Es wird empf diese Werte il {vor Ort im Fertigtelwerk) zu Gberpriifen, um individuelle Einflisse aus der Betonmischung zu erfassen.
Verarb I3 und digk beachten, nur durch unter Fachpersonal L geeigs Betonmischungen verwenden, mit
Schutzhandschuhen und -brillen arbeiten. Dmeu’ weitere SchutzmaBnahmen beachten!
¥ Der charakteristische Wert wurde auf Basis von DIN EN 1990 aus exper llen Unter; gen an Rovingzugversuchen abgs Die hier angegeb: Werte
stellen Werte fir die statische Kurzzeitfestigkeit bei Raumtemperatur (20°C) dar; Einflisse aus Dauerhaftigkeit, D d , Zyklischen B chungen, usw.
sind hier nicht berlicksichtigt.
Textile concrete components are currently not subject to any building outhority opprovols (stondord. delines etc.). In the cose of structurol building sites,
9 must be with test stators, experts etc. and country-specific reoularlons musf be observed (e.g. opprovalks of specific coses).
It is recommended to check these volues in the comp {on site the pref concrete plont ) in order to detect individuol
influences from the concrete mix.
Consider ng temp sand y only by troined stoff, use suitoble concrete mixtures, wear safety gloves and goggles. Please, consider
additional protective measures.
? The d:wa:mbtk volue wos derived on the basis of DIN EN 1990 from experimental studies of roving tests. The values provided here represent short-term static tensile
gth; the inf of ly, long-term loads, cydlic stresses etc. are not taken into consideration.
Anderungen vorbehalten / subject to change without notice
Version / version: 170726GN Datum / date: 26.07.2017
solidian GmbH Phone+49 7431103137
Sigmaringer StraBe 150 Fax+4974311063137 .
72458 Albstadt / Germany info@solidian com www solidian.com

54



Obor:

Katedra:

Predmét:

SI-K

K133—Kat. beton. a zd. konstr.

DPM

Jméno studenta:

Bc. Ondrej KLIMES

VedoucT prace:

prof. Ing. Jan L. VITEK, CSc., FEng.

Projekt:

TROJSKA LAVKA

09,2018

P¥floha:

C. VYKRESOVA DOKUMENTACE




SEZNAM PRILOH

Gislo

nazev

1

Padorys

Podélny fez

Vzorovy pficny fez

Pfi¢né fezy v misté podpor

Pohled

Predpéti

Schéma vyztuze

O | N ||l IDN

Postup vystavby




PUDORYS

M 1:250

DELKA MOSTU 253600
700 700
2500 DELKA NOSNE KONSTRUKCE 246500 L 12500
)WWO 430 L
245500 Q
1470
18500 | 24000 | 23500 | 27500 | 80000 | 27500 | 22500 | 22000
4100
ﬁcgégvﬁ MSTOJKA 0 PYLON EXTRADOSED KABELY EXTRADOSED KABELY 0 1P5Y(58N530 " gcgggvﬁ MSTOJKA
X
PILI 1 PILIR o ] . PILIR 1500x530 MM OCELOVE ZABRADLI ZMONOLITNUJICI SPARA PILI - o g - PILIR _
L L B o _ NE /s N /AN I= o
~-—1 —F 1000x800 MM Klig ] 1000x800 Ml\fl S j—l s o0 8 15001000 MM N3 /S S | o ) 1500x1000 MM heAER 8 0.0 s ____1303)(303 ﬁM jﬁg ey B
| = - . — - . T - - = T — T T - - — T —
. '(E' D ol S I oo I I I g i I I L:.ll(il:_l I I I 1S RGBS gl I I I I I L} I I N I I 18 I |(jﬁp| I S I I e g I I LIrL:L_,J I -
CISARSKY OSTROV — — — 1Tl 8l g I I s I I I I i — | I I : I I I I [N I =1l I I I I I ik I I I I I I I | a1l 1S I I I — it =al I I = I 2 — TROJA
M~ o[l I I — I I [ o Il - ——— ST el I [ | I I = T 1< 1 g o gl [ I I I I oy I I e I [ I o I ST s ol I I I D I e [ —t—— 1l &>
LD r g r 10t I 17 r g g
| ' I I [IISRESY I I I SILNIORES IR . I o I I 1= g gen 8l I I I I I L I I S I I 1=, I SRR S ININ=N I I ooy I I I o)
= < VaRNaY s NN 2fF.... . _— T SLr N I S ANR IS -1 - . o .~~~ = VaRNaY B
ﬁ/t(/‘é_:_l 200!l 2800 |l.200 Rjﬁ(é_:_n__?—’ LY XU 8 L= _ =] _ | I N 9 LY _Xu 2 ﬁ/tcj_:J
P Pl ~ PILIR OCELOVE ZABRADLI 1000 | | 200(, 4800 |,200 PILI 200(L, 4800 [,200 ~ P
1000x800 MM 1000x800 MM OCELOVA STOUKA 1500%1000 MM PYLON 28 ; L 1500x1000 MM BYLON A ; OCELOVA STOJKA  1000x800 MM
1000 1000 5 350 MM ‘ & ‘ \z ‘ ‘ 1500x530 MM EXTRADOSED KABELY EXTRADOSED KABELY ‘ \2 L ‘ ‘ 6 350 MM
4000|2000, [2000|, 4000 X 4000 [2000, [2000|, 4000 1500x330° MM 1000
| | | | | | | | [ | | |
L 1500 1500
2500 [1970 4100 4100 4100 4100 4100 1302500
| [
4100 4100
4470 DELKA PREMOSTENI 244500 4630
01 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 09
Obor: Katedra: Predmet:
< | > < | > é | > CP é | > < | > < | > SI—K K133—Kat. beton. a zd. konstr.|DPM
[ § ., | | | | | | | | | Jméno studenta:
(= CISARSKY OSTROV | | | | | | | | . TROA —> So. Ondre] KUVES
VedoucT prdce:
prof. Ing. Jan L. VITEK, CSc., FEng.
KYVNA KYVNA Projekt: Format: 6 A4
TROJSKA LAVKA
STOJKA STOJKA M&FTtko: 1: 250
PFiloha: . Datum: 09/2018
PUDORYS
C. vikr.: 1




PODELNY REZ

M 1:250

o)

©

18500

80000

27500 | 22500

<=3 CISARSKY OSTROV

DILATACNI ZAVER 180

ZMONOLITNUJICI SPARA
OROVEN OCHRANY KABELU PROTI VANDALUM

EXTRADOSED KABELY

1000

PRACOVNI SPARA

1600
850

186,582

— POCHOZI 1ZOLACE

— NOSNA KONSTRUKCE

™

i

PEVNE LOZISKO

400

N L i
PRECHODOVA OBLAST —< 302>

DRENAZ ZA OPEROU

650

8600

OCELOVA STOJKA

'184,310 3,0%
I ] | e
7|4__1000 S o o
| M S <
= rg] o
;

|
1000/ !

VLTAVA

-

EXTRADOSED KABELY %\\_ OROVEN OCHRANY KABELU PROTI VANDALUM TROJA '::>
l 3
| X
| = M —
186,374 185,991 PRACOVNI SPARA 185 530 EDILATACN | ZAVER 120
, Rt 184,953
I ol L u \\§§ \Q\\ — \Q\\ S

i T e — —r
| - T || 1000 N 7 || 325
| 5000 ' o S| 1000 A~ === PRECHODOVA OBLAST
| B ! EM —
| S OCELOVA STOJKA N 10000 [ I—:1 | DRENAZ ZA OPEROU
i S 8 350 MM T
| .

L
1.7
|
|

Obor: Katedra: Predmét:

SI—K K133—Kat. beton. a zd. konstr.|DPM

Jméno studenta:

Bc. Ondrej KLIMES

VedoucT prdce:

prof. Ing. Jan L. VITEK, CSc., FEng.

Projekt: Format: 6 A4
TROJSKA LAVKA
M&ritko: 1:250
Priloha: . Datum: 09/2018
rond PODELNY REZ /
C. vikr.: 2




VZOROVY PRICNY REZ

M 1:25

300

1600
1000

300

6160
580 5000 580
530 2500 2500 530
50 50
300 | 2200 2200 |, 300
OCELOVE ‘ OCELOVE
ZABRADLI ZABRADLI
[
© :
= !
!
) ISARSKY ' g
|, 300 g% CISARSKY ! TROJA g% [
2 | 2
% 3 OSTROV i POCHOZI IZOLACE 85
© i NOSNA KONSTRUKCE N
|
S B o 2% & 2% o 3 =
s e S — T A S — — e = =
L — T T3 e—
=\ | 5 .« 5 | T o
o | T | o
: ! o :
50 ! | S ! 50 =
NG | i
MOSTNI ODVODNOVAC i
15/30 i 15/30
530 ‘ 400 ‘ 2100 2100 ‘ 400 ‘ 530
50 | | 5017
580 5000 580
6160
Obor: Katedra: Predmaét:
SI-K K133—Kat. beton. a zd. konstr.|DPM
Jméno studenta:
Bc. Ondrej KLIMES
VedoucT prdce:
prof. Ing. Jan L. VITEK, CSc., FEng.
Projekt: Format: 2 A4
TROJSKA LAVKA
Me&ritko: 1:25
T : Datum: 09/2018
Priloha VZOROVY PRIENY REZ -~ /
C. vykr.: 3




PRICNE REZY V MISTE PODPOR
M0 PILIR P5 PILIR P6

] EXTRADOSED KABELY — S —] EXTRADOSED KABELY — =
N O —_ N D
OPERA 01 PILIR P2 PILIR P3 PILIR P4 2sff | N 2f3 | BN PILIR P7 PILIR P8 OPERA 09
| | S | 30051 S
& el — @ e
6160 6160 6160 6160 530 5100 530 8 530 5100 530 8 6160 6160 6160
;! y:: ! N ;! ::: ! N
80, 2500 2500 580 80, 2500 2500 580 80, 2500 | 2500 580 80, 2500 2500 580 6160 S 6160 S 80, 2500 2500 (580 80, 2500 L 2500 580 80, 2500 2500 (580
‘U‘ﬁ‘ ‘U‘ﬁ‘ ‘U‘ﬁ‘ ‘U‘ﬁ‘ Hﬁ : Hﬁ : ‘U‘ﬁ‘ ‘U‘ﬁ‘ ‘U‘ﬁ‘
EXTRADOSED KABELY EXTRADOSED KABELY
TROJA CISARSKY CISARSKY TROJA CISARSKY TROJA CISARSKY TROJA CISARSKY TROJA CISARSKY TROJA CISARSKY TROJA CISARSKY TROJA CISARSKY TROJA
—F . OSTROV OSTROV | S OSTROV 2 OSTROV - OSTROV OSTROV OSTROV S OSTROV | Sr OSTROV S
=) ! ! | _ | _ ¢ !
%2 2% 2 3 o 3 % 8 % 2 o 3w 2% 8 2% 7| 3% o 3 % 8 2 2|3 o % o | ;3 o 3% 2% | 2% 33 o 3w 28 2 3 o 3% 2% 8 2% 7 3 - 2% | 2% 23 o
-y = 3 | B | 3 — = 3 — —— s 3 —— = = —— = 3 — —— s 3 — il 3 — = 3
2 18 i = uT'\rj - ﬁ:i’fur =) Tﬂﬁ " Fi SR T - 3 " 3 RE i St T - Fir =) ﬂﬁ 18 2 -
! ! —F 2 —F 2 —F 2 —F ! ! —F ! ! —F 2 —F - 2 S ' ' —F
S 3 : : — : : —¢ ; - S S
o 5630 ™ i 28 3 ‘ ‘ 5630 g8 T
2630 s| B 5 2630 5630 5630 2 5630 S 5630 | 5630 | 3
=50 N 00 4560 00 o S ! ! ! ! st R
3 00 4560 00 S 350 5280 350 1000 4160 1000 1000 4160 1000 350 5280 350 - 00 4560 00 3| 8 B 6160 o 3
[Je] Ire) N~ [a]
=" - ] N 4100 1260 4100 ,S © o u’o) 8 N gl gy gl gl Ipliegiege geligeis pleglegele Pl g AR
I I § ol § § D 4100 1260 4100 | | | | | | | |
c——f—fp-—F————-—-— - N ~ ]I T I B ~ = | | | | | | | |
| | | | " R " I 4100 1260 4100 _ 4100 4100 : : : :7960: : : :
| | | | | | | | =) S S 1530 S N S I E N _ _ _ _
| | | | 7960 | | | | e —— = B < r 1 r 1 o /| —d= /| —d= /| —d= /| —=
o L L o _T _|{_ _}_ T— _T _{_ _}_ T_ - L 4100 L 1530 | #00 | m 7 | | J'_ 8 o e e S R S
| 4=z | _A4= | _4=z | _4= L L L L r———+t—+t———7 r———+t—+t———7 —Q2r — n — n gl ey g g gy s B ks g gl e g . . . .
ST sFTT =FTT =R Ly o0 | o 8 - ———--—q ittt B R o T
e I R B R S 4 = 0 I | | | 8 B B B L L4+ -4 -1 L_J
I I I I | 4= | _ 4= | _ 4= | _ 4= F—d——Fr——"d-—F-2F="-—-F—-—"d-—-F=- 5 = ~ - 1 L= I L | 9460 , L
L_ L_ L_ L_ “F77 “F77 “F7T “F77 : : : : : : : : r——————k—-—q r—————————F C—T-——-F——"d--F=2 E=A-—F——A—--F—- T | | R
e B " O L ] 1 IR R I
L_Jd  L_d Lo L_] oA . T R AR S A 7 A S I I
- - - - —a- —d- —d- —d- | | | | | | | | | | | | | | | |
ZF ZF ZF ZF ‘ | | | | | | | | ‘ | 4= | 4= | _+4= | 4=
: : : : : : : : | | | | | 9730 | | | | | I____J_ _____________ It —x r——+————————————- ——t == —F :F/;|+ :F/;|+ :F/;|+ :F/;|+ L L L L Obor: |Katedra: Predmét:
. . . . | | = | ' S . . . . SI-K  |K133—Kat. beton. a zd. konstr.| DPM
L_ | L_ | L_ | L_ | 4= 4= 4= 4= S = | | | | ' : ' '
- }C = ;|+ - }C = ;|+ - 1|$ = ;|+ - }C = ;|+ C ﬂ—_—_—_—_T_—_j_—__—_—_—_'r_ _—|'_—_—_—__—_|_—_—_T_-‘_—_—__—I: - R ———t++——"Fd——FF—FF—— -——-L5 L_ | L_ | L_ | L_ Jméno studenta:
| | | | | | | I I L Bc. Ondrej KLIMES
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
L_ L_ L_ L_ | I 19400 L | i : : :9400: : : i VedoucT préce:
| R R
- - - f. Ing. Jan L. VITEK, CSc., FEng.
= | A= | A= ~L 4= ~L 4= —L 4= prof. Ing . , FEng
“F ZF ZF 7 S “FT “FT Projekt: Format: 7 A4
| | | | | | | | | | | | TROJSKA LAVKA
L_ | L_ | L_ L L L Prfloha: Datum: 09/2018
PRIENE REZY V MISTE PODPOR & vk "
. VWKr.:




POHLED

M 1:250

o)

245500

®

18500

24000

| 23500

| 27500

80000

27500 |

22500

22000

<= CISARSKY OSTROV

PREKRYTI DILATACNI SPARY

OCHRANA KABELU PROTI VANDALUM

TROA —— >

PREKRYTI DILATACNI SPARY

OCELOVA STOUKA

VLTAVA

Obor: Katedra: Predmeét:

SI—-K K133—Kat. beton. a zd. konstr.|DPM

Jméno studenta:

Bc. Ondrej KLIMES

VedoucT préce:

prof. Ing. Jan L. VITEK, CSc., FEng.

Projekt: Format: 6 A4
TROJSKA LAVKA
M&ritko: 1:250
Prfloha: Datum: 09,/2018
POHLED
C. vikr.: 5




PREDPETI POSTUP PREDPINANI
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o VNITRNI KABELY SE NAPINAJI NA NAPETI 1440 MPa.
_ o PRED ZAKOTVENIM VNITRNICH KABELU SE NAPETI 5 MINUT PODRZI.
o VNEJS| EXTRADOSED KABELY SE NAPINAJI NA NAPETI 683 MPa
1500 NA STRANE DO HLAVNIHO POLE A NA NAPETI 673 MPa NA STRANE

SMEREM K OPERAM, NAPINANY JSOU PO JEDNOM LANE, POSTUP
JEJICH NAPINANI JE RESEN DODAVATELEM PREDPINACIHO SYSTEMU.
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1. Uvod

Prace se zabyva ndvrhem nové lavky v mistné drivéjsi Trojské lavky. Jedna se tudiz o spojeni
Cisarského ostrova s Trojou lezici na pravém brehu Vltavy. Vltava mda v tomto misté za bézného
stavu hladiny Sitku pfiblizné 75 m. Snahou bylo navrieni konstrukce nezasahujici do koryta
feky, proto hlavni pole viech variant ma rozpéti alesport 80 m. Ukonceni lavky na Cisafském
ostrové se uvazuje ve vzdalenosti zhruba 95 m od bfehu Vitavy. Terén je zde jiz vysSe a lavka
proto miZe byt v provozu i pfi vyssich stavech hladiny vody. Pfi stoletém pratoku je jiz témér
cely ostrov pod hladinou vody, nema proto smysl budovat lavku vyse. Na trojské strané se
uvaZzuje ukonceni zhruba 78 m od bfehu Vitavy. Lavka zde premosti komunikaci Povltavska,
slouzici predevsim pésim a cyklistim, a napoji se na chodnik, ktery jde podél zdi Trojského
zamku. Ukonceni na obou stranach je tudiz obdobné s minulou lavkou a nevyZaduje Zadné
rozsahlejsi zmény okoli. Délka pfemosténi se u vSech variant pohybuje okolo 240 m.

Primarni vyuziti lavky se uvaZzuje pro pési a cyklisty, ale je uvaZovano i s moznosti prljezdu
obsluzného vozidla (napf. vozidla pro udrzbu, vozidla ZZS apod.). Volna Sifka je proto u vSech
variant alespon 2,5 m. Provoz chodcl a cyklistl je vdaném misté pomérné vysoky, coz je
zplUsobeno atraktivhim okolim, na jedné strané se nachazi park Stromovka, na druhé
zoologicka zahrada a Trojsky zamek a také polohou dalSich mosti. Smérem po proudu je
daldim mostem 12 km vzdalena lavka v Rei, ktera je navic na levém bfehu hiife pfistupna.
Vzhledem k vysokému provozu bylo v navrzich uvaZovano s celkovou Sitkou prlchoziho
prostoru 5 m (u jedné varianty je rozdélen na 2 x 2,5 m), proti minulé lavce se jedna o rozsiteni

2m.

Lodni doprava se vtomto misté pohybuje z druhé strany Cisafského ostrova, nebylo proto
tfeba fesit plavebni prostor pod lavkou.

Bylo vypracovano pét variant moiného premosténi s rlznymi typy nosné konstrukce,
v nasledujicim textu je jejich popis spolu se zakladnimi vykresy. V prvnich dvou variantach je
premosténi feSeno obloukem. Prvni obsahuje mezilehlou mostovku, druha dolni mostovku.
Treti varianta Fe$i premosténi ramovou konstrukci s pilifi tvaru V. Ctvrtou variantou je
zavésenad konstrukce a pata varianta je feSena technologii extradosed.
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2. Varianta 1 — Oblouk s mezilehlou mostovkou

Nosna konstrukce je feSena obloukem o rozpéti 100 m. Vzepéti oblouku je 12 m, coZ odpovida
priblizné 1/8 rozpéti. Jedna se o oblouk s mezilehlou mostovkou. V Fezu uprostifed hlavniho
pole je oblouk 5 m nad mostovkou. Mostovka je predpjata, plsobi jako tahlo. Patka oblouku je
spojena Sikmou vzpérou s mostovkou, ¢imZz je prendsena vodorovna sila z oblouku do
mostovky, diky ¢emuz je umozZnéno jednodussi zaloZeni vlastniho oblouku prenasejici pouze
svislou silu. V misté spoje vzpéry s mostovkou je pfipojeno tdhlo prenasejici svislou silu ze
vzpéry do zakladu.

Zaveésy a stojky mezi obloukem a mostovkou jsou rozmistény po 5 m. Mostovka se nachazi ve
vySkovém oblouku s vrcholem pod stfedem oblouku. Na strané Cisarského ostrova na oblouk
navazuje zhruba 20 m dlouha rovna c¢ast. Podélny sklon vozovky je u obou opér 3 %.

V pricném sméru se nachazi na kazdé strané mostovky jeden oblouk. Oba oblouky jsou
situovany v Sikmé roviné a smérem nahoru se k sobé pfiblizuji. Prarez oblouk(l je navrzen
kruhovy s prlimérem 800 mm.

Mostovka je navriena jako plnad deska tloustky 300 mm se dvéma tramy po stranach, do
kterych jsou uchyceny zavésy z oblouku. Vyska tramu je 500 mm, Sitka 900 mm. Pri dalsim
zpracovani této varianty by bylo vhodné zvazit odlehcéeni mostovky, dalo by se uvazovat o
ztenceni desky nebo o desce s Zebry.

Na stranu Cisafského ostrova za obloukem nasleduji 4 pole srozpétim 3 x 18 + 17 m. Je
uvazovano se stavebni vyskou 500 mm stejné jako v pfipadé oblouku. Pole by mohla byt
zhotovena jako prefabrikované predpjaté vicetrdmy s kompozitni pfiénou vyztuzi, coz by
umoznovalo diky malé kryci vrstvé zachovat stavebni vysku 500 mm. Pro srovnani lavka
v némeckém Albstadtu ma na rozpéti pole 18 m stavebni vysku 435 mm. P¥i dalSim zpracovani
této varianty by stala za zvaZzeni i monolitickd varianta, jelikoZ by zde nebyl problém se skruZi.
Na trojské strané na oblouk navazuji tfi pole srozpétim 15 + 18 + 18 m. Rozpéti jsou
uzplsobena, aby nebylo zasahovano do stavajici komunikace. Typ nosné konstrukce je zde
uvazovan stejny jako na druhé strané mostu. Nizka stavebni vyska neomezuje vysku
prujezdného prostoru premostované komunikace a je zde splnéna vyska pro silnice IlI. tfidy
4,2 m.

Vyhody této varianty spocivaji v malé konstrukéni vysce, diky cemuz konstrukce plsobi lehkym
dojmem, neni problém svyskou prijezdniho prostoru komunikace pod lavkou na trojském
bfehu, a tudiz je dostacujici sklon na krajich 3 %.

vevs

oblouku a vzpéry, dale spoje vzpéry, mostovky a tdhla a také reseni prichodu mostovky
obloukem.
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3. Varianta 2 — Oblouk s dolni mostovkou

Nosna konstrukce hlavniho pole je feSena obloukem s dolni mostovkou o rozpéti 80 m. Vzepéti
oblouku je 10 m, cozZ je 1/8 rozpéti. Mostovka zarover pusobi jako tahlo a prebira vodorovné
sily z oblouku. Oblouk je osazen na 9 m vysokych pilifich, které jsou za normdlniho stavu
hladiny mimo koryto reky.

Zavésy mezi obloukem a mostovkou jsou rozmistény po 5 m, stejné jako u varianty 1. Stejny je i
vyskovy profil mostovky, kterd je opét ve vySkovém oblouku a na krajich ma podélny sklon 3 %.

V pricném sméru se nachazi na kazdé strané mostovky jeden oblouk. Oba oblouky jsou
situovany v Sikmé roviné a smérem nahoru se k sobé pfiblizuji. Prarez oblouk( je navrzen
kruhovy s priimérem 500 mm.

Mostovka je navriena stejné jako u varianty 1 jako plnd deska tloustky 300 mm se dvéma
trdmy po stranach. Vyska tramu je 500 mm, Sifka 900 mm. P¥i dal$im zpracovani této varianty
by bylo vhodné zvazit odlehéeni mostovky.

Na stranu Cisafského ostrova za obloukem nasleduje 5 poli s rozpétim po 18,5 m a na trojskou
stranu 4 pole srozpétim taktéZ po 18,5 m. Je uvaZovano stejné jako u prvni varianty
s prefabrikovanymi predpjatymi vicetramy stavebni vysky 500 mm. Co se tyce prujezdniho
prostoru na pfemostované komunikaci na trojské strané je zde situace stejné bezproblémova
jako u varianty 1.

Vyhodou této varianty je diky mensimu rozpéti oblouku snazsi montaz oproti varianté jedna.
Varianta diky stihlym prvkdm pUsobi lehkym dojmem, ale diky vysokym pilifim o néco hlre
nez prvni varianta.

Celkova vyska konstrukce je vy$si nez u predchozi varianty, konstrukce muze pUsobit v pohledu
rusive.

Nevyhodou je sloZitéjsi konstrukce oblouku oproti nasledujicim variantam. Problémem je
narocny detail spojeni oblouku s mostovkou.



Ondrej Klimes Variantni feseni 2018

3.1 Podélny fez m 1:700

246500
92500 80000 74000

18500 | 18500 | 18500 | 18500 | 18500 80000 18500 | 18500 | 18500 | 18500
<C I. S
un

7, [——
184,29 <::| CISARSKY OSTROV /‘/I/‘/‘ § § \\’\'\S |! TROJA ::> 184,85
(e]

3% | —[ | 3%

- 5000 2000}, o r—— 1 -3
| i - | = 2 |
| | e |

3.2 Pfiény rez A-A m1:50 3.3 Pfi¢ny rez B-B m1:100
3500
3500 500, | 2500 L ‘1,500
500 | 2500 L, 500
M
%
3 ) (
|
N
D
3
| 5000 |
| \ 3l
2|5 S|=|”
)
3
218 ( S >
un ——— / ()
oS 3 3
-— — ol
Tl s
100 ‘ 650 ‘ 50 150 ‘ 650 ‘ 100 SN TS
I 900 7 4800 ' 900 =
6600 [ 1 [ 1
1200 4550 1200
6950




Ondrej Klimes Variantni feseni 2018

4. Varianta 3 — Ramova konstrukce

Jedna se o ramovou konstrukci s pilifi tvaru V. U této treti varianty byly vypracovany tfi
podvarianty (3-A, 3-B a 3-C) liSici se pfedevsim v pficném fezu. Hlavni pole ma rozpéti 54 m.
Pilite jsou Sikmé tvaru V. Tento tvar je jak v podélném, tak v pficném sméru (krom varianty
3-B), takZe kaidy pilif se tésné nad uUrovni terénu rozdéluje do Ctyr Sikmych ¢asti. Pod drovni
terénu pilit pokracuje ve skruZi, aby byla zajisténa dostatecna vyska pro deformaci zplisobenou
teplotni roztaznosti hlavni konstrukce.

Mimo hlavni pole pokracuje konstrukce na Cisarsky ostrov Ctyfmi poli o rozpéti
3x21+1x17 m a na trojskou stranu tfemi poli o rozpéti 20 + 20 + 15 m. Konstrukce by zde
pokracovala se stejnym pricnym rfezem jako v hlavnim poli.

VSechny varianty maji vysku prarezu 2200 mm, jednd se pfiblizné o 1/25 rozpéti. Varianta 3-A
je navrZena jako dvoutram. Kazda cast rozvidleného pilife v pricném sméru podpira jeden
trdm. U varianty 3-B se jednd pouze o jeden tram. Pilif v pficném sméru proto nema tvar V.
Obé varianty maji nevyhodu veliké stavebni vysky, coz zplsobuje problém u pfemostované
komunikace na trojské strané. Byl proto zvySen sklon vozovky na krajich mostu na 5 %.
Prljezdni prostor pod mostem je vysoky 3,5 m. Vyhodou téchto variant je vyuZiti mostovky ve
statickému pUsobeni prirezu. Varianta 3-C ma tramy umistény vedle mostovky. Vzhledem
k vysce tramU nebylo mozZné navrhnout klasicky parapetni nosnik, protoze by pres néj pfi jeho
vySce chodci nevidéli a vyrazné by to snizovalo komfort uzivani lavky. Tramy proto presahu;ji i
pod mostovku dolld. Vyhodou je nizkd stavebni vyska a nevyhodou vétsi rozpéti desky
v pficném sméru a jeji nevhodna poloha pro statické vyuZziti v priifezu v podélném sméru.

Uchyceni proti krouceni by bylo feSeno na opérach.

Vyhodou varianty 3 je jednodussi vystavba oproti oblouklim. Dalsi vyhodou je, Ze konstrukce
neobsahuje Zadné prvky vycnivajici nad ni, které by mohli plsobit rusivé v krajiné.

Nevyhodou je nutnd velikd vyska tram(, diky ¢emuz konstrukce pUsobi tézkopadnéji a coz
zpUsobuje nizsi prichozi prostor pod lavkou nez u jinych variant. Vzhledem k tomu, Ze se po
komunikaci pod mostem pohybuji pfedevsim chodci a cyklisté a Ze obdobna vyska byla i
u minulé lavky, je to mozné povaZovat za pfipustné. Dalsi nevyhodou je obtiznéjsi vystavba
Sikmych pilifa. Tyto pilife rovnéz vnaseji znacné zatizeni do konstrukce v pficném sméru, které
musi byt v pficném sméru zachyceno v nosné konstrukci nebo externim tahlem. Daéle je
prekonani lavky z dlvodl vyssiho podélného sklonu naroc¢néjsi proti jinym variantam.
Problematické je také zajisténi dostatecné torzni tuhosti na celou délku lavky.
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5. Varianta 4 — Zavésena konstrukce

Jednd se o zavésenou konstrukci s rozpétim hlavniho pole 100 m. Vyska pylond je 20 m nad
Urovni mostovky, coz odpovida 1/5 rozpéti. Pylony jsou vetknuty doprostfed mostovky. Zavésy
jsou v jedné roviné v ose mostu a rozdéluji dopravni prostor na dvé poloviny. Roztec¢ zavésul je
5m v hlavnim poli a 4 m v polich vedlejsich. V pficném sméru se jednd o komorovy prlifez
vysoky 1200 mm. Komorovy priiez byl zvolen pro vyssi torzni tuhost. Prostor uvniti komory je
vysoky 0,8 m, coz umoznuje inspekci, byt nepfilis komfortné. V misté pod pylonem jsou
navrzeny ptic¢niky prendsejici sily z pylonu do dvojice loZisek a jimi do pilife vysokého 8,4 m.

Mimo hlavni pole jsou v prostoru zavésl na kazdé strané dva pilife, které je potfeba posoudit i
na pripadny tah pfti zatiZzeni v hlavnim poli. Tyto pilife zvysuji celkovou tuhost konstrukce a
umoznuji Stihlejsi pylon. Na stranu Cisarského ostrova po ukonceni zavésu nasleduji jesté tfi
pole o rozpéti 15,5 + 15,5 + 12 m a na trojskou stranu jedno pole o rozpéti 18 m. Pficny fez se
zde uvazuje pro jednotnost konstrukce stejny jako v hlavnim poli.

V misté pylonl je uvaZovano rozsifeni o 0,3 m v pficném sméru na obé strany pro zachovani
Sitky prichoziho prostoru. Rozsifeni je feseno prodlouZzenim konzoly komorového priifezu.

Diky vyssi stavebni vySce komory byl podélny sklon zvolen 5 % stejné jako u tfeti varianty, coz
zde umoznuje zachovani plné vysky prijezdniho prostoru pod lavkou.

Byly zvaZzovdny také moznosti s pylonem tvaru A a zavésy ve dvou rovinach po obou stranach
lavky, ale nakonec nebyly dale rfeSeny pro vyssi Clenitost a komplikovanost konstrukce a
mohutnéjsi pylon.

Vyhodou této varianty je snazsi montaz proti obloukdim a nizsi stavebni vyska proti ramové
konstrukci.

Nevyhodami jsou sloZitéjsi komorovy prirez s malym vnitfnim prostorem znesnadnuji inspekci
konstrukce, vysoké pylony, které mohou rusivé pusobit v krajiné, a vétsi podélny sklon.

10
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6. Varianta 5 — Extradosed konstrukce

Jedna se o konstrukci typu extradosed. Hlavni pole ma rozpéti 80 m. Pylony maji vysku 8 m nad
mostovkou, coZ odpovida 1/10 rozpéti, jsou umistény vedle mostovky. Z pylond jde na kazdou
stranu trojice kabell. Kabely jsou umistény ve svislych rovinach na obou stranach mostovky a
jdou na obé strany pylonu pod stejnym Uhlem. Zvazovana byla i varianta s kabely jdoucimi do
vedlejSiho pole pod ostrejSim dhlem, ale nebyla shledana esteticky vhodnou. Vzdalenost
uprostfed mostu mezi krajnimi kabely z jedné a druhé strany je 32 m. Pficny fez obsahuje dva
trdmy po stranach mostovky. Tramy maji vysku 1600 mm a Sitku 700 mm. Mezi tramy se
nachazi Zebrovd mostovka. U mostovky se pocitd s kompozitni vyztuzi a tloustkou 100 mm.
Zebra maji tloustku 300 mm, $itku také 300 mm a jsou rozmisténa po 2 m. Zavésné kabely jsou
ukotveny do tramu priblizné ve tretiné jeho Sifky, aby zbyl prostor pro vnitfni prfedpinaci
kabely. Pfi dalSim feSeni této varianty by bylo vhodné ovéfit, zda neni mozné tramy zestihlit a
odlehdit.

Ve vedlejsim poli je pod kabely umistén pilif, u néhozZ je nutné posouzeni i na tah, ktery muze
zpUsobit zatiZzeni v hlavnim poli. Dale nasleduji na strané Cisarského ostrova tfi spojita pole o
rozpétich 25 + 25 + 18,5 m a na trojské strané dvé spojita pole o rozpétich 25 + 22 m. Pficny fez
vedlejsich poli se uvaZzuje stejny jako pole hlavniho.

Podélny sklon je stejny jako u variant s obloukem. Mostovka je ve vySkovém oblouku a na
krajich ma podélny sklon 3 %.

V misté pylonu se nachazi pficnik o vySce 700 mm. Na kazdé strané pric¢niku je pod pylonem
umisténo lozisko, pfenasejici zatizeni do pilite.

Vyhodou této konstrukce je nizsi stavebni vySka umoziujici nizsi podélny sklon bez omezeni
prujezdniho prostoru komunikace pod lavkou a zaroven nizsi pylony ve srovnani se zavésenym
mostem.

Nevyhodu jsou vyssi tramy proti obloukovym variantam a ve srovnani s ramovou konstrukci
pylony ptesahujici vyrazné vysku mostovky.
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7. Zaver

Z navrzenych variant byla vybrana extradosed konstrukce neboli varianta 5. Z ddvodu
pfemosténi komunikace Povltavska na trojském biehu byl pfi posuzovani variant bran zfetel na
stavebni vysku konstrukce. Vybrana varianta i pfi podélném sklonu 3 % na koncich lavky
nezasahuje do prijezdniho prostoru této komunikace, coZ je proti rdmové a zavésené varianté
vyhodou. Ve srovndni se zavé$enou variantou ma nizsi pylony, a tudiz bude méné zasahovat do
okoli. Ve srovnani s obloukovymi variantami by zde méla byt jednodussi vystavba a neobsahuje
komplikované detaily, jako je spojeni oblouku s mostovkou.
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