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Abstrakt

Bakaldrska prdace pojedndava o sprazenych ocelobetonovych mostech
se zameérenim predevsim na prefabrikované prvky desky. Teoreticka ¢ast se
zabyva sprfazenymi mosty obecné, prefabrikaci a na zavér jsou komplexné
popsany ocelobetonové mosty s betonovou deskou prefabrikovanou na
plnou vysku.

Prakticka Cast je zamérena na alternativni navrh dalni¢niho mostu na D48
v Useku Rybi - Rychaltice jako spfazeného ocelobetonového mostu s deskou
prefabrikovanou na plnou vysku s vyuzitim UHPC. Staticky vypocet fesi
chovani betonové desky v podélném i pficném sméru. Také se zabyva
vyfesenim klicovych detailld. Cilem je provést alternativni ndvrh mostu
s pouzitim této technologie namisto plvodné navrzené varianty
s monolitickou deskou zbetonu bézné pevnosti a zhodnotit vyhody
a nevyhody vyuziti UHPC v detailech.

Klicova slova
Sprazené ocelobetonové mosty, prefabrikace, UHPC, betonova deska, deska
prefabrikovana na plnou vysku

Abstract

This bachelor thesis deals with composite steel-concrete bridges with focus
on precast deck elements. The theoretical part deals with composite
bridges in general, prefabrication and at the end are comprehensively
described steel-concrete bridges with full-depth precast concrete deck
panels.

The practical part is focused on alternative design of the highway bridge
at D48 in the section Rybi - Rychaltice as composite steel-concrete bridges
with full-depth precast concrete deck with use of UHPC. The static
calculation solves longitudinal and transverse behaviour. It also solves
the key details. The goal is to make an alternative design of bridge using this
technology instead of the originally designed variant with the cast-in-place
concrete deck of common strength.

Keywords
Composite steel-concrete bridge, prefabrication, UHPC, concrete deck,
full-depth precast deck
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Uvod

1. Uvod

Prefabrikace prvkd nosnych konstrukci doprovazi lidstvo ve vystavbé témér
od momentu vynalezeni betonu. Az v poslednich desitkach let ovSem
ziskava zajem, ktery skutecné zasluhuje. U mostnich konstrukci dnes
vyuzivame betonové prefabrikaty prfedevSim pro nosniky, méné pak
pro pilife. Velké zastoupeni u mostnich konstrukci nachazi vyuzivani
technologie prefa-monolitu - nejvyznamnéjsimi zdastupci ztraceného
bednéni jsou filigrdnové panely, setkat se ale mlZzeme i s prefabrikovanymi
formami dvoutramovych mostd.

Aclkoliv je dnes prefabrikace i vyuziti UHPC velmi diskutovanymi
adoporu¢ovanymi metodami u investorl stdle pretrvavaji obavy
a nedlvéra vidi jejich pouzivani navzdory ziejmym vyhodam plynoucich
pro investora. Vystavba s pouzitim prefabrikace je velmi rychld oproti
monolitu. Pouziti prefabrikovanych prvkd sniZzuje ndklady na realizaci
a pfedevsim na provoz konstrukce.

Prace komplexné popisuje moznosti prefabrikace betonové desky
u sprfazenych ocelobetonovych mostli, upozornit na jejich vyhody, ale
zaroven i na skutecCnosti, které je nutné pfi navrhu takového feSeni
zohlednit. Zaroven se zabyvd i statickym plsobenim ocelobetonovych
mostl a zpUsoby realizace sprahujici desky. StéZejni myslenkou préace je
popis progresivni metody prefabrikace desky na plnou vysku, tedy metody,
kterd v Ceské republice zlstava stale nezndmou a investorim je obtiZzné&
vysvétlovdna.Z toho dlivodu je v praciuveden jeji podrobny technicky popis
a zdlGvodnéni proc ji pouzivat.

Praktickd cast se vénuje navrhu alternativy projektu sprazeného
ocelobetonového mostu s monolitickou spfazenou deskou na D48 v useku
Rybi-Rychaltice. Tato alternativa vyuziva pravé plné prefabrikace sprahujici
desky svyuzitim vysokohodnotnych betond. Pro maximalizaci G¢innosti
parametrd materidlQ je proto zvazeno pouziti méné casto pouZivanych
sprahujicich prvka.
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2. Sprazené ocelobetonové konstrukce

Sprazenou ocelobetonovou konstrukci se rozumi kompozitni konstrukce
spojujici dva materidly, které plsobi jako celek - ocel a beton.
Ocelobetonové konstrukce jsou relativné univerzalni a jejich principl Ize
vyuzit vramci prvkd pozemniho stavitelstvi iinZenyrskych staveb.
Mezi zastupce sprfazenych konstrukci patfi napfiklad sloupy, pilife nebo
stropy. V mostnim stavitelstvi se pak jedna pfedevsim o pouziti ocelovych
nosnikd tvaru | se sprfazenou betonovou deskou. Obecné lze fici, Ze pravé
timto spojenim Ize dosahnout ucinnéjsich konstrukci nez v pfipadé pouziti
pouze jednoho z materiald. [1] Spoluplsobeni ocele a betonu je dosazeno
pomoci sprahujicich prvkd, kterymi mohou byt sprahujici trny, hfebenové a
perforované listy, smykové kozliky, pfipadné samotny tvar trapézového
plechu. Sprahujici prvky prostfednictvim zmonolitnéni konstrukce prfenasi
smykové sily, zamezuji vzajemnym pfi¢nym i podélnym posuntim betonové
desky aocelové konstrukce a tim =zajistuji ivyssi celkovou tuhost
konstrukce. [2]

Ocelobetonové konstrukce maji relativné Siroké zastoupeni v mostnim
stavitelstvi, ve kterém jsou v CR i ve sv&té& primarné vyuZivdny pro mosty
pozemnich komunikaci malych nebo stfednich rozpéti. Klicovym dlvodem
navrhovani ocelobetonovych mostl je pfedevsim uUspora konstrukéni oceli
(oproti ocelovym mostiim), které je dosazeno jednak tim, ze v tladenych
oblastech spoluplsobis ocelovym profilem i efektivni sitka betonové desky,
naopak v tazenych oblastech je ucelné vyuzit potencial tahové pevnosti

oceli. Mezi dalsi vyhody spfazenych ocelobetonovych konstrukci patfi:

o prihyb ocelovych nosniku je mensi diky zvyseni celkové tuhosti
vlivem spoluptisobeni betonové desky

o pfiznivéjsSi namdahani nosnikd na Unavu z dlvodu vyssi hmotnosti
nosné konstrukce

o spoluplsobeni betonové desky pfispiva kvétsi odolnosti vidi
stabilitnim projeviim ocelového nosniku — klopeni pasnice, bouleni
stojiny, dychdani stén

o Vvyssi hmotnost konstrukce zplsobend pouzitim betonové desky
pfispiva k tlumeni vibraci, snizeni hlu¢nosti, coz je vyznamné
predevsim u Zelezni¢nich most(, a také k snizeni dynamickych ucinkd
na konstrukci [3]

o mala stavebni vyska

o betonova deska je vyrazné levnéjsi a jeji provadéni je jednodussi
nez ortotropni mostovka

o lehd&ikonstrukce nez pfi pouziti betonovych nosnikl
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©)

relativné jednoduchd montaz ocelové konstrukce [4]

Tak jako s kazdou technologii se ovsem poji i rizné nevyhody:

©)

pfi betondazi spojitych mostl ,proudovym zplsobem" vznika vysoké
riziko vzniku $irokych trhlin v betonové desce nad podporami [5]
oproti vyuziti betonovych nosnik( jsou ocelové drazsi

v disledku spfazeni vznikaji v betonové desce dalsi tahova napéti
zplUsobena objemovymi zménami betonu, nebot je branéno volnému
smrstovani [4]

ocelobetonové sprfazené konstrukce nejsou pfilis oblibené vzhledem
k cené konstrukéni oceli a jeji zna¢né labilité (Gnava, koroze)

Sprahujici trny T iy
A > o
\,ﬂ;"//
Horni pasnice \/,???A‘?/f =

P

- PN

Podélna
vyztuha

Svisla vyztuha

Obr. 1 Schéma spraZeného mostu [9]

Spfazené ocelobetonové mosty mohou mit rlzné provedeni nosné
konstrukce, které je zavislé zejména na dostupné stavebni vysce, rozpéti
a Sifce mostu:

o Nosnikové rosty — Konstrukce sotevienym prifezem uzZivané

pro mensi a stfedni rozpéti, které se pouziji predevsim v pfipadech,
kde je k dispozici nizka stavebni vy$ka. Zelezobetonova deska miva
obvykle tloustku 200—-350 mm. Hlavni nosniky jsou obvykle s rozteci
2 az 5 metrd spojené pricniky nad podporami. S ohledem
na spoluplsobici Sitku betonové desky by mensi rozted¢ byla
neekonomicka. U stfednich rozpéti byvaji navrzena i mezilehla pficna
ztuzidla.
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Obr. 2 Pfi¢ny Fez nosnikového rostu se spfaZenou betonovou deskou [4]

o Dvoutrdmové konstrukce — Uplatni se pfedevsim u mostl silni¢nich
a dalni¢nich, kde je k dispozici dostatec¢na stavebni vyska. Vyuzitim
pouze dvou plnosténnych nosnikl dochazi k Uspore spotieby oceli
oproti nosnikovému rostu, a to prfedevéim v oblasti stojiny. Uspornost
byva ovsem pfi vétsi roztedi nosnikl snizovdna nutnosti navrhovat
pomérné tlustou desku, jejimz disledkem je vyrazné zvyseni zatizeni
od vlastni tihy. Hlavni nosniky je nutné doplnit husté uspofadanymi
pficniky nebo podélniky, které se opiraji o pfi¢na ztuzidla.

Obr. 3 PFi¢ny Fez dvoutramovym sprazenym ocelobetonovym mostem [4]

o Pfihradové konstrukce — Uplatni se hlavné u mostd vétsich rozpéti,
kde je jiz neekonomické vyuZiti plnosténnych nosnikid. Vyhodou proti
plnosténnym nosnikiim je predevsim niZzsi hmotnost konstrukce
astim souvisejici nizsi vyska hlavnich nosnikd. Nevyhodou je

slozitéjsi udrzba a kontroly stavu nosné konstrukce oproti
plnosténnym nosnikdm.

VZZZZ%}WW sz /%/?W'

|

Prihradové | |
nosniky %Il‘i—\ |
, >
Vodorovné | i
ztuzeni I |
|

I

-\“x‘

i .
Lij, Il

Obr. 4 PFi¢ny fez ocelobetonovym sprfaZenym mostem s pfihradovymi nosniky [4]
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o Komorové mosty — Své vyuziti nachazi pfedevsim u velmi Sirokych
dalni¢nich mosta, pfipadné u mostl s velkym rozpétim. Komora muze
mit svislé nebo Sikmé stojiny a diky svému uzavienému prifezu
vykazuje velmi vysokou torzni tuhost. Nad podporami jsou umisténa
diafragmata, které prfenaseji reakce ze spodni stavby a také umoznuji
zdvih mostu pro vymeénu lozisek.

EETIEG I IO EB IO 4

T

Obr. 5 Pfi¢ny fez komorovym spifaZzenym ocelobetonovym mostem [4]

o Dvoustranné sprazené mosty — Dvoustranné spfazeni lze s vyhodou
vyuzit pfedevsim v nadpodporovych oblastech, kde mUze byt plné
vyu2|ty potenC|aI tlakové pevnost| betonu u spodnich vlaken prafezu.
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Obr. 6 Podélny Fez dvoustranné spfaZzenym mostem [4]

o Mosty se zabetonovanymi nosniky — Své uplatnéni nachdazi témér
vyhradné u Zelezni¢nich mostl do rozpéti 20 metrl. Jsou tvofeny
Sirokopfirubovymi ocelovymi nosniky s malou rozteci. Skrz nosniky je
otvory protazena pfi¢nd vyztuz. Prostor mezi dolnimi pdasnicemi
je zabednén ztracenym bednénim, obvykle CETRIS deskami. Mezi
vyhody tohoto typu mostl patfi velmi snadné provedeni a zajisténi
velmi trvalé protikorozni ochrany umoznéné pravé obetonovanim
nosnikd. [4]
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Obr. 7 Pfi¢ny Fez Zelezni¢nim mostem se zabetonovanymi nosniky [4]
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2.1. Statické plsobeni v pficném sméru

U spfazenych mostl sledujeme ochabnuti normdlovych napéti vlivem
smykového pfenosu nazyvané zkracené jako smykové ochabnuti'. Tento jev
se projevuje jak u tazenych, tak i tlacenych past. Pro jeho zohlednéni
uvazujeme kazdy nosnik jako prifez slozeny zocelového nosniku
a zbetonové ,pasnice” odpovidajici Sifky. Samotny jev spodiva vtom, ze
u Sirokych pasnic dochazi vlivem smykovych deformaci k nerovhomérnému
rozdéleni normalovych napéti po Sifce pasnice. Abychom i tak mohli pouzit
pruzny vypocet, nahrazuje se vtechnické praxi plvodni Sitka pdasnice
ucinnou Sitkou, pfipadné nazyvanou jako spoluplsobici nebo efektivni,
znacenou prevazné jako ber [4] Samotny zplsob uréeni Gcinné Sitky
betonové pdasnice je popsan v [6] odst. 5.4.1.2 a ilustrovan na obr. 8.

U spfazenych mostl je déale nutné si uvédomit, Ze umisténi zatiZzeni
v pficném sméru ma rozhodujici dopad na zatiZzeni jednotlivych nosnikd,
respektive desky, a jejich nasledné dimenzovani. Je tedy tfeba zohlednit
zplsob pficného roznosu a hledat nejméné pfiznivou pozici zatizeni pro
kazdy jednotlivy nosnik, kdy v limitnim pfipadé mizZe dojit do stavu, kdy
jeden nosnik prenasi 100 % zatiZzeni a druhy 0 %, respektive je odlehCovan.
Kvyhodnoceni zatizeni nosnikd lze u jednoduchych modell, kde neni
vytvofen prostorovy deskosténovy model zohlednujici pficny roznos

zatizeni, s vyvhodou pouzit napfiklad pfi¢inkovych car.

TV angli¢tiné nazyvany jako shear lag = smykové zpozdovani, loudani
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Obr. 8 Ekvivalentni rozpéti pro uréeni icinné Sitky betonové pdsnice [6]

2.2. Statické plsobeniv podélném sméru

Sprazené mosty jsou v podélném sméru navrhovany jako spojité, prosté
ulozené, prfipadné s vlozenymi klouby. Prosté ulozeni a ulozeni s vlozenymi
klouby nabizi moZnost pIného vyuZiti plastické inosnosti prifezu pro prvni
mezni stav. Vzhledem ke zkuSenostem z pfedchozich realizaci je mozné fici,
ze vdnesni dobé sejiz navrhuji prevazné konstrukce spojité, které poskytuji
mimo vyhod uvedenych v Uvodu této kapitoly také snizeni poctu lozisek
a vyrazeni problematickych detailli spojenych s vloZenymi klouby.

Z hlediska globalni analyzy jsou vnitini sily ocelobetonovych mostl
od vsech typl zatizeni ur¢ovany vyhradné pruznym vypoctem s uvazenim
postupu montaze a stavebnich stavi zatizeni. Dale je nutné uvazit vliv
zatizeni teplotou svyjimkou prostych nosnikl tfidy 1 a 2. Uspojitych
nosnikl je také potfeba uvazit ucinky smrstovani a dotvarovani betonu
na vnitini sily. U spojitych nosnik( je obvyklé zohlednit vliv potrhani betonu
v nadpodporovych oblastech a s tim spojené lokdlni sniZzeni tuhosti priifezu.

[7]
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Se spfazenymiocelobetonovymi mosty se dale poji nékolik fenoménu, které
jsou typické zejména pro né a u jinych ocelovych mostl se s témito
problémy nesetkavdme a budou popsdny v nasledujicich podkapitolach.
Souviseji predevsim s vyraznym spoluplisobenim betonové desky
a ocelovych nosnik(.

2.2.1.Smykové spojeni

Stejné jako u pozemnich staveb se i u mostd pro pfenos podélnych sil mezi
nosnikem a deskou neuvazuji uCinky soudrznosti a tfeni. Jedinou vyjimku
tvofi pfipad pfipojeni desky vysokopevnostnimi Srouby. Pro mosty se
pouziva pouze plné sprazeni. Je pozadovano, aby podélné sily byly
zachyceny sprahujicimi prvky jednoho druhu, tedy bud poddajnymi nebo
nepoddajnymi, a to pfedevsim proto, aby mély stejnou charakteristiku mezi
zatizenim a prokluzem. Mezi poddajné spfahujici prvky se fadi trny. Jediny
nepoddajny sprahujici prvek pfichazejici v tvahu u ocelobetonovych most
jsou hifebenové a perforované listy. Sprazeni pomoci kozlik(i se v dnesni
dobé jiz nepfipousti a u novych mostl se nenavrhuje.

V meznim stavu pouzitelnosti plati, Ze zatizeni na jeden trn nesmi
za pUsobeni provozniho zatizeni pfesdhnout 0,6 ndsobku charakteristické
hodnoty Unosnosti trnu? Pr«. Pfipustit Ize lokdlni pretizeni trnu az o 10 %,
ale dohromady na celém rozpéti mostu musi byt vysledna sila prenesena
bez prekroc¢eni mezni hodnoty. V meznim stavu pouZitelnosti pUsobi
konstrukce pruzné a nejvyssi hodnoty podélné sily jsou mezi betonovou
deskou a ocelovym nosnikem u podpor, kde je nutné rozmistit nejvétsi
pocet trni. V pfipadé spinéni uvedené podminky Ize alespon v rdmci diléich
Usekl nosniku rozdélit trny rovhomérné.

Pfi posuzovani mezniho stavu Unosnosti je uvazovano extrémni zatizeni
a oveéruji se trny navrzené dle mezniho stavu pouzitelnosti. U nosnikl tfidy
3 a 4, které jsou navrzené pruznym vypoctem, je postup obdobny jako
v pfedchozim odstavci. Rozdil oproti posudku z MSP je v pusobeni
extrémniho zatiZzeni a vyuziti ndvrhové dnosnosti trnu Prs. Nicméné neni
obvyklé, Ze by byl MSU rozhodujici o po¢tu trnG. U plasticky navrzenych
nosnik( tfidy 1 a 2 existuje oblast nosniku, v které plisobici moment

2 Pro Unosnost sprahujicich trnG do prliméru 22 mm z oceli pevnosti
do 500 MPa plati vztahy uvedené v [7] odst. 7.2, v pfipadé opakovaného
zatizeni se pak vyuzije vztahl pro Gnosnost trnu z [7] odst. 10.4.1
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prfekraCuje elastickou ohybovou uUnosnost a dochadzi kvzniku plastické
oblasti (Obr. 9). V této oblasti jiz neplati linedrni vztah mezi posouvajici silou
a podélnou silou mezi nosnikem a deskou, ktera plsobi na trny. V plastické
oblasti se trny rozmisti rovhomérné tak, aby prenesly silu odpovidajici
rozdilu normalové sily v desce pfi zatizeni navrhovym momentem Fg a sily
v desce pfi pruzném namahani Fejg=Fa=Fc(Obr. 10). [7]
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Obr. 9 Schéma poloviny plasticky navrZzeného prostého nosniku [4]
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Obr. 10 Schéma vyznamnych bod( plastické oblasti nosniku

Mimo vySe zminéné je nutné k podélné smykové sile pfipocitat i ucinky
teploty, smrstovani betonu a pfipadné ucinky lokalnich zatiZzeni.
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U prostych nosnikl je vramci GcinkG teploty nutné zohlednit vliv
nerovhomérného zahrati nosniku po jeho vysce. U spojitych nosnikl
se zohledni vliv rovhomérné zmeény teploty i nerovhomeérného zahfrati,
coz bude mit vliv i na vnitini sily vzhledem k tomu, Ze se jednd o konstrukci
staticky neurcitou. Pro stanoveni tuhosti Ize pfijmout zjednoduseni, ze se
jedna o beton bez trhlin, nicméné tazeny beton je ndasledné potfeba
z vypoctu vyloudit. Je mozné uvazovat jak s plnou, tak jen se spolupUlsobici
Sirkou desky. Tento predpoklad by mél byt zachovan jak pfi globalni analyze,
tak i pfi posuzovani dil¢ich prafezQ.

U¢inek smritovani na podélnou silu Ize zanedbat u spojitych nosnikd t¥idy 1
a 2. V ostatnich pfipadech je mozné ucinky smrstovani uréit obdobné jako
ucinky teploty, stim rozdilem, zZze do vypocltu vstupuji jiné hodnoty
souciniteld.

Prfidavné podélné sily od ucinkl lokalnich zatizeni mezi oceli a beton vznikaji

pfedevsim od mist zakotveni pfedpinacich kabell, pfipadné od stycnikd
pfihradovych mostd. [7]

2.2.2.Redistribuce momentu

snizeni podporového momentu

St S

umeérné zvyseni momentu v poli

Obr. 11 Schéma redistribuce moment( na spojitém nosniku

Tento fenomén se projevuje u spojitych nosnik(, resp. jakychkoliv staticky
neurcitych systému, kde samotny princip redistribuce, tedy pferozdéleni,
dava smysl. V pribéhu zatéZovani bude beton zpocdatku vykazovat pruzné
chovani. S narlstajicim zatéZovanim dochazi v betonu k pfekroceni tahové
pevnosti a vzniku trhlin vedoucimu ke sniZeni tuhosti prifezu. DlGsledkem
plastického chovani betonu i vyztuze se stava prifez pretvarnym a dochazi
k pootaceni. Diky vySe popsanému dochazi k prerozdéleni vnitfnich sil
do méné namahanych prirezl. Je ovSsem nutné podotknout, Ze pfipustna
mira redistribuce neni nekonecna, nybrz je omezena. Rozvoj redistribuce je
limitovan rotacni kapacitou neboli schopnosti plastického pootocleni, a
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pfipustnou Sifkou trhlin. Samotna rotacni kapacita zavisi na poméru3 6=x/d,
zdlvodu omezeni vysky tlacené oblasti, ddle pak na taznosti vyztuze a
pfetvarnych vliastnostech betonu. [8]

2.3. Zpusoby zhotoveni betonové desky

Ocelobetonové sprazené mosty maji nékolik moznosti ndvrhu a realizace
betonové desky, které se da celkové shrnout, do tfi zakladnich zpUlsob
zhotoveni, které se objevuji v riznych modifikacich. Jednd se o desku
monolitickou, prefa-monolitickou a prefabrikovanou na plnou vysku. Deska
se navrhuje ze Zelezobetonu nebo z pfedpjatého betonu. Ve vyjimecnych
pfipadech mize byt navrzena i jako pfimo pojizdéna. [5]

2.3.1.Monolitickda deska

Monoliticka deska

Betonaiska vyztuz

Sprahujici

Profilovany (tra
trny

plech

Ocelovy nosnik

Obr. 12 Monolitickd sprahujici deska [11]

Monoliticka deska je nejstarSim a zaroven stdle nejvice navrhovanym typem
desky. Jednd se obvykle Zelezobetonovou desku tloustky mezi 250-350 mm
vyztuzené jak podélnou, tak pficnou vyztuzi. Mensi tloustka desky nez
250 mm by jiz neumoznila idealni uloZeni vrstev vyztuze a dodrzeni kryti
vyztuze.

Mezi vyhody monolitické desky patfi relativné nizka cena, technologicka
nenarocnost a dostatek zkuSenosti s projektovanim i realizaci.

3 x - vzdalenost neutralni osy od tla¢eného okraje stanovena v meznim stavu Ginosnosti po
redistribuci;
d - u¢inna vyska prirezu.
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Nevyhodou je nejdelSi doba realizace ze vSech uvedenych mozZnosti.
Je nutné zbudovat bednéni a povrch desky je ¢asto nutné sanovat kvili
nedokonalému hutnéni betonu. Kdalsim problémdm tohoto typu desky
casto patfi tvorba Sirokych trhlin, a to pfedevsim pfi ,proudovém” zplsobu
betonaze, které zapfiCini pfi poruseni hydroizolace =zatékani vody
do konstrukce a naslednou korozi vyztuze. To se muize ve spojeni
s nedostateCnym mnozstvim mostnich prohlidek a absenci udrzby projevit
nejprve najizdnim komfortu, pozdé&ji vyraznou degradaci nosné konstrukce.
[10]

2.3.2.Prefa-monolitickd deska

Manolitieks iadbatatioisii Zdrsnel?y povrch Horni vrstva vyztuze
\ prefabrikatu it desky
\\ - -
2 8 T E'P
N *

Horni pasnice =5CM L"
ocelového nosniku Minimalni ulozeni
Dolni vrstva vyztuze prefabrikatu

desky

Prefabrikovana deska

Obr. 13 C4stecné prefabrikovand sprahujici deska [4]

Pouziti prefa-monolitické desky ziskdava v poslednich letech na oblibé
prfedevsim kvlli vyraznému snizeni mnozstvi pouzitého docasného
bednéni, pripadné i mnozstvi podplrnych konstrukci a stim spojeného
urychleni vystavby, které se projevi na cené stavby. Mezi dalsi vyhody lze
zaradit moznost mnohem vyraznéjsiho ovlivnéni fizeni jakosti vyroby a
materidlG v rdmci prefabrikatl oproti monoliticky zhotovenym deskdm. Je
mozné zajistit vyrazné kvalitnéjsi hutnéni prefabrikat(, a tedy je dodat bez
povrchovych vad. Tim odpada potfeba c¢asto obtizného sanovani vad
spodniho lice betonové desky. [12]

Stejné jako u monolitickych desek je nutné vénovat pozornost predevsim
v nadpodporovym oblastem, kde je zvySené riziko vzniku Sirokych trhlin.
Konkrétni navrh a statické posouzeni desek pro ¢astecnou prefabrikaci je
vzdy individudlni pro konkrétni most véetné navrhu nadvysSeni tak, aby
finalni tvar spodniho lice desky odpovidal tvaru v projektu. Monoliticka
nadbetondvka musi byt navrzena tak, aby deska pUsobila jako jeden celek.

[5]
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Systému ztraceného bednéni pro spfazené mosty je celd fada a mezi
nejCastéji pouzivané patfi:

o Cementovlaknité desky — jejich pouziti dava smysl spiSe do rozpéti
cca. 400 mm, s vétSim rozpétim je jiz potfeba desek velké tloustky a
je sporné, zda pak skute¢né dojde k poZzadovanému pusobeni jako
jeden celek. Jsou zndmy i pfipady, kdy doslo k ,odloupnuti” celé
cementovlaknité desky od monolitické nadbetondavky. [12]

o Bednéni zFRP (fibre reinforced plastics) materidld — Jednd se o
relativné subtilni bednici panely z polymerli vyztuZzenych vlakny,
pfipadné mohou mit i vnitfni ocelové vyztuhy. Pro spfazené mosty se
casto vyuziva systém EMJ Permadeck vyrabény v Anglii. [4]

o Desky z UHPC vétSinou Zebrované

o Kompozitni panely

Mezi nejpouzivanéjsi systémy desek pro casteCnou prefabrikaci patfi
takzvané filigranové desky, které jsou stejné tak pouzivany pro stropy
pozemnich staveb. Jsou kladeny pres tésnici pasy na horni pasnice
ocelovych nosnikt tak, aby vynechaly prostor sprahujicich trnG a umoznily
jejich dokonalé probetonovani. Takovéto feSeni umozfiuje mnohem
jednodussinavrh spojeni mezi ocelovou konstrukci a betonovou deskou nez
u pIné prefabrikované desky, kterd bude popsana dale. [5] Spfazeni na styku
beton-beton je zpravidla realizovano pomoci typické vystupujici prostorové
pfihradové vyztuze, navic byva horni povrch prefabrikované desky zdrsnén.
Pfi provadéni je nutné dodrzet minimalni predepsané uloZzeni a podepfeni
musi byt liniové, nikoliv bodové. [13]

Obr. 14 Filigranové panely osazené na ocelové nosniky [14]
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Obr. 15 Varianty provedeni nosniku PreCo-Beam [4]

Dalsi moznosti ¢astecné prefabrikace je varianta ocelového nosniku, jehoz
horni pasnici tvofi betonova deska. Jedna se o technologii PreCo-Beam,
produkt vyvoje spolecnosti ArcelorMittal, kterd maximalizuje potencidly
obou pouzitych materidld a je vhodna predevsim pro mosty mensich az
stfednich rozpéti. Relativné snadno lze potencialu toho systému vyuzit a
konstrukci navrhnout jako dvoustranné spfazenou. Pfikladem takového
feSeni je most Elbag v Polsku (Obr. 16) [4]

"
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Obr. 16 Dvoustranné spfaZzeny most Elbag, Polsko [4]

U nosnikl PreCo-Beam byly vramci ndvrhu prvku pro smykové spojeni
uvazovany celkem 3 rlzné typy jejichZ optimalizaci a kombinaci ptivodnich
tvar( vznikl vysledny tvar spfahujiciho prvku MCL — modifikovana klotoida
(Obr. 17). Tvar modifikované klotoidy je vyhodny pfedevsim z hlediska
dnavového namahani. [15]
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Obr. 18 Zplisob fezani sprahujiciho prvku MCL [15]

2.3.3.Prefabrikovana deska na plnou vysSku

distanéni podiozka A || 7 otvor pro kotveni
Z 2 prefabrikované fimsy
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Les” LAee” N
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cementova zalivka
sprahujici trny e T re Lhes
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@l fimsu

kabel pro podéiné ocelovy nosnik

tésnici pasek e e
predpéti

Obr. 19 Spfahujici deska prefabrikovand na plnou vysku [16]

v rv

Metoda prefabrikace desek na plnou vysku, pfipadné i plnou Sitku, nebo také
pIné pri¢né prefabrikace, je nejrychlejSim zplsobem realizace betonové
desky sprazenych mostl. Jednotlivé panely jsou kladeny za sebou a
spojovany mezi sebou v pficnych spardch provedenim vyztuze a
zmonolitiujici dobetonavkou. Spfazeni je dosazeno pomoci ,smykovych
kapes" v nichz jsou koncentrovany sprahujici trny. Tyto kapsy jsou taktéz
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zmonolitnény dobetonavkou. V této kapitole je technologie pouze hrubé
popsana a podrobné informace jsou uvedeny v Desky prefabrikované na
plnou vysku.

2.4. Metody betonaze desky

Zvoleny zplsob betonovani desky ma spole¢né s ndvrhem montdzniho
podepfeni zasadni vliv na ndvrh konstrukce a jeji dimenze.

Z hlediska podepfeni rozeznavame tfi mozné montdzni stavy — montdz bez
pomocné skruze, montdz spomocnou skruzi a montaz s predpétim.
Nejcastéji se vyuziva montdz s nebo bez skruze.

Bez podepreni |S podeprenim |S predpétim
Piedpé&ti X X Ocel
Odstranéni predpéti X X
MontdzZni zatizeni Ocel v Sprazeny
. i< . - Sprazeny oy
Ostatni stalé Sprazeny oy prurez
e ~ ¢ oy prirez
Nahodila zatizeni prurez

Tab. 1 Vliv podepreni na priifezem prendsené zatizeni

V pfipadé montdZze bez podeprfeni pfenasi zatizeni (v€etné tihy &erstvého
betonu) pouze ocelové nosniky, a to az do doby, kdy beton ztuhne a ziska
potfebnou pevnost k tomu, aby prifez zacal plsobit jako spfazeny. Z toho
vyplyva potfeba vyssi dimenze nosniku, tak aby byl schopen prendset
montdazni zatizeni.

vlastni tiha ).85 fi

ocel + beton stala zatizeni doprava pX
oy o, |
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Obr. 20 Napéti v prifezu [4]




Sprazené ocelobetonové konstrukce

Pokud je zbudovéna skruz, je veskeré zatizeni prendseno pravé podplrnou
konstrukci a spfazeny prlifez za¢ne prfendaset zatizeni po odstranéni podpor.
Diky tomu je mozné uspofit mnozstvi oceli hlavnich nosnik(. [4]

Zplsob betondaze se voli s ohledem na délku mostu a statickému pUsobeni.
Dllezité je také prihlédnout ke zkuSenostem a technickému vybaveni
zhotovitele. Pro sprazené mosty existuji nasledujici alternativy postupu
betonaze desky:

o Betonaz vjednom kroku — Pouziva se u mostld malych rozpéti, které

jsou obvykle jednopolové. Povazuje se za ni i betonaz dilich poli
mostl tvorfenych sledem prostych poli.

Betonaz ,proudovym” zplsobem - Vtomto pfipadé je sprazena
deska spojitého mostu rozdélend na betonazni uUseky. Ty jsou
betonovdny od jednoho konce k druhému. Pro zhotovitele je tento
zplUsob betondze jednoduchy a znamend nejnizsi naklady
a pro betonaz staci jeden vozik, ktery pojizdi pouze vpred. Z hlediska
navrhu pfinasi ,proudovy” zplsob betonaze vyssi spotiebu vyztuze
a vétsi riziko vzniku Sirokych trhlin v nadpodporovych oblastech.
Betondaz ,poutnickym” zplsobem — Betonovany jsou nejprve oblasti
v polich, nasledné se dobetonuji nadpodporové useky. Cilem metody
je snizeni tahovych napéti v desce nad podporami a ma pozitivni vliv
na mnozstvi pouzité vyztuze. [7] Pro provadéni se jednad o znacné
komplikovany postup vyzadujici bud nasazeni dvou betonaznich
vozikl, pfipadné narocné vraceni jednoho voziku do podporovych
oblasti. [12]
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Obr. 21 Postup betonaze casti mostu "poutnickym" zplisobem
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3. Prefabrikace ve stavitelstvi

3.1. Vyvoj prefabrikace

Prefabrikace betonovych konstrukci je stard stejné jako samotny beton.
Prvni aplikace pfedem pfipravenych prvkd jsou zndmé jiz u starovékych
Rimand, ktefi jich vyuZzivali pro vystavbu svych akvaduktl a tuneld. [17]
KdyZz pomineme tyto rana pouziti, prefabrikovany beton neziskal v zapadni
Evropé a Severni Americe pfilis popularity az do 20. stoleti. Na prahu 1.
svétové valky polozil zakladni kamen britsky inzenyr John Alexander Brodie
svym patentem procesu vystavby prefabrikovanych panelovych budov,
ktery byl prilomovou inovaci ve stavebnictvi. [18] Sirokého vyuziti se ale
dockala az po skonceni 2. svétové valky, kdy bylo nutnosti v co nejkratsim
mozném case znovu vybudovat boji zdevastovanou dopravni i obCanskou
infrastrukturu. Tento intenzivni nastup mél za nasledek podstatny vyvoj
ndzord a technologickych postupd.

V dnesni dobé se upousti od dfive pouzivanych subtilnich detaild, které byly
plvodcem mnoha poruch konstrukci a jsou vyuzivany masivnéjsidilce. To se

Vvwvs v

omezeny naklady na provoz stavby, pfedevsim pak na Gdrzbu. [19]

Pro soucasnost, ale i zvyhledového hlediska, je zajimavé i vyuziti HPC a
UHPC pro vyrobu dilcl. Motivaci oproti vétsimu vyuziti v monolitické formé
je spolehlivéjsi vyroba, odpada vliv dopravy a ukladani za podminek
ovlivnénych okolnim prostfedim. Konec¢né vlastnosti UHPC jsou vysokou
mirou ovlivnény teplotou, vihkosti, ale i orientaci dratkG v prifezu.
Vzhledem k této nachylnosti UHPC je vyuziti pro prefabrikaty vhodnéjsi nez
pro betonaz in-situ.

Ackoliv by pravé vyuziti predem pfipravenych elementd mélo napomahat
snizeni ceny realizace, aktudlni stav na trhu pfilis§ masivnimu vyuzivani
takovych dilcl nepfispiva. Vzhledem k pfesyceni poptavky trhu na vyrobce
dochazi kaz absurdnimu navySovani nabidkovych cen ze strany pref.
Svyhledem do budoucnosti lze ovSem fici, Zze je prefabrikace velmi
perspektivni metodou, ktera se jisté bude jesté vice rozsifovat. Jednim ze
zcela jasnych dlvodU rdstu odvétvi, kterymi se proces urychli a jesté
zkvalitni, bude nastup robotizace, ktera ma v prostorach pref v blizké
budoucnosti smysl na rozdil od staveb samotnych. Kazda stavba je natolik
origindlni, Ze by pro kazdou byla potfeba nova skupina robot( ji na miru
uzplsobend. V prefé bude stacit sestavu robotl naprogramovat podle
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dodané dokumentace a ti budou velice pfesné, precizné, a predevsim
efektivné plnit naprogramovany postup. Vysledkem toho by mélo byt
dosazeni bezvadné kvality za minimalni Cas a zaroven snizeni ceny
prefabrikatl. [12]

3.2. Specifikace

Prefabrikaci se rozumi metoda vyroby standardizovanych nebo atypickych
dilcd a prvkd v prostredi tovarny, dilny nebo docasného stavenistniho
zarizeni, které jsou po prfepravé na stavbu osazeny dle projektové
dokumentace adefinitivné spojeny dohromady. Své vyuziti nachazi
pfedevsim pro hromadnou vyrobu typizovanych prvkld nebo pro zhotoveni
dilct, které jsou tvarové slozitéjsi, a maji zvysené naroky na kvalitu
provedeni. Mezi vyhody prefabrikace kromé vySe uvedenych patfi:

o Omezeni smrstovani — Oddaleni spojeni prefabrikatu s konstrukci,
pouziti betonu s nizSim vodnim soucinitelem a kvalitni oSetfovani
Cerstvého betonu zajisti mnohem nizsi vliv smrstovani na vyslednou
konstrukci. Vétsina smrstovani betonu probé&hne
pred zmonolitnénim findIni konstrukce.

o Redukce dotvarovani — Prefabrikat je spravné osetfovan a bé&éhem
obdobi raného stafi je zatizen pouze vlastni tihou. Do konstrukce se
dostava vyzralejSi a s vyssi hodnotou modulu pruznosti, projevy
dotvarovani jsou tim padem vyrazné nizsi.

o SniZzeni vyrobnich odchylek — U prefabrikovanych dilci je mozné
dodrzet vyrazné pfisnéjsi vyrobni odchylky a zasadné jsou
pozadovany projektem i investorem.

o Nezavislost na pocasi — Vyroba ve valné vétSiné probihd v hale se
stabilni teplotou a bez vystaveni povétrnostnim podminkam.

o Zvy3ena kontrola jakosti — Rizeni jakosti, respektive kvality je pro
prefabrikdty mnohem ddslednéjsi, vyroba i transport materidl
probiha v idedlnich podminkach.

o Minimalizace mokrych procesli na stavbé — Na stavbé se obvykle
pouze zmonolitiuji spoje, pfipadné se realizuje zmonolitiujici
nadbetonavka. Objemy monolitu jsou ¢asto vyrazné snizeny.

o Casova optimalizace — Je mozné planovat objemy dodavek dilcd
na stavbu tak, aby byla zajisténa kontinudlni prace na objektu a
zaroven nebylo nutné dilce skladkovat na stavenisti.

o ZmenSeni zaboru stavby - Stavba ma vyrazné nizsi pozadavek
na plochu pro skladovani materialu.
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o Hospoddarnost — Vybavenii lidska prace jsou vyuzity nejefektivnéjsim
moznym zpulUsobem. Dochdzi k ¢asovému zkraceni vystavby oproti
monolitu.

S prefabrikaci se nese i nékolik problémd(, které je jiz v ndvrhu nutné
zohlednit:

o Subtilni spoje — Dfive pouzivané subtilni monolitické spoje vykazuji
dnes fadu vad, jelikoz v nich nebylo mozné dosahnout potfebné
pevnosti a pozadovanych vlastnosti betonu. Dnes se navrhuji
robustnéjsi prvky s ohledem na zivotnost.

o Preprava — Pfi navrhu tvaru dilce je nutné uvazit maximalni mozné
rozmeéry a hmotnost pro transport z vyrobny na stavbu.

o MontdZz - Je nutné si uvédomit, Ze pro osazeni prefabrikatd byva
potfeba pouziti vykonné zvedaci a manipulacni techniky, a to nejen
z hlediska specifik prefabrikatd, ale i prostoru pro pfistaveni techniky.
Dale je nutné navrhnout a posoudit vhodné montdzni prostfedky
(lanové zavésy, oka, zavitova pouzdra, kotvy) a urdit jakym zplsobem
je s nimi mozno manipulovat (vahadlo, sikmé zavé3eni na fetézy nebo
textilni vazaky).

o Montazni zatézovaci stavy — Pfi vyuziti této metody je nutna zvysena
pozornost jednotlivym fazim realizace, aby nedoSlo k pfetizeni
nékteré ¢asti nosné konstrukce.

Obr. 22 MontaZ stavenistniho prefabrikdtu nosné konstrukce dvoutramového mostu [20]
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4. Desky prefabrikované na plnou vysku

4.1. Vlastnosti

Desky prefabrikované na plnou vysku jsou nejpokrocilejsi z alternativ desky
pro spfazené ocelobetonové mosty. Jejich podstatou je maximalni vyuziti
prefabrikace, a to idedIlné pomoci prvkd na celou Sitku mostu. Vyuzit lze i
desky s podélnymi sparami, takové vyuziti ale neni Casté a pfinasi dalsi
sparu, ktera ¢asto byva zdrojem poruch nosné konstrukce. Smysluplné je ho
vyuzit pouze u velmi Sirokych mostid dalni¢niho typu. Typicky jsou jednotlivé
panely 300 mm tlusté a 1,5 — 3 metry dlouhé. [21] PIné prefabrikovanych
desek Ize vyuzit pfi ndvrhu kolmych, sikmych i zakfivenych mostl. U most(
Sikmych a v oblouku je ovsem nutné pocitat s vétSim rozmeérem uzaviracich
spar, které jinak obvykle slouzi pfedevsim k dorovnani vyrobnich odchylek
prefabrikatl a vytvofeni kapes pro mostni dilataéni zavéry. [22]
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Obr. 23 Tvar uzaviraci spdary mosta s dloZnym dhlem mensim neZ 75°[22]

Vyuzivany jsou jak pro vymény staré zdegradované desky (predevsim
v USA), tak i pro vystavbu novych mostd. V USA, pokud to situace dovoluje,
je bézné provadét vymény desky mostu mimo dny s vysokou dopravni
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intenzitou, pfistupuje se proto k ¢asové omezenym vikendovym (60 hodin)
nebo nocnim uzavirkam, za které je obvykle vyménéno jedno kompletni
pole mostu. Pro tento zplsob oprav je jedinym moznym feSenim vyuziti
pIné prefabrikovanych desek zmonolitnénych betony s rychlym néaristem
pevnosti. [23] Pouzivané betony pro zmonolitnéni jsou prevazné béznych
pevnosti. Pouze ve velmi malo pfipadech byly otestovany spoje z UHPC. [24]
Mezi hlavni pozitiva vyuziti plné prefabrikace se fadi kromé vyrazného
zrychleni oproti monolitické desce (aZ o0 50 % [24]) také zvyseni bezpednosti
a ochrany zdravi pfi praci. Zasluhou rychlosti montdaze je redukovana doba,
po kterou jsou pracovnici vystaveni okolnimu silni¢nimu provozu a sniZzeny
jsou i dalsi rizika. Vyhodna je i aplikace u mostl pfes vodni toky a plochy,
pfipadné jind citlivda mista, kde by mohlo dojit k poSkozeni Zzivotniho
prostiedi kontaminaci velkym mnoZzstvim na misté uklddaného betonu. [21]

Navzdory rozsahlému usili o zvysSeni jejich Zivotnosti a pouzivatelnosti
zUstdvad nékolik problémi. Prfes veskeré inovace vndavrhu spojd, a
v nékterych zemich i podélné predpinani, zlstava stdle dlouhodoba
provozuschopnost otazkou. Problémy sdegradaci, zejména spojené
s pficnymi sparami, byly hlaSeny u mnoha pfedchozich aplikaci. Vznik
Sirokych trhlin Ize sledovat v prlifezech pfi¢nych spéar, v oblastech plsobeni
maximalniho negativhiho ohybového momentu, které jsou tvofeny
monolitickou dobetonavkou. Vznik takovych trhlin nasledné znamena,
predevsim u pfimo pojizdénych desek, které jsou obvyklé v USA, velice
rychly postup rozpadu betonu. [21] U nés, kde je béZné pouziti povlakovych
hydroizolaci, potom neni vznik trhlin az tak zdsadni, jestlize nedojde
k poruseniizolaCnich vrstev.

Druhou pro zZivotnost mostu zdsadni otdzkou je, jak zajistit dostatecnou
protikorozni ochranu (dale PKO) hlavnich nosnikl po celou Zivotnost mostu.
PKO ma typicky zivotnost 20-40 let a neni velky problém ji obnovit napfiklad
otryskanim a zhotovenim nového natéru. Samotny problém nastava
u hornich pasnic nosnikl. Vzhledem ktomu, Ze jak vyroba ocelovych
nosnikd, tak i prefabrikatd ma vyrobni odchylky, dochazi k nedokonalému
,sesednuti” panelu s pasnici nosniku a vznikd mezi nimi, alespon v urcitych
Usecich, mezera, a ackoliv by deska méla byt uloZena na tésnici pasky, mtze
do ni zatékat voda. Jedna se o casto opomijeny, respektive védomé
prechazeny detail, ktery ma zasadni dlsledky na zivotnost dila a doposavad
nebylo vyfeSeno jeho optimalni provedeni.[21] Jako nejspolehlivéjsi feseni
se jevi vyplnéni vSech mezer injektazi. Takova Cinnost se ovSem vyrazné
projevi na harmonogramu stavby a také na cené. Pokud by tedy mélo byt
pouzito takové metody, je na zamysleni, zda se vyhody plné
prefabrikovanych desek timto naprosto nesmyvaji. V USA bylo na nékolika
stavbach testovano ukladani desek na kontinualni ocelové pasoviny
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pfivarené k horni pasnici. Diky distanci, kterou tvofily mélo dojit k vytvoreni
takové mezery, kterou by mohla protéct tekutd malta s kompenzaci
smrsténi. Ta byla lita smykovou kapsou tak dlouho, dokud nevytekla i
v kapse druhé. U takového postupu je ovSsem neprokazatelné, ze doslo

skuteéné k zaplnéni celé mezery maltou. [12]
Otvor v prefabrikatu pro PfivafFeny sprahujici trn

sprahujici trny.

Vyplnit maltou s kompenzaci

smrsteni. VyztuZ prochazejici
otvorem
112" Min.
——
------------------ == ‘%

prostor pod prefabrikatem.

{
\ Vyplnit tekutou maltou s
kompenzaci smrsténi otvor a
Ocelovy nosnik

Obr. 24 Detail provedeni smykové kapsy a prostoru pod nosniky doporuéeny PCINE (USA)
[22]

Zkoseny otvor Sroub vyjmout po
ztuhnuti zalivky pod
panelem. Po vyjmuti
Sroubu zalit otvor.

Pouzdro z trubky
Vyjmutelny Sroub

|\ Prut vyztuze
privareny k podloZce

Ocelovy nosnik — " ?
(pokud je nutny).

Obr. 25 Detail stavécich sroubl v prefabrikatu [22]
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DalSim detailem, ktery stdle neni plné oSetfen, je moznost vysSkové
rektifikace desek po osazeni. Nejedna se o zasadni vadu vici Zivotnosti
mostu, nicméné se na jizdnim komfortu m(ize nedokonaly vyskovy soulad
sousednich panell ¢asem projevit. Ackoliv je mozné do prefabrikatl osadit
stavéci (rektifika¢ni) srouby jejimz vytoéenim je mozné do jisté miry vyskové
umisténi desek upravit, nejevi se to jako nejucinnéjsi cesta. V dnesni dobé
je toto feSeno pfisnymi pozadavky na geometrické tolerance vyroby.

4.2. Montaz

U kratkych mostd, které nabizeji dobry pfistup je mozné zvolit osazovani
dilcG pomoci téZkych mobilnich jefdbl. Sestava mobilnich jefabl je také
vyhodna pro pfipady etapizovanych rekonstrukci mostl ¢astych v USA, kdy
zpravidla vymeéna jednoho pole je provedena béhem vikendové uzavirky.

L4

Obr. 26 MontaZz dilcd téZkymi mobilnimi jefaby [25]

Pro delSi mosty nebo mosty s horSim pfistupem, kde nejsme vyrazné ¢asoveé
omezovani a stavba probiha v klasickém rezimu, je vyhodné pro vystavbu
sprazené desky vyuzit sofistikovanéjsi zafizeni pro osazovani. Mezi takové
montazni prostfedky patfi pfedevsim montazni voziky, které mohou mit
mnoho podob. U mensich vozikt je obvykle zdvihaci zafizeni umisténé na jiz
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osazené desce a k nim zavazi vozik pojizdéjici po hornich pasnicich nosnik{

o

Obr. 27 Pfepravnivozik a

nipulaéni zafizeni [26]
(=>4

otocna hlava

mostovy jefab

hlavni nosniky
jerabu

otocné vahadlo

pfedni noha

zadni noha
pojizdéjici kolejnici

zabradli

Obr. 28 Popis voziku Eiffel [28]
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Vétsi voziky se uplatiiuji hlavné u dalni¢nich mostl, u nichZ je potfeba
umistit tézké a rozmérné desky. Dale bude popsana konstrukce a postup
prace konkrétniho voziku firmy Eiffel, ktery se uplatnil napfiklad pfi stavbé
viaduktu Cétiere ve Francii. Vozik je tvofen mostovym jefdbem nesoucim
otoc¢né vahadlo. Pfesné otaceni vahadla je zaruc¢eno pomoci oto¢né hlavy
na vrcholu. Jefab lezi na dvou vodorovnych nosnicich voziku. Zadni nohy
skladaji z dvou profilG HEB opfenych o kolejnice na jiz poloZzenych deskach.
Jejich prelozeni probiha diky hydraulickym zvedakdm. Pfedni nohy pojizdi
pfimo pasnice hlavnich nosnikd mezi spfahujicimi trny. [28] Postup jednoho
pracovniho cyklu tohoto voziku je popsan nasledujicimi body:

Nohy voziku leZi na
desce Cislo 3,
kolejnice na desce
Cislo 2.

Obr. 29 Posun vahadla [28]

2. Posun voziku — posun nohou do polohy pro pokladku dalsi desky

Vysun vodorovného pistu, posunuti
nohou voziku na desku ¢islo 2

Obr. 30 Posun voziku [28]
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3. Pfizvednutivoziku — v oblasti zadnich nohou tak, aby se daly zasunout
kolejni_ce

Vysunuti tyce
hydraulického zvedaku

Zasunuti tyce vodorovného
pistu, posun kolejnic na desku
Cislo 1.

Zasunuti tycCe hydraulického
zvedaku.

T e
Obr. 32 Posunuti kolejnic [28]

Obr. 33 Ndvoz desky [28]
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Odjezd ndvésu — deska se pfed odjezdem zvedne o cca. 10cm
Podélny posun mostového jerabu

Rotace desky

Pfiblizeni desky finalni poloze

6.
7.
8.
9.

= _v’éa..i

N
~«-.~ l
i

o {

Obr. 36 Podélny transport a rotace Obr. 35 Priblizeni desky findIni poloze [28]
prefabrikatu [28]

10.Pfesné osazeni desky — Smykové kapsy jsou pfesné umistény nad
sprahujici trny. Nasledné je pfistoupeno k sestupu vahadla a umisténi
desky do finalni polohy.

Obr. 37 Pfesné osazeni desky [28]

11.0dpojeni desky od vahadla
12.Néavrat vahadla do ptvodni polohy
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4.3. Detaily

Pro spravné fungovani piné prefabrikovanych desek jsou klicové jak detaily
kapes pro smykové spojeni, tak pficnych, pfipadné podélnych, spar.

4.3.1.Smykové spojeni

Smykové spojeni se obvykle navrhuje prostfednictvim sprahujicich trnd
pfivafenych k horni pasnici nosniku. Ty jsou zhusténé umistény do lokalnich
prostor, smykovych kapes (hnizd), a po ztuhnuti zmonolitiujici zalivky je
dosazeno kompozitniho plisobeni desky a nosnikl. Je bézné, Ze kapsou
vzhledem k jejim rozmérim probihd pri¢cnd a podélnd betonaiska vyztuz
panelu, je proto nutné dbat na presnost provadéni a dlisledné kontrolovat
pfi navrhu kolize vyztuze strny. [23] Specifikem smykového spojeni
v kapsdch je jeho zna¢nd nerovnomérnost rozmisténi sprahujicich trnd.
Desku je proto mozné uvazovat vextrémnim pfipadé jako bodové
podepienou. Zkusenosti z minulych navrh( ale ukazuji, Ze tento jev ma
zanedbatelné Ucinky na celkové plsobeni a konstrukce spolehlivé funguji i
pfi jeho zanedbani.

Alternativou pro smykové spojeni pomoci kapes je vytvoreni kontinudlni
spary, kterou typicky vyuziva americky systém NU-deck, ve které mohou byt
pribézné umistény trny tak, jak je tomu bézné u monolitické desky. Jako
sprfahujici prostfedek lze pouzit i perforovanou IliStu. Betonové
prefabrikované casti jsou pres podélné spadry spojeny kontinualné
probihajici pficnou vyztuzi. U systému NU-deck jsou v podélné spare
umistény draty pro podélné predpéti. [29]
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Obr. 38 Systém NU-deck pouZity na Skyline Bridge, Nebraska, USA [29]
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Obr. 39 Detail podélné spary systému NU-deck (Skyline Bridge, Nebraska, USA) [29]

4.3.2.Pri¢né spary

Pficné, resp. podélné spary, zprostfedkovavaji spole¢né s probihajici
betonarskou vyztuzi spojeni sousedicich prefabrikatl. Spoje jsou vystaveny
namahani, kde se mlize kombinovat ohyb v podélném a pficném sméru se
smykovym namahanim na hranici nosnikd a desky. Vzhledem k tomu, Ze se
jednd o oblasti zasadni pro ZzZivotnost mostu, zasluhuji si dostatek
pozornosti. Vjejich rozsahu dochazi nejcastéji k poruchdm, zejména
k tvorbé Sirokych trhlin, a ackoliv jsou v evropskych statech témeér vyhradné
chrdnény vrstvami izolace — ¢asem se stdvaji cestami pro vodu. Aby bylo
zajisténo kvalitni probetonovani a bylo zamezeno vytékani betonu ze spary,
které by mohlo byt zplisobeno diky vyrobnim odchylkdm, vkldada se mezi
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sty¢né plochy prefabrikatl predtésnéni, které je obvykle tvofeno pénovym
hadem. [21]

Dulezité z hlediska plsobeni je kromé kvality zmonolitiiujiciho materialu
pfedevsim provedeni vyztuze, které mize mit nékolik zpUsob:

o Petlicové styky — V kombinaci s béZnym betonem se jedna o jeden

z nejucinnéjsich stykd. Vzhledem knemoZnosti poruseni spoje v
soudrznosti pfedstavuje prakticky fixni spojeni. Z hlediska provadéni
je predeviim u $irokych mostli velmi obtizné& proveditelny. Casto
vyZaduje vloZeni uzavienych tfmink( a nasledné protazeni dlouhych
zavladi je velmi obtizné realizovatelné, jak diky znacné délce prutu,
tak z hlediska konfliktl s ostatnimi polozkami vyztuze. Kromé toho je
nutné si uvédomit, Zze takovd montdz probihda ve vysce a je nutné
zajistit BOZP. [12] Spoj je navrzen tak, aby pfenasel smyk a ohyb.

Obr. 40 Petlicovy styk s pfedtésnénim

o Female-to-female — Tento velmi kompaktni styk neni v Evropé bézné

pouzivan. Je prakticky vyhradné pouzivan v USA, kde je dnes jiz
obvyklé pIlné prefabrikované desky dodatecné podélné predpinat.
Skrze sparu neprochazi zadna betonarska vyztuz. Podélné propojeni
a prenos momentd a smyku je vyhradné zprostfedkovan podélnym
predpétim.
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Obr. 41 Styk typu female-to-female [22]

o Presahy vyztuZze - Spojitost konstrukce je zajiSténa pomoci
nastykovani podélné vyztuze presahem. Obvykle je stykovani
provedeno pomoci pfilozky, Ize pouzit i variantu s delsi pfesahujici
podélnou vyztuzi panelld. Tento druh spoje je pro provadéni
nejjednodussi, ale vzhledem k poZzadované délce presahl u béznych
betonl je kjeho provedeni potfeba nejvétsi spary. Zkraceni délky
stykovani je mozné pomoci svafeni vyztuze. Jednda se ale o pomérné
pracny ukon.

4.3.3.Zmonolitiujici dobetonavka

Zmonolitnéni je ve valné vétsiné pfipadld provddéno betony, pfipadné
cementovymi maltami, dosahujicich béznych pevnosti. Zaliti je obvykle
provedeno az po osazeni vsech prefabrikdtd a neprobihd jiz béhem
montaze. Dobetonavka by neméla byt michana na stavbé, pfipadné by méla

byt alespon predpfipravend pytlovana. [22] Déale by méla spliovat
nasledujici obecné pozadavky:

S kompenzaci smrsténi
Dostatec¢né tekuta

Pevnosti alespon 35 MPa (5ksi)
Vodonepropustna

O O O O
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Jako cesta pro zefektivnéni se jevi pouziti UHPC (ultra vysokohodnotny
kompozit) jako spojovaciho materialu. Jeho aplikace umozni snizeni objemu
a zvyseni ucinnosti spoji. Vzhledem kvysoké tahové pevnosti UHPC je
mozné velmi ucelné spojovat panely stykovanim vyztuze s pfesahem a neni
potfeba podélné pruty provarovat. Zaroven lze dosdhnout velmi pfiznivych
délek stykovani, které se jako zcela bezpecné uvadi jako 5 @ prutu vyztuze.
Experimenty dokazaly, Zze pouziti UHPC ve spojich vylucuji dobetonavku
spoje jako slabou ¢ast konstrukce. BE€hem zatéZovani zkusSebnich vzorkl
bylo sledovano, ze kolaps nastava rozeviranim trhlin v okoli spoje nebo
na rozhrani betond, nikoliv ve spoji samotném. Pro navrh spoji z UHPC je
vhodné pfi ndvrhu spfazeni zohlednit vlastnosti UHPC ve vztahu k vysoké
soudrznosti. Pouziti béznych trnl vyuZivanych pro spfazené konstrukce se
totiz jevi jako nevhodné vzhledem k jejich délce. Diky ni je jejich zakotveni
v betonu pfilis tnosné a slabym mistem je pfipoj trnu k pasnici ocelového
nosniku. Kvili tomu by vylo vhodnéjsi navrhnout kratké tlusté trny. Takové
se viak bézné nevyrabi. Alternativou pro né muize byt pouziti perforované
liSty, kterd na rozdil od monolitu z bézného betonu, nemusi byt prlibézna a
stacila by pferusovana — takova lista by své uplatnéni mohla najit u systéma,
které maji smykové spojeniv podélné spare (napt. NU-deck). [31]

4.4. Predpé&ti

4.4.1.Podélné predpéti

PouZiti podélného predpéti u spifazenych ocelobetonovych mostd je v CR a
v Evropé spiSe vyjimecné a jejich vétsi zastoupeni je pro zesileni stavajicich
konstrukci. Nejbéznéjsi je predpéti volnymi kabely umisténymi mezi
hlavnimi nosniky a zalomeni byva provedeno v ocelovych deviatorech nebo
betonovych pfic¢nicich. Navrhem podélného predpéti nosné konstrukce u
novostaveb je mozné usetfit az 20 % konstrukéni oceli. [5]

V USA, kde ma plnda prefabrikace desek témér tficetiletou historii, je ndvrh
dodatecného podélného predpéti obsazen prakticky ve vSech pouzivanych
systémech. Témér vyhradné se jednd o predpéti vedené v drovni poloviny
tloustky desky prefabrikatl. Predpinaci lana jsou vedena celou délkou
mostu nebo mezi uzaviracimi sparami. Pfedpéti je vnaseno po dosazeni
pozadované pevnosti betonu v pficnych sparach a jeho cilem je predevsim
vneseni dostatecné tlakové rezervy do spar tak, aby bylo redukovano riziku
vzniku trhlin v nich. Pro podélné predpéti by se mély zapocitat ztraty
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elastickym zkracenim, pokluzem v kotvé a relaxaci. Ztraty dotvarovanim a
smrstovanim mohou byt zanedbdny. [22]

4.4.2.Pficné predpéti

V pficném sméru je obvyklé feSeni pouze s betonafskou vyztuzi. Své
uplatnéni pricné predpéti nachdzi u velmi Sirokych dalni¢nich most(.
Pficnym predpétim desky je dosazeno vétsi unosnosti desky a deska je
odolné&jsi va¢i vzniku trhlin. [5] Prefabrikaty by mély byt dodate¢né
prfedepnuty jiz v prefé, at uz z hlediska uSetfeni ¢asu na stavbé, tak i snizeni
nachylnosti panell pfi manipulaci. V podstaté neexistuje raciondini dlvod,
proc by se méli prefabrikaty pfedpinat az na stavbé. Pfedepnutim na stavbé
by mimo jiné vneslo dalsi namahani do hlavnich nosnik({, coZ neni Zddouci.
Vzhledem k subtilnosti desky se obvykle navrhuji jednolanové nebo ploché
malolanové pfedpinaci jednotky s vnitfni soudrznosti. U¢elné mézZe byt také
pouziti pfedpé&ti pomoci monostrandd (vnitini pfedpéti bez soudrznosti)
usporadané do smycek.

4.5. Priklady pouziti plné prefabrikace

Metoda je vyuzivana hlavné v USA a zdpadni Evropé s vyjimkou Némecka,
které odmita jakoukoliv pficnou prefabrikaci.V Evropé je tato metoda Siroce
roz$itend ve Francii a Velké Britdnii. V CR byla vyuZita pouze jednou,
u nékolika stavebnich objektl se dostala do faze pfiprav do nabidkového
fizeni.[12]

4.5.1.CR

L&dvka pres feku Mzi v Plzni je jedinou stavbou na Gzemi CR s vyuZitim tohoto
typu prefabrikované desky. Byla realizovana diky iniciativé o zménu
pivodniho projektu. S timto ndvrhem pfisla realizaéni firma SMP CZ
spolecné s generalnim projektantem Valbek. Lavka ma rozpéti 24,3 m a Sifku
3,5 m.Vzhledem k malé délce mostu nebylo nutné vyrabét zavazeci zafizeni
a prefabrikaty byly osazovany pomoci mobilniho jefdbu mensi nosnosti
s pfestavovanim na oba brehy reky. Prefabrikaty nebyly vyrabény externi
prefou, ale v aredlu zhotovitele. Pfesto bylo dosazeno vyssi kvality, nez jaka
by se dala oCekavat od monolitické desky. Spary mezi panely byly tésnény
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sntrou z pénového polyetylenu a skrze prostupy v krajich panell byly
prostfednictvim spinacich tyci pfipevnény konzoly ke zbudovani pochozi
lavky a bednéni pfi¢nych spar mezi prefabrikaty. V pficnych spdarach byla
podélnd vyztuz stykovana prfesahem a svarena. Pro spfazeni byly pouzity
bézné sprahujici trny rozdélené do smykovych kapes. Stavba nosné
konstrukce, tedy osazeni ocelovych nosnikl, osazeni prefabrikadtd a
zmonolitnéni, trvala 5 dni, prfedchozi vyroba prefabrikatl trvala 18 dni.
Oproti prfedpokladané dobé vystavby monolitické mostovky doSlo ke
zkrdceni harmonogramu o 7 dni. Ackoliv zlstaly nedotazeny detaily jako
napfiklad PKO horni pasnice nosnikl, je stavba hodnocena velmi kladné a
pouziti plné prefabrikace napomohlo ziskovosti zakazky. [32]
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Obr. 43 Pfi¢ny ez lavky [33]

| “‘“T"‘J“ua < o TR
42 Osazené prefabrikaty [32]

Obr.
Ackoliv se vsoucasnosti jednd o jedinou realizovanou stavbu vCR a
povédomi o plné prefabrikace je velmi malé, stdle vice se objevuje jeji
vyuziti u sprfazenych mostd alespon v rdmci alternativnich navrhd, at uz vice
¢i méné modifikovanych. Problémem ovSem z(istdva konzervativnost
investorl a mnohdy jejich slabé az zadné znalosti technickych moznosti a
vyhod prefabrikace.

Obr. 44 Vizualizace spfaZeného pfihradového mostu s plné prefabrikovanou deskou [34]
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Obr. 45 SpraZeny most s plné prefabrikovanou deskou [34]

4.5.2.EU — Francie

Ve Francii ma stavba mostl splné prefabrikovanou deskou velké
zastoupeni. Neni tedy nahoda, Ze jednu z nejvétSich staveb vyuzivajici tuto
technologii pravé ve Francii nalezneme. Jedna se o viadukt Coétiere
realizovany vrezimu Design&Build dle smluvnich podminek zluté knihy
FIDIC. Postaven byl ¢leny VINCI Construction, pfedevsim Dodin Campenon
Bernard, ve spolupraci Eiffel a Victor Buyck. Ctrnactipolovy dalni¢ni most je
1210 metrd dlouhy a pfevadi 6 jizdnich pruhd. [35]

650 kusi Zelezobetonovych 2,5 metru dlouhych prefabrikatl vazicich kazdy
pfes 35 tun pro stavbu dodala prefa Bonna Sabla. Jejich vyroba probihala
v nepfretrzitém provozu a vyroba byla urychlovdna propafovanim betonu.
Pfes to vSe probihala vyroba vcetné pfiprav témér rok. Prefa denné vyrobila
4 kusy prefabrikatd, které byly umistény na skladku o plose 20 000 m2. Na
sebe bylo umisténo vzdy 5 desek, mezi které byly viozeny proklady.
Zhotoveny byly s poZzadovanou presnosti geometrickych rozmérd na 5 mm
a dlraz byl kladen i na pfisnou kontrolu kvality materidlid. BE€hem celé
vyroby bylo zhotoveno pfiblizné 3 500 zkusebnich vzorkl. Jakmile zacala
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montaz desek na osazené nosniky, dodavala Bonna Sabla na stavbu 12 kus
desek denné tak, aby mohlo osazovani bez prodlev pokracovat. [36]

e

Obr. 46 UloZeni prefabrikati na skladce [37]

Montaz prefabrikdtd probihala montdznim vozikem, ktery je relativné
podrobné popsan vkapitole 4.2. Denné bylo uloZzeno zhruba 6
prefabrikovanych desek a vystavba celého mostu zabrala 4 roky. PfiCny spoj
mezi prefabrikaty byl proveden petlicovym spojem zmonolitnény béznym
betonem. [37]
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Obr. 47 Pfi¢ny fez mostem Cétiére [35]
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Obr. 48 Pohled na pilif mostu Cétiére [35]

4.5.3.USA

VUSA Ize nalézt nespoclet realizovanych staveb systémem plné
prefabrikace, jelikoz jsou kladeny vysoké naroky na rychlost vystavby a
omezeni uslych ziskl zplisobenych uzavirkami. Obecné lze fici, Ze je v USA
pouzivdno nékolik riznych systémuU prefabrikace, které maji spolec¢né
predpinani v podélném sméru skrze pri¢né spoje typu female-to-female.

Obr. 49 Most na kfiZovatce 1/84 a Rt. 8, Waterbury [22]
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Pfikladem ucinnosti a propracovanosti metody v USA mizZe byt Sestipolovy
most na kfizovatce silnic 1/84 a Rt. 8 ve Waterbury. Tento most byl prvni
aplikaci prefabrikovanych desek na plnou vysku a v roce 2011 byl v provozu
20 let. Stavba tohoto mostu trvala pouhych 42 dni a potvrdila uc¢innost
metody. Oprava mostu po 20 letech, spocivajici ve vyméné izolacniho
a vozovkového souvrstvi zamezila pronikani vody do nosné konstrukce
a prokazala, Ze most je stale ve vyborném stavu. [22]
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5. Most na dalnici D48 vkm 22,032 -
Technicka zprava

5.1. ldentifikacni Gdaje mostu

Stavba D48 Rybi — MUK Rychaltice
Katastralni tzemi Libhost
Kraj Moravskoslezsky

Objednavatel stavby Reditelstvi silnic a dalnic CR, sprava Ostrava

Projektant spodni | DOPRAVOPROJEKT Ostrava a.s.
Ing. Karel Kubza

stavby a OK

Projektant mostovky Jifi Keclik

Tab. 2 Identifikacni idaje mostu

5.2. Zakladni ddaje o mostu

Charakteristika mostu

Trvaly dalni¢ni ocelobetonovy most o 6

polich
Délka premosténi 255,50 m
Délka NK 258,90 m
Délka mostu 271,20 m
Sikmost mostu 100 g

Sitka mostu

Levy most — 14,30 m; pravy most — 14,30 m

Volna sitka

Levy most — 11,75 m; pravy most — 11,75 m

Sitka priichoziho prostoru

Levy most — 0,75 m; pravy most — 0,75 m

VySka mostu nad terénem

Min. 540 m

Stavebni vyska

343 m

Plocha NK mostu

2x3463 m?= 6926 m?

Tab. 3 Zakladni udaje o mostu

5.3. ZdUvodnéni stavby mostu a jeho umisténi

5.3.1.Udaje o pfemostovanych pfekazkach

Navrzeny most pfevadi komunikaci pfes polni cestu a mistni vodotec. Ve 4.
poli je vedena soubézna komunikace.
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5.3.2.Udaje o prevadéné komunikaci

Pfevadénou komunikaci je dalnice D48 v Sirkovém uspofadani R 25,5/120.
Smérové je trasa dalnice v prvnim poli pravého mostu vedena v oblouku o
R=2154 m. V ostatnich polich je most v pfimé.

VysSkoveé je niveleta vedena v klesani-0,71 %, pficny sklon vozovky je v celém

rozsahu mostu jednostranny pravy 2,5 %. Sklon fims je ve 4,0% pficném
sklon smérem do vozovky.
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Obr. 51 Ortofoto snimek stavenisté mostu v priibéhu demoli¢nich praci
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5.4. Technické reSeni mostu

5.4.1.Popis konstrukce mostu

Jednd se o ocelobetonovy most s dvojici nosnikl a pIné prefabrikovanou
zelezobetonovou sprazenou deskou. Monolitickd spodni stavba je zaloZzena
na velkopridmérovych pilotdch. Most je uloZzen na opérach a pilifich na
hrncovych loziscich.

5.4.2.Hlavni nosné konstrukce

Kazda nosna konstrukce je tvofena dvéma hlavnimi svafovanymi ocelovymi
nosniky, které jsou prevzaty z pavodniho projektu. Nosniky jsou navrZzeny
jako plnosténné svarfované a jejich osova vzdalenost je 7,65 m. S nosniky je
sprazena plné prefabrikovana zelezobetonova deska tvorfena prefabrikaty o
Sifce 13,75 m, délce 2 m a tloustce 300 mm. Deska je navrZzena z betonu tfidy
C70/85 XF2, vyztuzena betonarskou vyztuzi B500B. Smykové kapsy a pficné
spary budou zality UHPC C 130 XF2. Vyztuz v pficnych sparach bude
stykovana presahem prostfednictvim pfilozek. U obou opér se nachazi
uzaviraci spary, které jsou navrzeny z betonu C 70/85 XF2. V oblasti ulozeni
mostnich dilata¢nich zavérl je deska tvorena uzaviraci sparou zesilena na
tloustku 950 mm. Budou pouzity lamelové mostni dilatacni zavéry
(navrzené v pavodnim projektu) s posunem do 220 mm.

5.4.3.Zalozeni a spodni stavba

ZalozZeni a spodni stavba jsou prevzaty z plivodniho projektu. Most bude
zaloZzen na vrtanych velkopridmérovych pilotdch. Opéry 1 a 7 budou
zalozeny na pilotach 2900 mm, pilife 2 az 6 budou zaloZeny na pilotach
21200 mm. Piloty budou provedeny pod ochranou ocelové vypaznice
zbetonu C 25/30 XA1.

Zaklady novych opér budou provedeny na podkladni beton C 12/15 XO
tl. 200 mm. Konstrukce spodni stavby bude zhotovena pfimo na stavbé z
monolitického Zelezobetonu. UloZny prah se provadi zarove# s dfiky obou
novych opér a je podélné vyspadovan ve sklonu 4,0 % smérem k zavérné
zidce. Pro umisténi lozisek jsou zde provedeny ulozné bloky. VysSky
tloznych blokd budou upfesnény dle vyrobce lozZisek. Zavérna zidka je Sirky
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0,75 m. V zavérné zidce je vytvoreno vybrani pro dilatacni mostni zavér a
ozub pro ulozeni prechodové desky. Vetknuta kfidla maji tl. 550 mm. Kfidla
jsou rovnobézna s osou komunikace D48. Pilite jsou tvofeny dfikem
vetknutym do zakladu a hlavici. Pilife i opéry jsou navrzeny z betonu C30/37
XF4.

5.5. Postup montaze sprfazené desky

Prefabrikované desky budou osazovany na ocelové nosniky montaznim
vozikem s mostovym jefabem. Prefabrikaty budou osazovany soucasné na
obou konstrukcich. Po umisténi vSech prefabrikatd budou vybednény
uzaviraci spdry a pficné spdry v mezipodporovych dudsecich a zality
predepsanymi betony. Po vybetonovani spar budou zality i smykové kapsy.
Po zmonolitnéni mezipodporovych uUsekl a uplynuti technologické
prestdvky min. 7 dni muiZe byt pfistoupeno ke zmonolitnéni
nadpodporovych usekd.

Nasledné je mozno pfistoupit ke zhotoveni hydroizolace pod fimsami a
osazeni obrubnikového odvodnéni slouziciho jak k odvodnéni vozovky, tak
k odvodnéni izolace. Dale budou provedeny monolitické fimsy z betonu
C30/37 XF4. Po zhotoveni fims muzZe byt pfistoupeno k dokonceni
hydroizolaci, zhotoveni vozovek a osazeni mostniho vybaveni a
prislusenstuvi.
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6.

6.1.

Most na dalnici D48 vkm 22,032 -
Staticky vypocet

Predpoklady vypoctu

Pro nasledujici staticky vypoclet byly pfijaty nasledujici predpoklady a
zjednoduseni:

o

Je zanedbano puldorysné zakfiveni nosné konstrukce. Pruty jsou

modelovany jako pfimé.

Je zanedban podélny a pficny sklon konstrukce — nosniky a deska jsou

modelovany jako vodorovné.

UvaZuji dokonale tuhé spfazeni mezi ocelovym nosnikem a ZB

deskou. Neuvazuji vliv prokluzu ve sprazeni.

Vliv smrstovani betonu je zanedban. Pro desku jsou vyuzity

prefabrikaty a dobetonavky spar z UHPC jsou dostatecné malé.

Beton prefabrikatl je zatéZzovan po 28 dnech od vybetonovani. Je

pouzita jeho plnd pevnost a modul pruznosti.

Je modelovdna pouze prava nosna konstrukce. Leva konstrukce ma

stejna rozpéti poli, pouze usporfadana v opacném sledu.

Navrzené ocelové hlavni nosniky jsou prevzaty z plivodniho navrhu.

Navrh mostu vychdazi z posouzeni nejvice namdahaného prirezu nad

podporou a v poli.

Z pGvodniho projektu je prevzato zaloZeni, spodni stavba, ocelova

konstrukce, loziska a dilatace.

Postup vystavby je zjednoduSené uvazovan v nasledujicich fazich:

1. Vychozi stav — pocatecni ¢as faze to=0 dni — hotova spodni stavba
a smontované hlavni nosniky — nosniky pfenasi pouze svou tihu

2. Montéaz prefabrikatl — pocatecni ¢as faze t,=0,1 dni — vSechny
prefabrikaty desky jsou umistény do projektované polohy -
nosniky prendasi vliastni tihu a tihu prefabrikatl

3. Dobetonovani priénych spar a nasledné smykovych kapes v polich
— pocatecni cCas faze t,=17,1 dni — snosniky spolupUsobi
zmonolitnéné prefabrikdty v polich, je uvazovano zatizeni
osobami a ru¢nim naradim, konstrukce pfenasi vlastni tihu

4. Dobetonovani pficnych spar a nasledné smykovych kapes nad
podporami — pocatecni cCas faze t,=30,1 dni — celd nosna
konstrukce spoluplsobi jako spfazeny prirez, konstrukce prenasi
vlastni tihu, vbetonovanych nadpodporovych Usecich je

uvazovano montazni zatizeni
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5. Provozni fdze — pocatecni cas faze to=90,0 dni — celd nosna
konstrukce pUsobi jako sprazend, konstrukce prenasi vlastni tihu,
ostatni stald =zatizeni, je zatizena dopravou, teplotou,

nerovnomeérnym poklesem podpor
6. Konec zivotnosti — pocatecni ¢as faze to=36500,0 dni — celd nosna

konstrukce plsobi jako spfazena

Montdaz prefabrikatt bude realizovana zavazecim vozikem Eiffel. Jednotlivé
prefabrikaty k nému budou dopravovany po osazenych dilcich nakladnimi
vozy. Postup sprazeni desek snosniky bude proveden obdobou
Jpoutnického” zplsobu betonaze.
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Obr. 52 Pohled zepfedu na montazni vozik [28]
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Obr. 53 Pohled zboku na montazni vozik [28]

6.2. Pouzité programy

Pro zpracovani vypoctu byly pouzity nasledujici programy:

Microsoft Word 365
Microsoft Excel 365
SCIA Engineer 18.1.57
Autodesk AutoCAD 2018
HALFEN TPA 3.13.1

o O O O O

6.3. Pouzité modely

Pro vysetfeni globalniho plsobeni mostu byl pouzit pruto-deskovy
prostorovy model s vyuzitim etapizace vystavby.
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Obr. 54 Model pro globadlni analyzu konstrukce

K analyze plsobeni prefabrikovaného panelu pfi zdvihani z bednéni a
prepravé byl pouzit deskovy prostorovy model. Posouzeni manipulacnich
prostiedkl bylo posouzeno samostatné v dimenza¢nim programu HALFEN
TPA 3.13.1.

Obr. 55 Deskovy model pro manipulaci s prefabrikatem

Obr. 56 Renderovany model pro manipulaci s prefabrikdtem
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Pricinkové ¢ary pro umisténi sestav pohyblivého zatizeni byly stanoveny na
jednoduchém prutovém modelu.

6.4. Materidly

6.4.1.Beton

Tfida betonu C 70/85 — XF2+XD1+XC4

Pouzit pro prefabrikaty a uzaviraci spary.

Charakteristicka pevnost v tlaku fa= 70 MPa

Strfedni pevnost v tlaku fon=70+8= 78 MPa

Navrhova pevnost betonu fea = e X % = 0,85 x % = 39,7 MPa
Pevnost v osovém tahu: stfedni fam = 4,6 MPa

horni char. fckoos = 0,7xfcem = 0,7x4,6 = 3,2 MPa
Dolni char. fcxoos= 0,7xfcm= 1,3x4,6 = 6,0 MPa

Modul pruznosti Ecm=41 GPa
Pevnost v tlaku, t=1 den fa(t) = fem(t) — 8 MPa
fcm(t) = ﬁcc(t) X fcm
Bec(t) =exp|s X (1 — \/Ztg)l = 0,424

fom(1) = 0,424 x 78 = 33,07 MPa
fa (1) = 35,205 — 8 = 25,07 MPa
Stfedni pevnost v tahu, t =1 den

fctm(t) = (ﬁcc)a * fctm
feem(1) = 0,424 x 4,6 = 1,95 MPa

Trida betonu C 130 — XF2+XD1+XC4 [45]

Pouzit pro dobetonovadni smykovych kapes a pficnych spar. Materialové
parametry jsou stanoveny na zdkladé prikaznich zkousek dodanych firmou
TBG Metrostav.

Charakteristicka pevnost v tlaku fa= 130 MPa

Stfedni pevnost v tlaku fon=130+8= 138 MPa




Most na dalnici D48 v km 22,032 — Staticky vypocet

. ) _ fek  _ 130 _
Navrhova pevnost betonu fea = Ace X v 0,85 x Toxio = 73,7 MPa

Zbytkova pevnost v tahu za ohybu pfi CMOD=0,5 mm fr1 = 17,4 MPa
Zbytkova pevnost v tahu za ohybu pfi CMOD3=2,5 mm fr3 = 15,6 MPa
Pevnost v osovém tahu: stfedni fem = 0,7xfrik = 0,7x17,4 = 12,2 MPa
horni char. fckoos = 0,7xfaem= 0,7x17,4 = 8,5 MPa
dolnichar. fewoos= 1,3xfam= 1,3%x5,6 = 15,9 MPa
Navrhova pevnost v osovém tahu

feta = Qe X fj‘—""s =1,0 x 11159 = 10,6 MPa

cl

Modul pruznosti Ecm= 46 GPa

6.4.2.Betonarska vyztuz

Tfida B500B

Charakteristicka pevnost v tahu fy« = 500 MPa

Névrhova pevnost v tahu fya =128 = 3% — 434,783 MPa
Ys 1,15

Modul pruznosti E. = 200 GPa

6.5. PredbézZny navrh prefabrikatu

Prefabrikovana deska je navrhnuta s tloustkou 300 mm z betonu C 70/85.
Vzhledem k zakfiveni nosné konstrukce v 1. poli o R = 2154 m je zvolena
maximalni délka prefabrikované desky 2 m, aby byla zajiSténo dorovnani
klinu vznikajiciho vlivem oblouku. Spara bude predtésnéna plastovou T
liStou. Kazda deska bude mit na obou nosnicich 1 smykovou kapsu
uprostied délky, polovinu kapsy na kazdém konci délky prefabrikatu. Pro
variantu sprazeni trny jsou uvazovany smykové kapsy o rozméru 500x500
mm, kdy jsou na prefabrikdtu celkem umistény dvé kapsy (1+2x0,5). Pro
variantu spfazeni pomoci perforované liSty jsou uvazovany smykové kapsy
o rozméru 150x300 mm, kdy na prefabrikdtu se nachdzi celkem 4 kapsy
(3+2x0,5). Vyztuz v pfi¢né spare bude stykovana pfesahem pomoci pfiloZek.
Vzhledem k tomu, zZe pfi¢né spary budou zality UHPC tfidy C 130, je mozné
vyrazné redukovat délku stykovani. V [31] je uvedeno, Ze bezpecna délka
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presahl stykovani je 5 ¢ prutu vyztuzZe. Pro porovnani bude proveden
vypocet délky prfesahli na zakladé tahové pevnosti betonu, nasledné na
zdkladé experimentalniho uvéfeni z [31]. Nejvétsi predpokladany primeér
vyztuze probihajici pfi¢nou sparou je 20 mm.

Vypodet délky stykovani pfesahem dle [43]:

foa = 2,25 X1y XNy X fera = 2,25 %X 1,0 X 1,0 X 10,6 = 23,85 MPa

@ o0, 20 434
boraa = 3% =7 X383
lo=ay Xa; XagXasXagXlprqq=10x09%10x10x15%x91 =121 mm
a; = 1,0...pfimy prut

ca—9 35—-20
7 =1-0,15 X 50 =09
as; = as = 1,0..uvazovano bezpecné
ag = 1,5..v 1 fezu stykovano vice nez 50% vyztuze
lomin = max{0,3 X ag X lp rqa; 150; 200 mm} = max{41;300;200} = 300 mm
ly < lomin = lp =300 mm

=91 mm

a, =1-0,15 x

Vypodet délky stykovani pfesahem dle [31]
lp=5X@0=5x%x20=100mm

Na zakladé vypoctu je zvolena Sitka pficné spary 300 mm.

6.6. Zatizeni

Veskeré uvedené hodnoty zatizeni jsou charakteristické dle aktualné platné
soustavy norem EN.

6.6.1.Stala zatizeni

Vlastni tiha ocelové konstrukce

O ’YG,sup= 1,35
O YGinf= 1,00
o Plocha ocelového nosniku A =0,12232 m? = 0,12232x78,5 =9,6 kN/m

Vlastni tiha Zelezobetonové prefabrikované desky

(@) ’YG,sup = 1 ,35
O YGinf= 1,00
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prifezova plocha mostovky A = 4,1693 m? = 4,1693x25 =104,23 kN/m
prifezova plocha mostovky pfipadajici pravému nosniku A = 2,1527 m?
= 2,1527x25 =50,415 kN/m

o prafezova plocha mostovky pfipadajici levému nosniku A = 2,1527 m?
= 2,1527x25 =53,8175 kN/m

NTo 1

o ZESILENI (PRICNIK) V OBLASTI UMISTENI MZ ROZMERY A TLOUSTKA
Vozovkové souvrstvi

O 'Y(jlsup = 1 ,35
O Yainf= 1,00
o tloustka vozovky v¢.izolace h = 130 mm = 0,13x22 = 2,9 kN/m?

zZ vz

Prava fimsa (vné&;jsi)

O Yosw= 1,35
YG,inf = 1,00

o plosné zatiZzeni o Sifce 1,35 m ¢asti umisténé na desce, tloustka fimsy
h =250 mm = 0,25x25 = 6,25 kN/m?

o liniové zatizeni tihou precnivajici ¢asti fimsy, plocha precnivajici ¢asti
A=0,19m2=0,19x25 = 4,75 kN/m

Lev4 fimsa (vnitfni — u zrcadla)

’Y(‘,,sup= 1,35

O YGinf= 1,00

o plosné zatiZzeni o Sifce 0,65 m ¢asti umisténé na desce, tloustka fimsy
h =280 mm = 0,28x25 = 7,0 kN/m?

o liniové zatizeni tihou precnivajici ¢asti fimsy, plocha precnivajici ¢asti
A=0,22m?=0,22x25=5,5 kN/m

Zabradelni svodidlo a zdbradli

O 'YG,sup= 1,35
O YGinf= 1,00
o tihajednoho svodidla nebo zabradli je odhadnuta hodnotou 0,5 kN/m

6.6.2.Nahodila zatiZeni

Zatizeni dopravou — LM1

O Yao= 1 ,35

o plosné zatiZzeni Yo = 0,4, ndpravové zatizeni Yo = 0,75

o zatézovaci Sifrka komunikace je 11,75 m = pouzity tfi zatéZzovaci pruhy
Sirky 3,0 m, zbyvajici Sifrka zatézované plochy je 2,75 m
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Skupina pozemnich Ol Olq2 Olg3 Olg1 Op2 | agi(i>2)a

komunikaci Olgr

1 1,0 1,0 1,0 1,0 24 1,2

2 0,8 0,8 0,8 0,45 1,6 1,6

Tab. 4 Hodnoty regulacnich soucinitell o pro CR
(‘{Q: Qik « Qi (.)w « ot an
o ARk R Rz 1750 ke, 44227
Legenda

(1) pruh €. 1: Qik =300 kN; g1k = 9,0 kN/m?

(2) pruh ¢.2: Qx =200 KN; g2k = 2,5 KN/m?

(3) pruh &.3: Qa =100 kN; gz = 2,5 kN/m?

Vzdalenost naprav dvojnapravy je 1,2 m
prowi=3,00m

Obr. 57 Schéma LM1

o Q;=300x1,0=300kN d: =9x1,0=9,0 kN/m?
o Q:=200x1,0=200kN dz = 2,5x2,4 = 6,0 kN/m?
o Qs3=100x1,0=100 kN ds = 2,5x1,2 = 3,0 kN/m?
o dr=2,5x1,2 = 3,0 kKN/m?
L 650 3000 3000 3000 2750 L1350 .
1 500, 2000 L 500 1,500 , 2000 L 500 Lsdo 2000 500 1 1
Qs = 300 kN Que = 200 kN | Qe = 100 kN 1
- 9 kN/m?
i ﬁ . | 5 kN/m? | |l 3 kN/m? l 3 kN/m?
—i ! N I = e
'gl_;_ *********** ! JI. _______ : — T T
____*_7ﬁ__| ——————————————— Il | L
| |

Obr. 58 Rozmisténi zatiZzeni LM1
Zatizeni dopravou — LM3

V souladu se zmé&nou Z3 normy CSN EN 1991-2 byly uvaZzovany dva modely
zvlastnich vozidel:

Model 1800/200




Most na dalnici D48 v km 22,032 — Staticky vypocet

O

O

Ya= 1,35
model zvlastniho vozidla 1800/200, tj. 9 naprav po 200 kN, celkova tiha

zvlastniho vozidla pak &ini 1800 kN (e = 1,5 m)

dynamicky soucinitel ¢ = 1,25

v pficném sméru je uvazovano v nejméné pfiznivé poloze

je uvazovano v kombinaci s modelem LM1 (pouze plosnym zatizenim
z LM1 v pruzich, které nejsou obsazeny modelem LM3)

o O O

& kN/m?

Obr. 59 Rozmisténi zatiZzeni 1800/200 s LM1
ZatiZzeni chodnikd davem lidf

o ve=1,35
o V kombinaci s modelem LM1 je uvazovano zatizeni revizniho chodniku
hodnotou 3 KN/m2.

Obr. 60 Rozmisténi zatizeni chodniki
Brzdné a rozjezdové sily

o ve=1,35
celkova délka nosné konstrukce L = 259 m

o brzdnasila:
Qk = 0,6 x daor x (2Qu) + 0,1 x Agr X Qi x Wi x L = 0,6x1x2x300 +
+0,1x1x9x3%x259 = 360 + 699,3 = 1059,3 kN > 900 kN = Qi = 900 kN

Odstredivé sily

@) Yq=1,35
mezi O1 a P2 je polomérvozovky R=2154 m > 1500 m = Qu« =0 kN

Zatizeni nerovhomé&rnym oteplenim (ochlazenim) praifezu
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o y=1,50

o Yo=0,6

o byl pouzit zjednoduSeny postup 1 - prfedpokldada se nerovhomérné
otepleni (ochlazeni) spfazeného prifezu - uvaZuje se otepleni

(ochlazenfi) ZB desky o At = 10 °C oproti ocelovému nosniku
Zatizeni rovhomérnym oteplenim (ochlazenim) NK

Yo = 1,50

byla uvazovana teplota pfi montazit = +10 °C

maximalni teplota vzduchu ve stinu v misté stavby Tmax = 37 °C
minimalni teplota vzduchu ve stinu v misté stavby Tmin=-34 °C
maximalni teplota nosné konstrukce Temax = Tmax + 4,5 = 37+4,5 =42 °C
minimalni teplota nosné konstrukce Temin = Tmin + 4,5 = -34+4,5 = -30 °C
ve vypoctu je uvazovano:

ATncon = To = Temin = 10 — (-30) = 40 °C

ATnexp = Temax — To=42-10=32"°C

0O 0O 0O O O O ©O

Zatizeni nerovhomeérnym poklesem podpor

o Y= 1,50
o nerovnomérny pokles podpor je uvazovany hodnotou 10 mm

6.7. Spoluptsobici $itky ZB desky

Krajni pole 1, 6:

L=35,3m
by = b, = O'SZXL = 0’85X835300 = 3750 mm = deska pIné spoluptisobi

Vnitini pole 2, 3, 4, 5:

L=440m
__0,70xL _ 0,70x44000

bey = b,y = 5 = 3850 mm = deska pIné spoluptisobi

Podpora 2:

L1=35,3m; ,=44,0m
0,25%(L1+Ly)  0,25X(35300+44000)
be1 = bey = =

. 5 = 2478 mm = ber=2x2478+550 =
=5506 mm

Podpora 3, 5:
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L,=44,0 m; L3=47,0 m
bg1 = b, =

8
=6238 mm

Podpora 4:
L;=47,0m; L,=47,0m

8

_0,25X(L3+Ls) __ 0,25X(47000+47000)

bel = bez =
=6426 mm

8

Podpora 6:
Ls=44,0 m; Le=40,0 m

8

_0,25%(Ls+Lg) _ 0,25X(44000+40000)

bel = be2 =
=6050 mm

8

8

_0,25X(Lz+L3) _ 0,25X(44000+47000)

2844 mm = ber=2x2844+550 =

2938 mm = ber=2x2938+550 =

2750 mm = ber=2x2750+550 =
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6.8.
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6.9. Kombinace zatizeni MSU

Kombinace 6.10
Z16iGi; "+" P "+" 101Qia "+" Zy0,i w0,iQx;
Kombinace 6.10a
296Gk "+" P "+" 01 w01Qur "+ Z i, Wo,Qxi
Kombinace 6.10b
2&76iGk; "+" P "+" 701Qur "+" Zyai w0, Qxi

6.10. Kombinace zatizeni MSP

Charakteristicka kombinace
2Gk; "+" P"+" Qi "+" Zwo,Qii
Cast4 kombinace
20k "+" P"+" yr1Qi "+" Zye,iQ
Kvazistala kombinace

ZGk,j ll+ll P ll+ll Zl//Z,iQk,i
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6.11. Navrh sprazeni

Vzhledem k vyraznému prfedimenzovani ocelovych nosnikd bude proveden
navrh sprfazenim vypoctem podle pruznosti. Navrh vSech poli je stanoven
podle vypoctu sprazeni pro pole 4. Vzhledem k tomu, Ze pouziti spfahujicich
trnG neni pfilis vhodné ve spojeni s UHPC, byly provedeny dva alternativni
navrhy sprahujicich prostfedkl — sprahujicich trnG a perforované listy. Po
posouzeni vysledkd obou variant byla vybrdna sprahujici lista jakoZto
vyhodnéjsi prvek.

6.11.1. Vypocet prlfezovych charakteristik — pole
KRATKODOB o
. STALE
PRUREZ OCEL ZATIZENI | ZATIZENI

BETON

prac.soucinitel n. - 5,12 13,51 -
Sirka b 0 7475 7475 mm
idedlni Sitka by 0 1459 4 5532 mm
tloustka o 0 300 300 mm
OCEL

&.horni pasnice be 550 550 550 mm
tl.horni pasnice [ 35 35 35 mm
tl stény i, 22 22 22 mm
v_stény h,, 1435 1435 1435 mm
5 dolni pasnice bew 900 900 a00 mm
tl.dolni pasnice tes 55 a5 55 mm
celkova vyska Pateel 1525 1525 1525 mm
IDEALNI PRUREZ

wyska h; 1525 1825 1825 mm
plocha A 100320,0 538141 4 2662927 mm?*
stat. moment k dollici S 54768450 7881193429 3327726547 mm*
poloha t&Zisté e 9791 360,5 5753 mm

e, 5459 14645 12497 mm

moment setrvacnosti |, 38155507328 1,45485E+11 1,19108E+11 mm’*
beton-harni lic Wiy - -403587431  -207018567 mm*
beton-dolni lic Wiy - -2405537375  -432570039 mm*
ocel-horni lic Wiy at -38971473 -24055637375 -432570039 mm*
ocel-dolni lic Wi y.an 69889882 99339558 95313164 mm®

Tab. 5 Vypocet priifezovych charakteristik v poli
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6.11.2. Vypocet prirezovych charakteristik — P4

KRATKODOB o
. STALE
PRUREZ OCEL ZATIZENI | ZATIZENI

BETON
prac.soucinitel n_ - 512 13,51 -
Sitka b. 0 6426 6426 mm
idealni 3itka b 0 1254 6 4756 mm
tloustka ty 0 300 300 mm
OCEL
£.horni pasnice bey 550 550 o250 mm
tl.horni pasnice te: 35 35 35 mm
tl.stény L, 22 22 22 mm
v.stény h,, 2435 2435 2435 mm
5 dolni pasnice bey ao0 900 900 mm
tl.dolni pasnice tre 55 a5 a5 mm
celkova vyska 3 I 2525 2525 2525 mm
IDEALNi PRUREZ
viSka h; 2525 2825 2825 mm
plocha A 122320,0 498700,0 265001.0 mm?*
stat. moment k dollici S, 117798450 1124614950 4994700659 mm?*
poloha tézisté e, 15620 5699 940,2 mm

ey 963,0 22551 18848 mim
moment setrvaénosti |, 1,20856E+11 3 94245E+11 3, 14948E+11 mm®*
beton-horni lic Wiy a - 691771755 334974246 mm-*
beton-dolni lic Wiy m - -1460672288 -491940875 mm?*
ocel-horni lic Wiy at -T7374274 -1460672288 -491940875 mm®
ocel-dolni lic Wiy an 125494809 174824472 1670999827 mm®

Tab. 6 Vypocet prifezovych charakteristik nad podporou

6.11.3. Smykovy tok

bge X b bre\ 550 x 6426 550 5
ip=————X|ee—F5 | =—F=5—X (569,9 — —) = 203567396,5 mm

n, 2 5,12 2

550
(523,8 - T) = 199781054,7 mm3

i,s

by X b, br\ 550 x 7475
=—X|eg——=— | =—————X
n, 2 5,12

Charakteristické hodnoty vnitrnich sil
Vi = 2202,7 kN (ostatni stalé + LM1)
Vs = 512,3 kN (ostatni stalé + LM1)
Nr= 2072 kN
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Stanoveni hodnot smykového toku na poloviné nosniku

203567396,5
3,94245 x 1011

Si,p
Vipk = Vi X 22 = 2202700 X
L ;

Vipa = 1,35 XV = 1,35 X 1139,6 = 1538,4 N/mm

=1139,6 N/mm

_ 2x Ny _ 2x2072000

_ _ — 644,88 N
W 6426 /mm
V,ep =V X Sis _ 512300 x 203567396,5 _ 253,1 N
bk = Yok 270 404351 x 101t 77 /mm

Vl,s,d = 1,35 X Vl,S,k = 1,35 X 253,1 = 341,7 N/mm

Obalka smykovych toku
Navrhové hodnoty bez vlivu teploty

1538,4

300 341,7

0 5000 10000 15000 20000 25000
Délka [mm)]

Graf 5 Obalka smykovych tok( — ndavrhové hodnoty bez vlivu teploty
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Obalka smykovych toku
Charakteristické hodnoty s vlivem teploty (J,=0,6)

1700
1600

1500 0; 1526,53

mm
N
w b
o O
o o

1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

6426; 897,14

23500; 253,1

Podélna posouvajici sila [N/

0 5000 10000 15000 20000 25000
Délka [mm]

Graf 6 Obalka smykovych tok( — charakteristické hodnoty s vlivem teploty

6.11.4. Navrh spfazZeni prostfednictvim sprahujicich trnd

Navrhuji trny délky 75 mm o ¢ 25,4 mm z oceli S235. Trny jsou umistény
v kapsach v prefabrikatu. Na prefabrikat o délce 2000 mm pfipadaji celkem
2 otvory. V kazdé kapse je umisténo 20 trn(, trny jsou v pficném sméru v 5
fadach.

d=25mm; h=75mm,;f, =360 MPa

Charakteristicka inosnost jednoho trnu

xd? X25,42
”4 =0,8 X 360 X = -

Otlageni:  Prr = 0,29 X a X d? X \/for X Ecp = 0,29 X 0,79 X 25,42 X
V130 * 46000 = 361,5 kN

Smyk: Prr = 0,8 X f,, X

= 145,9 kN

h 4 (h+1)><02 (75
— e d = —_— =
i “=\254

Rozhodujici hodnota: Pgi = 1459 kN

+ 1) x0,2=0,79
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Navrhova unosnost jednoho trnu

MSU: Py = % = 114—:59 = 116,8 kN

MSP: Pgg = 0,6 X Pp = 0,6 X 145,9 = 87,6 kN

Posouzeni v meznim stavu Gnosnosti

U podpory:
V DX 4x2 116745 = 23349 N
= —X =
R4 = 75000 9 N/mm

Vra = 2334,9 > Vip=1538,2 VYHOVUJE

Uprostied rozpéti:

VRd = 2334,9 > V|,p,k= 341,7 VYHOVUJE

Posouzeni v meznim stavu pouzitelnosti

U podpory:
% —SX4X2><87650— 1753 N
R4 = 75000 - /mim
Vra = 1753 > V|,p,k= 1526,5 VYHOVUIJE

Uprostred rozpéti:

Vra = 1753 > V|,p,k= 253,1 VYHOVUIJE

6.11.5. Navrh sprazeni prostifednictvim perforované listy

Navrhuji perforovanou Ilistu 50/10 sotvory ¢ 32 mm zoceli S355.
Pfedpokladana pficna vyztuz je 820 & 150 mm pfi dolnim i hornim povrchu.
LiSta bude prferusovana o délce 260 mm v kapsach v prefabrikdatu o délce

300 mm. Na kazdy prefabrikat o délce 2000 mm pfipadaji 4 kapsy.
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Charakteristicka inosnost perforované listy

Prie = —68 + 12,4 X fu ey + 797 X Agy = —68 + 12,4 X 130 + 797 x 4,188

= 4881,8 N/mm

Navrhova unosnost perforované listy

Pri _ 48818
Yw 14

MSU: Py, =

= 3487 N/mm

MSP: Pgy = 0,6 X Pp = 0,6 X 4881,8 = 2940 N/mm

Posouzeni v meznim stavu Gnosnosti

U podpory:
V 4 x 260 3487 = 1813,3 N
= X =
Rd = 73000 3 N/mm

Vra =1813,3 >V pa=1538,2 VYHOVUIJE

Uprostied rozpéti:

VRd =181 3,3 > V|,p,d = 341 ,7 VYHOVUJE

Posouzeni v meznim stavu pouzitelnosti

U podpory:
V, —4X260><2940 = 1528,8 N
Rd = 75000 - B8 N/mm

Vra = 1528,8 > V5= 1526,5 VYHOVUIJE

Uprostred rozpéti:

Vra = 1528,8 > V|’p,d = 253,1 VYHOVUIJE
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6.12. Navrh vyztuze prefabrikatu

6.12.1. Kombinace vnitrnich sil pro posouzeni prefabrikatu

Vnitfni sily v pficném sméru byly prevzaty z modelu nosné konstrukce.
V programu Excel byla automaticky vyhodnocena nejnepfiznivéjsi
kombinace zatizeni. Stanoveny byly také pfricné ohybové momenty pro
zdvihani prefabrikatu z bednéni.

Pfi¢né ohybové momenty na ZB prefabrikatu

e Char. Hodnoty Navrh. Hodnoty
Svisla zatiZeni
nad mezi nad mezi
¢ Typ zatiZeni Vi g P Y | vix§| nosnikem | nosniky | nosnikem | nosniky
i‘t_“ ‘E Vlastni tiha prefabrikatu 1,35| 0,85 1,15 -41,10 18,30 -47,16 21,00
L“ﬁ“ 3% Ostatni stalé 1,35| 0,85 1,15 -35,13 -17,30 -40,31 -19,85
3 ~NINerovnomérny pokles podpor 1,35| 0,85 1,15 -6,16 1,55 -7,07 1,78
| 4 | g -=|Nerovnomérné otepleni/ochlazey 1,5| 1,0 0,6/ 1,50 -9,04 1,80 -8,14 1,62
| 6 | ’g !E M1 1,35 1,0 1,35] -264,76 172,12 -357,43 232,36
7 § N LM3 - 1800/200 + LM1 1,35 1,0f 1,05 1,35] -193,67 167,89 -274,53 237,98
Vysledna navrhova kombinace - navrhovy moment [kNm] -460,10 236,91
PFiéné ohybové momenty na ZB prefabrikitu - manipulace
e e Char. Hodnoty Navrh. Hodnoty
Svisld zatiZeni
v poloze | uprostfed | vpoloze | uprostied
¢ Typ zatiZeni 2 g P W | vix§| zavésh rozpéti zavési rozpé&ti
i:‘_tg | Vlastni tiha prefabrikatu 1,35| 0,85 1.3 1,15 -70,61 0,11 -105,33 0,16
2 | N[prilnavost bedn&ni 1,35| 0,85 1,3 1,151 -10,96 0,02 -16,35 0,03
Vysledna navrhova kombinace - navrhovy moment [kNm] -121,68 0,19

[ 99%

Tab. 7 Kombinace pri¢nych ohybovych moment( na prefabrikatu

Zdvihani prefabrikatu z bednéni bude posouzeno pouze pro fez v poloze

manipulacnich zavési. Hodnoty pficného ohybového momentu uprostred
rozpéti jsou zanedbatelné a nebudou posuzovany.
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6.12.2.

Posouzeni fezu — nad nosnikem — provoz

Vstupni data

Thoudha desiye b= 300 mim ko desicy b= 1000 rmim
e vrates = 35 mim

Pt i rroment M, = 450,10 KNm

Priendr prutu visuls a5 mm - po 3= 100 mm

Beton C 70 /85
wiztuz BSO0E
f. FOMPa T 46,7 MPa
f. S00MPa fy 4343 MPa

Vipotet

Plaxhia 1 gt 490,3? mma2

Citfvrrd i o ey d= 2525 mm

Pofodowand plochs et 35_,“': m,mm

hutednd plotha wetde B o™ 2008,74 mmz,bm

Konstrukeni zasady

By e B iy B, proa By e = 12000,00 mm2,/bm

Foam | 408,78 mmz/bm <  12000,00 mm2,bm|
0.262=45" [0.00153 5= 4]
603,98 mmz,/bm 328,25 mmz/bm &itka trhlin - min. plocha viztuie
| 2s0874mmz/bm == 603,98 mm2/bm| | #o08,74 mmz/bm == 552,00 mmz,/bm|
SCE
2y S
GOOmmM  MIN 250 mim

| 100 mm < 250 mim|

Posudak

¥=57,17 mm M == My -

] Mpg >= Mgy

Fs=2134, 23 kiNm 1_Rd=430,0% kNm

F=2134,23 kMm 450,08 kNm == 450,10 KNm
Ovifeni vjztuZe za mezi kiuzu [tahové porugeni] Vyuiiti viztuie na 93,88%

B 0,617 md byt vEts rovno £
Eam 0,45 ma byt vétsi rovno £ w "
0225400 Navrien @25 3 100 mm
RozdSlovac viztus .
Novrhuji prifez  teee % | po 150 mm.
a..lm = urzs‘a!nw
| 1340,41 mm2/bm »= 122718 mm2/bm |
5, <= min{3*hy; 400 mm}
SO iy A0 mim
{ 150 mm €= 400 mm |

Prifez vyhovuje pro namahani v provozni fazi v fezu uprostied rozpéti.




Most na dalnici D48 v km 22,032 — Staticky vypocet

6.12.3.

Vstupni data

Tloustha desky hp= 300 mm Sifka desky by= 1000 mm
Kryci wstea = 35 mm

ndvrhowvy moment M= 2.,36,91 KNm

Priimér prutu vjztuie 22 mm L po s= 150 mm

Beton C 70 /85
Vyztuz Bs008
f., 70MPa ey 46,7 MPa
f,, 500 MPa fa 4348 MPa

Vypotet

Piocha 2 prutu 380,13 mm2

Gifinnd vitka prifezu d= 254,0 mm

Poadovand plocha vyztufe 85 reg™ 2237,03 mm2/bm

Skutecna plocha wztude 85, prov— 2534,22 mm2/bm

Konstrukéni zédsady

85 orov ™ 35,min 85 groy 35, max = 12000,00 mm2,/bm

fam= 4,6 MPa 2534,22 mm2/bm < 12000,00 mmZﬂJmI
026 spey| Asmin
Fu MAX
607,57 mm2/bm 330,20 mm2/bm Zitka trhlin - min. plocha wyztuZe
| 2534,22 mm2/bm >= 607,57 mm2/bm| 253422 mm2/bm >= 552,00 mm2/bm|
5 Smax
2%hg Sz
600 mm MIN 250 mm

| 150 mm < 250 mm|

Posudek

¥=29,51 mm Mag >= Meg M >= M

Fs=1101,83 kNm M_Rd=266,86 kNm Rd Ed

Fc=1101,83 kNm 266,86 kNm >= 236,91 KNm

Ovéreni vyztuie za mezi kluzu (tahové poruseni) VyuZiti vyztuZe na 88,78%

Spal 0,617 ma byt vétii rovno £
£im 0,45 ma byt vétsi rovno §
£ 0,116195

Rozdélovaci vyztui

Navrhuji prifez 14 mm ¥ | po 200 mm.

85 e 7= 0,25“a5_P,‘w

| 762.69 mm2/bm >=

633,55 mm2/bm |

$,ge <= Min{3*hg; 400 mm}
900 mm 400 mm

I 200 mm <= 400 mm

Posouzeni fezu — stifed rozpéti mezi nosniky — provoz

Navrzen $22 a 150 mm

Prifez vyhovuje pro namahani v provozni fazi v fezu nad nosnikem.
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6.12.4.

v

Posouzeni fezu — v poloze zavésid — zdvih z bednéni

Vstupni data

Tioustha desky hp= 300 mm itk desky bg= 1000 mm
Kryci vrstva = 35 mm

Nawrhovy moment M, = 1_21,63 KNm

Priimér prutu viztufe 25 mm v po 5= 100 mm

Beton C 70 /85 ve stafi 1 den
Vyztu B500B
fi 25,1MPa fy 16,7 MPa
fy« 500 MPa fa 4348 MPa

Wypotet

Placha 1 prutu 480,87 mm2

(Uiginna vyika priezu d= 252,5 mm

Pozodovand plocha vyziue] 85 req™ 1180,11 mm2/bm

skuteénd piocha viztude 85 grov™ 4908,74 mm2,/bm

Konstrukéni zasady

85 prov™ 85, min 85 prov 35, max — 12000,00 mm2/bm

fam= 1,95 MPa 4908,74 mm2/bm <  12000,00 mm2/bm
026Levpra| %= [o00137574]
J MAX
256,04 mm2/bm 328,25 mm2/bm Sifka trhlin - min. plecha wztuze
| 490874 mm2/bm >= 328,25 mm2/bm| | as0874 mmz/bm >= 234,00 mmz/bm|
5< Sm“
2%hy Smax
600 mm MIN 250 mm

| 100 mm < 250 mm|

Posudek

*=159,62 mm Mgg >= Meg M., >=M

Fs=2134,23 kNm M_Rd=402,63 kNm Rd Ed

Fc=2134,23 kNm 402,63kNm >= 12168 KNm

Owvéfeni vyztuZe za mezi kluzu (tahové poruieni)

£hal
&im
£

Rozdélovaci vyztui
Navrhuji prifez

- *
A5 roe >= 0.125 E5.|:|r|:w

16 mm

Vyuiiti wyztuie na 30,22%

0,617 ma byt vétsi rovno £

0,45 ma byt vétsi rovno §

0,632161

¥ po 150 mm.

| 1340,41 mm2/bm

>=

1227,18 mm2/bm |

S e <= MiN{3*hg; 400 mm}

900 mm

400 mm

| 150 mm

==

400 mm |

Navrien @25 & 100 mm

Prifez vyhovuje pro zdvih z bednici formy ve stafi 1 den.
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wIrwv

6.13. Posouzeni prarezu s trhlinami v misté pricné spary

JelikoZ je konstrukce uvazovana jako spojité plsobici po celé délce, je nutné
ovérit prifez v misté stykovani vyztuZze pricnou spdrou za puUsobeni
nejvétsiho podporového momentu. Pro posouzeni je uvazovan prifez
s deskou s trhlinami. Zjednodusené je uvazovano, ze beton po vzniku trhlin
jiz neplsobi, prfestoze se jednd o UHPC vyztuZzené dratky. Vzhledem
k charakteru posudku je pouZzito plastické posouzeni prirezu.

Meq = -6,709 MNm

/‘ o=6313 o . .
FT-_-_-_--_-_._-_--_-_-_-T-_-_-_-T-_-_-_--_-_-_-_-»_-_-_-T-_-_-_-T-_-—I Lgt Sd S e
b R J -
+
N.O. o
o o
fyd Na
< —%
i i &
[—— N L] i
| fyd
2
A= 44 X "Xf = 8846,7 mm?
e=1562,0 mm
€,=963,0 mm

fy,a=355,0 MPa

fs<a=434,8 MPa

Prfedpoklad — N.O. lezi ve stojiné

Nten=Ncom.

Ag X fsa + fya X (35X 550 + (2525 — 35 — x) X 22) = f),4 X (55 X 900 + (x — 55) X 22)
x=831,3 mm

z=1814,0 mm

Mea = Asxfsqaxz=8846,7x434,8x1814,0=6,977 MNmM < Meq

Sprazeny prlrez s trhlinami vyhovuje pro nadpodporové namahani.
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6.14. Navrh montdZnich prostfedkl prefabrikatu

TPA 3.13.1 - Systém transportnych kotiev TPA
Preprava | Doska | Standardna doska

GRAPHICS
[ ]
4 L
H min = 0,0 H min = 0,0
K3 A, K1 K4 4 K2
0y = e
VYPOCTY
Vychodiskova hodnota: Zat'azenie:
Hmotnost: 173,3 kN Celkové zataZenie:
Objem: 6,9 m® Panelaren - zdvihanie: 196.4 kN
Tazisko: Panelaref - transport: 2253 kN

Sx 687.4 cm Stavenisko - preprava / montaz: 225 3 kN

Sy: 85,0 cm ZataZenia (panelaref / stavenisko):

Sz: -15,0 cm Kotva 1: 56,3 kN /56,3 kN
Plocha debnenia: 23,1 m? Kotva 2: 56,3 kN /56,3 kN
Prilnavost na debnenie: 23,1 kN Kotva 3: 56,3 kN /56,3 kN
Vrchol. uhol zaves. zar.: 0,0° Kotva 4: 56,3 kN /56,3 kN
Sucinitel vrchol. uhla zaves. zar.: 1,00
Dynamicky saginitel - panelaren: 1,30 Vieobecné:

Dynamicky sa€initel - stavenisko: 1,30

Pevnost betonu v panelami: 25 Nfmm?* Minimalna vyska haku: 0,0 cm
Pevnost betdénu na stavenisku: 35 Nfmm?*

Potet nosnych kotiev: 4
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TPA 3.13.1 - Systém transportnych kotiev TPA
Preprava | Doska | Standardna doska

DETAILY KOTWVY
Typ kobwy: DEHA Kotwa s gulovou hlawou 6000
Vybrana kotva: 6000- 7,5-0165
Vystuz | Povolene zat'azenie:
DiZka kotwy I 185 mm
Hribka panela (pri minimalnej hribke panela) B2: 300 mm
Povolené zataZenie (pri minimalnej hribke panela); Pw = 25 M/mm®: 71.8kN
Powolené zataZenie (pri minimalnej hribke panela); pw = 35 Mimm®: T4.7 kN
Minimalna osova vzdialenosf ez 505 mm
Detaily hotwy:
Popis poloZiek (panelaned): 6000 7.5-0185
Ohj. & T35.010-00049
ZFafafova skupina: ThHt /%I
Rozmery F
E 185 mm A
d: 24 mm -~
di: 48 mm /
d2: B0 mm
k- 15 mm
Dha: 118 mm
VSTUPNE UDAJE
Vypodtova morma: Germany Sirka [em]: 45
¥ [emi: 1088
PouZitie kotvy: Preprava ' [em]: 105
Druhy prefabrikato: Doska
Typ prefabrikatu: Standardna doska Epecificka hmotnost [kNIm?: 25
Dizka L [em]: 1375 Skupina zafaZovacich pripadov: panelaref:  Ano
Sirka B [em]: 170 Zatafovaci pripad: odformovat:
Hribka O [cm]: 30 Pevnost betonu pri odformovani [MWmmd): 25
Ofvor 1: Prilnavost’ k debneniu f Koeficient trenia: 1 kN/m®
DEka [em] 15 ZataZovaci pripad: Preprava:
Sirka [em]: 45 Pevnost betonu pri odformovani [Wmm?): 25
X [emi]: 03 Dynamicky sOginital: 13
¥ [emi: 20
Otvor 2: Skupina zafaZovacich pripadov: Stavenisko:  Ano
Dizka [em]: 15 Zatazovaci pripad: Preprava / Montaz:
Sirka [em]: 45 Pevnost betonu [Mimm?]: 35
X [emi: 203 Dynamicky sOcinitel: 13
 [em: 105
Oivor 3: Typ umiestnenia: Standardny
Difka [em]: 15 Poéet kotiew: 4
Sirka [om]: 45 Spdsob umiestnenia: Manualne
X [em]: 1068 Typ sUmermosti: Symetricky v smere osi X
¥ [cmi: 20
Civor 4: Kobea 1:
DEka [em] 15 * [em]: 344
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TPA 3.13.1 - Systém transportnych kotiev TPA
Preprava | Doska | Standardna doska

VSTUPNE UDAJE
Y [con]: 42 ' [eml: 128
Footva 2:
¥ [em]: 1031 Typ zavesu: Dwaoijité vahadio
Y [em]: 42 Smer vahadla: X
Kiotva 3: Wrchol. ubol zaves. zar. [ 0
X [emi]: 344
¥ [em]: 128 Systém transportnych kotiew:  Wiatko
Kotwa 4: Typ kot DEHA Kotva s gulovou hilavou 8000
¥ [em]: 1031 Koniec: Bez povrchove] Gpravy




7. Zaver

Cilem bakalarské prace bylo popsat a porovnat moznosti pouziti
prefabrikace pro sprazené ocelobetonové mosty predevsim z pohledu
zhotoveni betonové desky. Nejprve bylo popsdno statické plsobeni
sprfazenych mostl v podélném i pficném sméru. V prvni kapitole byly
zaroven zminény moznosti realizace sprazené desky. Dale byla provedena
reSerSe prefabrikace ve stavebnictvi a byly vyvhodnoceny vyhody a uskali
prefabrikace. V posledni kapitole reSersSe se prace zabyvala metodou plné
prefabrikace desky. Byly popsany vlastnosti, princip a moznosti montaze
desky. V této Casti se prace zaméfila také na klicové detaily technologie a
zplsoby predpindni desky. V zavéru kapitoly jsou popsany tfi realizované
ocelobetonové mosty, na nichz byla aplikovana plné prefabrikovana deska
a z poznatkd je ¢erpano i v ndsledujicim navrhu.

Po reSersni ¢asti nasledoval alternativni ndavrh SO 231 na dalnici D48 v Useku
Rybi-Rychaltice. Nejdfive byla zpracovana technicka zprava. Nasledné bylo
pfistoupeno ke provedeni statického vypoctu, jehoz ukolem byl ndvrh
prefabrikované desky mostniho objektu. Prefabrikované desky byly
navrzeny z betonu C 70/85, dobetonavky pficnych spar a smykovych kapes
z UHPC C 130. Nejdfive byly stanoveny prfedpoklady vypoctu a nasledné bylo
pristoupeno k tvorbé vypocetnich modeld. Pro posouzeni konstrukce byly
pouzity celkem tfi vypocetni modely. Pro globalni analyzu konstrukce byl
vyroben prostorovy model mostu modelovany jako deska s zebry. V tomto
modelu byly zohlednény faze vystavby a stafi materidll. Druhy model byl 2D
prutovy model mostni konstrukce, ktery byl pouzit pro ziskani pfic¢inkovych
c¢ar na spojitém nosniku. Na zakladé pfiCinkovych car bylo nasledné
v prostorovém modelu umistovano zatiZzeni dopravou. Posledni, tfeti, model
byl prostorovy deskovy a bylo na ném posuzovano chovani prefabrikatu pfi
manipulaci a odbednovani. Dale byly vypodcitana zatizeni, ktera byla
nasledné aplikovdna v modelu konstrukce. Nasledoval vypocet
materidlovych parametri a spoluplsobicich Sifek betonové desky. Po
ziskani vnitfnich sil bylo pfistoupeno vypoctu spfazeni. Pro spfazeni byly
provedeny dva alternativni vypocty — sprazeni pomoci spfahovacich trnt a
perforované listy. Vzhledem k tomu, Zze dobetonavka kapes byla navrzena
z UHPC, bylo rozhodnuto, Ze je pro spfazeni vhodnéjsi pouziti perforované
listy. DalSim krokem byl navrh vyztuze prefabrikatu. Prefabrikat byl
posouzen na dva stavy — na pfi¢né namdahani v konstrukci na konci provozu
a na manipulaci pfi odbednovdni ve stafi jednoho dne. Vzhledem
k predpokladu spojitého plisobeni konstrukce v podélném sméru byl také
posouzen sprazeny prifez viezu pficnou sparou nad podporou za




predpokladu prlrfezu strhlinou. Nakonec byly navrzeny manipulaéni
prostfedky pro transport prefabrikatu.

Navrh vyztuze a vysledny stupen vyztuzeni ukazal, ze by bylo ekonomictéjsi
vyuzit pro takto Siroky dalni¢ni most pfi¢ného predpéti. Pro pouziti pficného
predpéti by ale nebyl mozny navrh spfazeni pomoci perforované listy, ale
pouze pomoci spfahovacich trnl. Pricné predpéti by bylo idedlni vnést
dodatecné jesté varealu prefy, dodatecné predpindani na stavbé by
postradalo smysl. Alternativy zZelezobetonové verze velmi Siroké
prefabrikované desky na plnou vysku a Sitku tim ale nejsou zavrzenihodné.
S vyhodou by mohly byt vyuzivany napfiklad pro zelezni¢ni mosty. K této
myslence prispivd predevsim to, 2e SZDC na svych tratich stidle odmitd
predpjaté betonové mosty, ale zaroven klade pozadavky na co nejrychlejsi
vystavbu a omezeni délky vyluk. Pro oba pfipady, tedy Zelezobetonovou i
pfi¢né predpjatou desku, by s trochou viile mohlo dojit az k sériové vyrobé
typizovanych prefabrikata.

Celkové lze fici, ze kazdy ze zpuUsobl zhotoveni betonové desky pro
ocelobetonové konstrukce ma své vyuziti, ale zaroven také uskali. Na
vétsinu téchto uskali existuji feSeni, ackoliv nejsou vzdy pfilis ekonomicka.
V budoucnu se da oclekavat, ze cisté monolitické desky se postupné
dostanou do Utlumu a budou nahrazovany prefamonolitickym zplisobem
realizace. Pokud se bude pracovat na osvété investorl je mozné, 2e i v CR
zacne byt postupné vyuzivana prefabrikace desky na plnou vysku a Sifku.
Potvrdilo se, Ze pro dobetondvku spfazenije vhodné pouziti UHPC, nicméné
je ucelné pouzit jinych sprahujicich prvk( nez trn(, které vyuziji vlastnosti
UHPC. V pfipadé mostu, u néhoz byl proveden alternativni ndvrh, by se dalo
ocekdvat vyrazné snizeni doby vystavby a castecné snizeni nakladd na
stavbu, ackoliv by bylo Ucelnéjsi desku pficné pfedepnout. V globdalnim
meéfitku lze fici, Ze pouziti plné prefabrikované desky je vyhodné predevsim
u delSich mostl, u kratsich je vyhodné naopak zvolit prefamonolitickou
variantu.
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