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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem dalni¢niho mostu pies zeleznicni stanici v obei Uhersko.
Ze 4 navrzenych variant je vybrano feSeni se sitovym obloukem s pfedpjatou betonovou
mostovkou, kterym se zabyva tato bakalaiska prace. ReSerSe se v navaznosti na vybranou
variantu vénuje obloukovym mostim s dolni mostovkou a porovnani riznych uspotadani
zaveést. Prakticka cast se zabyva konkrétnim navrhem mostu se sitovym obloukem, ktery je
predbézné posouzen v definitivnim piisobeni na konci zivotnosti. Posledni kapitola je zamétena
na postup vystavby, ktery je variantné¢ navrzen metodou podélného vysouvani a metodou
rotace. Ob¢ slozité metody jsou zvoleny na zdkladé pozadavku na minimalizaci vyluk na
ZelezniCni trati. Na zaveér jsou oba postupy porovnany a je zvolena vysledna metoda pro

vystavbu mostu.

Klicéova slova

Dalni¢ni most, most pies Zelezni¢ni trat, obloukovy most, obloukovy most s dolni

mostovkou, sitovy oblouk, technologie vystavby, podélné vysouvani, metoda rotace

Abstract

This thesis presents the design of a highway bridge over the railway station in Uhersko
municipality. There are 4 variants from which a final variant is chosen, presenting the solution
with network arch with prestressed concrete tie, discussed in this thesis. Following the selected
variant, the research focuses on tied arch bridges and compares different types of hanger
arrangement. The practical part deals with a specific design of a bridge with network arch,
which has been preliminary assessed in the final stage of lifetime period. The last chapter
presents the process of construction, which is alternatively designed by a method of longitudinal
launching and a method of rotation. Both complicated methods were chosen based on the
requirement of minimalization of traffic closures on the railway. The conclusion compares both

and choses the final method for construction.

Key words

Highway bridge, bridge over the railway, arch bridge, tied-arch bridge, network arch

bridge, construction methods, longitudinal launching, method of rotation
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1 Uvod

Predmétem této bakalarské prace je navrh dalnicniho mostu pfes zelezniCni stanici
Uhersko se zaméfenim na postup vystavby. Hlavnim cilem této prace je nalezeni vhodné
varianty se stlacenou stavebni vyskou, ktera by pfinasela minimalni omezeni provozu na
zelezni¢ni trati. Problematika vzajemného kiizeni komunikaci je v dnesni dobé velice aktudlni
a pro rozvoj infrastruktury bude nutné vytesit mnoho mimouroviovych ktizeni, u kterych je
zadouci minimalizace stavebni vysky a omezeni provozu na pfemostované komunikaci.

V prvni ¢asti bude popsano zajmové Uzemi stavby a navrzené varianty mostu. Tato
kapitola obsahuje udaje o lokalité stavby a jejich okrajovych a geotechnickych podminkéach.
V ramci pfedmétu 133YPJK byly navrzeny 4 varianty feSeni mostu, ze kterych je vybrana na
zaklad¢ riiznych kritérii vysledna varianta pro tuto praci.

Reserse se bude zabyvat v navaznosti na zvolenou variantu obloukovym mostiim s dolni
mostovkou, kde bude podrobnéji rozebran pravé sitovy oblouk a vyhody jeho uspotfadani
zavesu.

Z informaci nacerpanych v teoretické ¢asti prace bude upraven navrh sitového oblouku
z variantniho feSeni. Nésledné bude vytvoten prostorovy model konstrukce ve dvou variantach
s plnou a vylehc¢enou mostovkou. V ramci piedbézné globalni analyzy budou posouzeny hlavni
prvky nosné konstrukce v definitivnim piisobeni na konci zivotnosti.

V casti zaméfené na postup vystavby bude nejprve posuzovano chovani konstrukce pfi
podélném vysouvani. Dle vysledk bude rozhodnuto o nutnosti pfidavnych opatteni, jakymi
jsou naptiklad tuhé vzpéry, mezilehlé docasné podpory ¢i lehky ocelovy nos. V posledni ¢asti
bude navrzen alternativni postup metodou rotace. Oba postupy budou porovnany a bude vybran

ten, ktery je pro dané okrajové podminky nejvhodnéjsi.
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2 Zajmové uzemi a variantni FeSeni

V prvni ¢asti této kapitoly je popsana lokalita stavby, pfevadéna komunikace, kiizujici
prekazky a geotechnické podminky. V ramci predmétu 133YPJK byly navrzeny 4 varianty
feSeni mostu pres zelezni¢ni stanici Uhersko, které jsou vcetné schématickych vykresi stru¢né
popsany v druhé ¢asti kapitoly. Na zaveér bude provedeno vyhodnoceni s urCenim vysledné

varianty, jejiz navrhem se tato bakalaiska prace zabyva.
2.1 Ziajmové uzemi

2.1.1 Lokalita stavby

Stavba se nachazi na tiseku dalnice D35 Casy — Ostrov a je situovana v Pardubickém
kraji. Oblast je charakteristickd svou rovinatosti a spada do centralni ¢asti Kridové tabule.
Stavbé piedchazi isek Opatovice — Casy, ktery za¢ind na jiz vybudované mimouroviiové
ktizovatce v Opatovicich nad Labem, kde se D35 kiizi s rychlostni komunikaci z Hradce
Kralové do Pardubic. Na tisek navazuje spojeni Ostrova a Vysokého Myta. Chybéjici isek mezi
Opatovicemi nad Labem a Mohelnici je pro celou D35 velmi zasadni a tvofi ndvaznost na

dalnici D11 z Prahy do Hradce Kralové.

Usti n. Orl.

Ceska
Trebova

Hlinsko

Moravska
Tfebova

Mohelnice

Obrdazek 1 Dalnice D35 [1]

Dalnice D35 je planovana jako velmi diilezité propojeni Cech a Moravy a ma nabidnout
alternativu k dalnici DI, kterd je kapacitné pretizena. Tato dalnice zacind v Liberci a ptes
Hradec Kralové a Olomouc pokracuje az do Lipniku nad Becvou. Mé nahradit soucasnou silnici
prvni tfidy s mezinadrodnim oznacenim E35, ktera je pro spojeni téchto vyznamnych krajskych

mést kapacitné nedostacujici a je znama vyskytem castych dopravnich nehod.
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Na useku dlouhém 14,7 kilometru je navrzeno 16 dalni¢nich most a 4 nadjezdy nad
dalnici. Nejdelsi most v tseku je estakada ptes udoli feky Loucné, po které nasleduje most pies
zeleznicni stanici Uhersko, jehoz navrh je pfedmétem této bakalaiské prace.

Most se nachazi v extravilanu. Pfemost'ovanou piekazkou je Zelezni¢ni trat’ 1. a III.
zelezniéniho koridoru v obvodu zelezni¢ni stanice Uhersko a silnice 111/32263 spojujici obce

Turov a Uhersko. [1]

Ceradice
o,
~ Q /11/( ni
~ Tap
~ ll‘{/[”’l'c\
Slepotice Y 7
STy, i estakada pres doli Lougné il
~ "Opy..
Turov Vi
-~
Uhersko
most pres Zelezni¢ni stanici

R T o oo . BE
/ i " Ostrov

Opocno

b

Méstec
Ostrov

Obrazek 2 Situace mostu pres zeleznicni stanici Uhersko [1]

2.1.2 Okrajové podminky

Dalni¢ni most se nachazi ve smérovém oblouku o poloméru 3250 metrti s dostfednym
pfi€nym sklonem 2,5%. Trasa stoupd ve sméru k Vysokému Mytu a na mosté je konstantni
podélny sklon 0,53%. Komunikace je vedena v nasypu vysky pfiblizn¢ 10 metrti a niveleta na
moste je ptiblizné 9—11 metrt nad pivodnim terénem.

Dalnice je navrZzena v kategorii D25,5/120. Volna §itka kazdého jizdniho pasu je 11,75
metril a stiedni délici pas ma $itku 3 metry. Sitku déliciho pasu lze dle [2] v odiivodnénych
ptipadech rozsifit v nasobcich 0,5 metru az na 20 metrt, pti veétsi Sitce se jiz povazuji pruhy za
samostatné pozemni komunikace. Piipadné rozsifeni by zménilo smérové vedeni déalnice, tato
uprava je vsak pro feSeni bakalarské prace povolena. Tloustka asfaltového souvrstvi je na mosté
135 milimetrt.

Zelezni¢ni trat’ pod mostem je soudasti I. a IIl. Zelezniniho koridoru a volny mostni
prufez ma dle projektové dokumentace snizenou vysku na 6,2 metru a pocita s odpovidajici
upravou trakéniho vedeni. Kolejisté o Sifce piiblizné 29 metri v misté kfizeni sestava z Sesti
koleji, coz pti Sikmosti kiizeni 33,85° vytvaii prekazku dlouhou 52 metrii. Vyskovy rozdil mezi

niveletou délnice a zelezni¢ni trati je v nejkriti¢téjSim misté pouhych 9,775 metra.
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Hlavnim cilem je navrhnout celkovou koncepci mostu tak, aby krom¢ spravného
statického puisobeni také v nejmensi mozné miie omezila provoz na trati I. a III. Zelezni¢niho
koridoru, jeZ je hlavnim spojem mezi Cechy a Moravou a mé i mezinarodni vyznam. Déle také
most musi splitovat estetické a ekonomické pozadavky. Nejedna se pouze o vstupni naklady na
vystavbu, ale také o naklady na adrzbu mostu po celou dobu jeho Zivotnosti.

Z hlediska udrzby nad kolejistém je rozhodnuto o navrhu ptedpjaté betonové konstrukce.
Ocelovou konstrukei je nutné béhem jeji Zivotnosti fadn€ udrzovat a obnovovat jeji natér, coz
by zpisobovalo velké problémy pii piistupu ke spodni ¢asti mostu, béhem ¢ehoz by musel byt

preruSen provoz na trati a vznikaly by dal$i nezadouci vyluky.

Obrazek 3 Zeleznicni trat v misté kiiizeni [1]
Silnice II1. tfidy bude vyuzita jako staveniStni komunikace. Po celou dobu vystavby bude
zavedena objizdna trasa. Stav pozemni komunikace neni piilis dobry a béhem vystavby a
pojezdu tézkych nakladnich vozidel lze oCekavat jeho zhorSeni. Proto neni kladen diiraz na

zachovani stavajici polohy komunikace a mtize byt navrzeno jeji prelozeni.

Obrazek 4 Silnice 111/32263
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2.1.3 Geotechnické podminky
2.1.3.1 Geologické poméry

Okoli mostu se nachazi v udoli feky Loucné. Geologické poméry zde nejsou piilis
pfiznivé. Pokryvné utvary jsou tvofeny fi¢nimi naplavy o mocnosti 6-7 metrii. Spodni Cast
naplavi se sklada prevazné ze stérkl a piskl. V jejich nadlozi se nachdzi jemnozmné zeminy.
Nejvétsim problémem je zvodnéla raselina nachazejici se pod ornici v mocnosti do 1 metru.
Tato vrstva zptsobuje komplikace pro zalozeni vysokého nasypu. Od hloubky pfiblizné 7 metra
pod terénem se nachazi poméme dobie inosné slinovce tfidy R4 a RS5. [3]
2.1.3.2 Hydrogeologické poméry

Proudéni podzemni vody je ovlivnéno nedalekym korytem feky Loucné. Smér proudéni
odpovidd sméru toku feky k vychodu. Hladina podzemni vody byla zaznamendna ve
zkoumanych vrtech téméf na Urovni terénu. Podzemni voda je pro beton slabé agresivni

v obsahu sirantl. [3]
2.2 Navrzené varianty

2.2.1 Varianta 1

Reseni této varianty je inspirovano navrhem ze zadavaci dokumentace stavby a pro tuto
praci je uvedeno pro srovnani s ostatnimi navrhy. Spojity tramovy most o tfech polich délky
52, 73 a 52 metrt tvoii centralni komorovy nosnik s konstantni konstrukéni vyskou 3,4 metru.

Vyskovy rozdil mezi temenem koleje a nejniz§im mistem konstrukce je pouhych 6,2 metru. [3]

Y DELKA MOSTU 201500 }
1 DELKA NOSNE KONSTRUKCE 180000 B 1

'IV ROZPETi VEDLEJSIHO POLE 52000 i ROZPETi HLAVNIHO POLE 73000 e ROZPET VEDLEJSIHO POLE 52000 ﬂ L
orrolice 1 5 T VisOKE MiTOPp
1 Il L
~EL = : N e
1 -3 b s —_—
[ oD L 5 A
N I J 25 | : + g il 1ih
b ’ S S w i
it it i e i i i
I b i i L i il
i g ik b it i i
sk i i gkl
Yy Yy

Obrazek 5 Varianta 1 - podélny rez
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Obrdazek 6 Varianta 1 - pidorys

Spodni stavba se sklada z Zelezobetonovych opér s rovnobéznymi kiidly a pfechodovou
deskou. Nasypové teéleso u silnice III. tfidy bude zadrzeno pomoci opérné stény.

Konstrukéni vyska je mensi nez je doporucena vyska u spojitych tramovych konstrukei,
ktera by méla odpovidat 1/20 rozpéti nejdelsiho pole. Proto by pravdépodobné musel byt zvolen
beton vyssi pevnostni tfidy nebo nadmérné mnozstvi predpinaci vyztuze. Postupné budovany
prufez se skladd z komorového nosniku, prefabrikovanych vzpér a dodatecné betonované

pri¢né predpjaté mostovky.
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150 11750 L w0, 11750 PR
260] 750, 500 T 1 1
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Obrazek 7 Varianta 1 - pricny rez
Pro vystavbu mostu je zvolena metoda rotace. Podél kolejiste budou na pevné skruzi
zhotovena nesymetricky dlouha vahadla, ke kterym se ve stejné poloze ptipevni prefabrikované
vzpéry a nasledné¢ bude most otoCen pres kolejiste. Ve finalni poloze bude zmonolitnéna
uzaviraci spara mezi vahadly a probéhne predepnuti volnymi kabely, které budou vedeny skrz

deviatory a kotveny do pticniki.
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Obrdazek 8 Varianta 1 - postup vystavby [4]

Nejvétsi omezeni zeleznicniho provozu bude nutné pro montaz prefabrikovanych vzpér
nad kolejistém, a to ptiblizné po dobu jednoho tydne. Pevné skruze vahadel budou velice blizko
kolejiste, proto by pravdépodobné musela byt omezena prijezdni rychlost na krajnich kolejich
po celou dobu vystavby s ohledem na bezpecnost prace. Nasledné otaceni mostu do vysledné
polohy probéhne béhem celkové no¢ni vyluky.

Hlavni nevyhodou této varianty je omezena konstrukéni vySka. I s touto snizenou
konstrukéni vyskou bude zachovana pouze minimalni mozna vyska spodni hrany nosné

konstrukce nad niveletou koleje, ktera je 6200 milimetrd. [3]

2.2.2 Varianta 2

Tato varianta je navrzena jako extradosed most, u kterého je hlavnim cilem snizit stavebni
vysku. Konstrukei tvoii dvoukomorovy nosnik s konstrukéni vyskou 2,6 metru, jehoZz stfedni
sténou jsou vedeny kabely extradosed. Dvoukomorovy nosnik dopliuji prefabrikované vzpéry
a pricné predpjata deska mostovky.

Nad pilifi jsou nizké Zzelezobetonové pylony, jejichz vysSka od horni hrany nosné
konstrukce je 7 metri. Pomoci tzv. sedel je pfes pylon vedeno 6 predpinacich kabeld
extradosed, které prochazeji stiedni sténou komorového nosniku. Rozpéti mostu je shodné

s prvni variantou 52, 73 a 52 metrq.
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Obrazek 9 Varianta 2 - podélny rez
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Obrdazek 10 Varianta 2 - piidorys

Konstrukce typu extradosed se vzhledové podoba zavéSenym mostim, ale jeji statické
pusobeni se vice blizi mostim tramovym. Kvuli snizené vySce pylonu je uhel mezi zavesy a
mostovkou nedostacujici k tomu, aby zavés ptisobil jako podpora mostovky. Zavésy plisobi na
mostovku jako volné predpinaci kabely, které maji zvétSenou excentricitu a diky tomu piisobi
efektivnéji. Prifez extradosed mostil je nejcastéji komorovy a oproti prifezim zavéSenych

mostll ma vyrazng vétsi ohybovou tuhost. [5]

Obrazek 11 Varianta 2 - axonometricky pohled
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Obrazek 12 Varianta 2 - pricny rez
Vystavba je zvolena stejné jako u varianty 1 metodou rotace. Tato technologie je vhodna
pro mosty pies nedostupné piekazky, ke kterym se tadi i kolejisté zelezni¢ni trati. Nejprve

budou po obou stranidch kolejist¢ vybudovana vahadla, ke kterym budou piidany
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prefabrikované vzpéry. Nasledné bude dobetonovana deska mostovky. Most se po kruhové

draze otoci pies kolejisté a bude zmonolitnéna uzaviraci spara.

2.2.3 Varianta 3

S ohledem na znacné rozpéti a stlacenou stavebni vySku je hlavni pole varianty 3
navrzeno jako obloukovy most s dolni mostovkou. Aby bylo splnéno kritérium z hlediska
udrzby, neni navrzena ocelova, ale pfedpjata betonova mostovka. Pro kazdy jizdni smér je
navrzZena samostatna nosna konstrukce. Vedlejsi pole je dilatacné oddéleno od hlavniho pole a
je feSeno jako predpjata monolitickd dvoutramova konstrukce o rozpéti 40 metrit.

Predpjatou betonovou mostovku, ktera neni samonosna, podporuje ocelovy oblouk se
sitove usporadanymi zaveésy. Rozpéti hlavniho pole je 77,5 metr( a teoretické vzepéti oblouku
je navrzeno 12 metri. Kvuli Sifce mostu a osové vzdalenosti oblouki bude mostovka
predepnuta i v pficném sméru. Mostovka je navrzena s krajnimi trdmy a pfi¢niky v osové
vzdalenosti 2,5 metru, které umoziiuji snizeni vlastni tihy konstrukce. Oblouky jsou navrzeny
jako volné¢ stojici bez vodorovného ztuzeni.

Diky sitovému uspotadani zavési je mozné navrhnout vSechny prvky velice subtilni a
stavebni vySka se zanedbanim pti¢ného sklonu je pouze 885 milimetrd, coz je v porovnani
s ostatnimi variantami vyrazny rozdil. Dulezitym detailem je spolec¢ny pilii s pfechodem mezi
vedlej§im polem s vyssi stavebni vysSkou na subtilni desku obloukového mostu. Tento pilif je

teSen jako dvojice diikti na spoleéném zakladu, ktery je zaloZen na skupiné pilot.

Obrdazek 13 Axonometricky pohled na spolecny piliv
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Obrdzek 15 Varianta 3 - piidorys
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Sitky déliciho pruhu by znamenala zménu i v pfilehlych tsecich. Bylo by nutné s ni pocitat jiz

v prvotnich fazich projektu a ptizptisobit ji vedeni dalnice. Jelikoz je tento most nejslozitéjSim

objektem celého useku, je pro ucely bakalarské praci tato zména povolena.
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Obrazek 16 Varianta 3 - pricny rez

Jako ochrana zavési pfed narazem vozidla slouzi ocelova mostni svodidla s urovni

zadrzeni H2. Dulezitymi parametry je pracovni $itka svodidla a vyklonéni, které svodidlo
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umoznuje vysokému vozidlu pfi narazu ve vysce 4 metry. U konkrétniho svodidla by byla
pozadovana pracovni Sitka 0,7 metru a vyklonéni 0,9 metru. Lice svodidel jsou vzdaleny 0,95
metri od zavést, ¢imz by byly dodrzeny oba zmifované parametry.

Nosna konstrukce je vedena v pfimém sméru, smérovy oblouk o poloméru 3250 metrt
bude vytvofen pomoci vodorovného dopravniho znaceni, kdy maximalni rozdil mezi trasou
v kruznicovém poloméru a prolozenou piimkou je 212 milimetrti. Volna Sitka mostu bude
zachovana, jedinym rozdilem je zmenSeni $itky jedné krajnice na ukor té€ druhé. Zmenseni Sitky
krajnice na smerové rozdélenych mostech delSich nez 100 metri s vylouc¢enym provozem
chodcii a cyklistii je dle [6] v odivodnénych ptipadech, tedy i pro tuto bakalarskou praci,

povoleno.

Obrdzek 17 Resent mostu v oblouku pri zachovani pFimé nosné konstrukce [7]
Po prechodu ze sitového oblouku je na dvoutramové konstrukci linearnim nabéhem na
délce 3 metrd snizena Sitka fimsy z 2100 na 1500 milimetrG po obou stranach konstrukce.

Konstrukéni vyska vedlejsiho pole je navrzena 2,1 metru.
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Obrazek 18 Varianta 3 - pricny rez dvoutramové konstrukce
Most bude budovan za opérou a nasledn¢ bude vysouvan pies Zelezni¢ni trat’ s pomoci
ocelového nosu a pripadnych mezilehlych podpor v kolejisti, jejichz potfeba bude ovéfena
vypoctem. Pii budovani mostu za opérou nebude omezen provoz na trati. Pfedpoklada se pouze
s no¢ni vylukou pti vysunu kazdého oblouku. Nejprve budou zhotoveny hlavni pole a nasledné

pole vedlejsi.
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2.2.4 Varianta 4

Tato varianta je navrzena jako dvé samostatné konstrukce tvorené jednokomorovymi
nosniky. Tento typ je pro dalni¢ni mosty nejb€znéji pouzivanou variantou pii rozpéti, na které
se jiz nevyplati konstrukce dvoutramova. Rozmezi pro pouziti komorového prufezu je ptiblizné
od 50 metrt rozpéti pole. Kazda konstrukce ma samostatné zaloZeni i spodni stavbu, na kterou
pusobi mensi zatizeni a Ize ji navrhnout subtilnéjsi. Zmensenim pidorysnych rozmeéri zéklada
a spodni stavby bylo dosazeno snizeni rozpéti hlavniho pole na 66 metra s krajnimi poli 50
metri. Silnice III. tfidy bude zachovana ve stavajicim stavu a k zadrzeni nasypového télesa je

navrzena opérna zed.
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Obrdzek 19 Varianta 4 - piidorys

Konstrukéni vyska prifezu je navrzena 3,3 metru jako 1/20 rozpéti hlavniho pole. Kvuli
pricnému sklonu je stavebni vyska od nivelety k nejnizsi ¢asti mostu 3,636 metru podobné jako
u jednosvazného prufezu varianty 1 a nelze ji zvysit. Pro tuto variantu jsou navrzeny
podvarianty liSici se technologii vystavby a s tim spojenymi drobnymi upravami pfi¢ného fezu.

Z téchto variant byla pro nevhodnost vylouc¢ena vystavba na pevné skruzi, kterd by
zamezila veskerému provozu po celou dobu vystavby. V pifipad¢ dvojice samostatnych
konstrukci nelze vyuzit ani metodu rotace.

Pro nepfistupné prekazky lze vyuzit metodu letmé betonaze, kterd je vhodna i pro mosty
o tfech polich. Kvili omezené stavebni vySce by ji zde bohuZel nebylo mozné pouZit, protoze
by betonazni vozik zasahoval do priijjezdniho priifezu a znemoznil by provoz na Zeleznicni trati.
Niveleta by v tomto ptipad¢ musela byt navySena alesponi o 2 metry, coz by znamenalo velky

zasah do celkového vyskového vedeni dalnice.

2.2.4.1 Podvarianta 4A
Pro podvariantu 4A je zvolena metoda postupné¢ho vysouvani. Komorovy prufez bude

behem vystavby centricky pfedepnut piimymi kabely vedenymi v horni a dolni desce a v
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definitivni poloze budou pfidany volné zvedané kabely kopirujici v nejvétsi mozné miie tvar

ohybovych momentl od vnéjsiho zatizeni.
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Obrazek 20 Podvarianta 44 - pricny rez

Béhem vysunu je prufez namahan kladnymi i zdpornymi ohybovymi momenty a velmi
neptiznivym konzolovym momentem. Z toho diivodu se vysouvané konstrukce navrhuji s
vyskou prutezu 1/13-1/15 rozpéti nejdelsiho pole béhem vystavby. Takovou konstrukéni vysku
okrajové podminky neumoznuji, proto by bylo nutné zrfidit jednu mezilehlou podporu
v kolejisti.

Postupné vysouvani se z ekonomického hlediska pouziva pro mosty dlouhé alespon 200
metrii, pokud je vSak pozadavek na minimalni omezeni komunikace pod mostem, lze tuto
technologii vyuzit i pro mosty kratsi. [5]

Hlavni vyhodu této varianty, kterou je minimalizace omezeni provozu na Zeleznicni trati,
by bylo v plné mife mozné vyuzit az pfi moznosti vysunu bez mezilehlé podpory. Potiebna
vyska 1/15 rozpéti hlavniho pole by byla 4,4 metru, coz by znamenalo nutné navySeni nivelety
komunikace o 1,1 metru. To by podobn¢ jako u letmé betonaze vyrazné ovlivnilo celkové
vyskové feseni dalnice D35.

Pti ztizeni mezilehlé podpory by byla po dobu nékolika tydnt zabrana jedna hlavni kolej,
coz by znamenalo vysoké ndklady na vyluky. I pfes zminéné vylouceni jedné koleje je zde tato
varianta uvedena, protoze by umoziovala téméf neustaly provoz na zbyvajicich kolejich.

Za krajni opérou bude ziizena vyrobni plosina odpovidajici délce jedné lamely, ktera je
33,2 metru. Vysun bude proveden pomoci tazného zatizeni kotveného do opéry. Po zhotoveni

levého mostu se vyrobni plosina pfesune na pravy most a postup se bude opakovat.
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Obrazek 21 Podvarianta 44 - podélny rez

2.2.4.2 Podvarianta 4B

Druhé technologie zvolend pro tuto konstrukci se nazyva letma montdz. Segmentova
konstrukce je postupné budovana v symetrickych vahadlech pomoci dlouhého zavazeciho
jefabu, ktery pracuje nad konstrukci mostu. V konstrukei jsou pouzity rizné typy segmentul.
Délka segmentu v poli je 2,2 metru a zarodek nad pilifi ma délku 1,8 metru. Uzaviraci spara

pro zmonolitnéni uprostied rozpéti je Siroka 0,4 metru.
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Obrazek 22 Podvarianta 4B - pricny rez

Pro minimalni omezeni provozu bude konstrukce budovana v nadvysené poloze. Kolem
pilitt budou ziizeny docasné podptirné véze, na kterych budou umistény hydraulické lisy.
Zarodky vahadel budou neseny c¢tvetici hydraulickych lisi a k pilitim budou piikotveny
pomoci piedpinaci vyztuze, ¢imz se zajisti jejich stabilita. Po dokonceni vahadel bude
konstrukce spusténa pomoci hydraulickych lisit na definitivni loZiska a bude zmonolitnéna
uzaviraci spara. Nesymetrické segmenty krajnich poli budou zhotoveny na pevné skruzi a

nasledné budou spojeny volnymi pfedpinacimi kabely se zbylou ¢asti konstrukce.
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Obrazek 23 Podvarianta 4B - podélny rez

Nevyhodou této technologie jsou vysoké naklady na technologické vybaveni a podobné
jako postupné vysouvani jsou diky rychlosti vystavby ekonomicky vyhodné az u nckolika set

metrii dlouhych mostt estakadniho typu. [5]

2.3 Vybér vysledné varianty

Jednim z cilti vysledné varianty je snizeni stavebni vysky a ponechani vétsi rezervy mezi
niveletou Zeleznicni trati a spodni hranou nosné konstrukce. Tento cil spliuji varianty 2 a 3,
most extradosed a sitovy oblouk. Varianta 4 je vhodnym typem pro dalni¢ni mosty, v téchto
okrajovych podminkach by vsak jeji vystavba byla velice komplikovana a jeji hlavni vyhody
by bylo mozné vyuzit pouze pfi vyrazném navyseni nivelety komunikace.

Jedna se o nepfistupnou piekazku a diraz je kladen i na jeji rozsahlé rekonstrukce a
odstranéni na konci Zivotnosti s co nejniz§im omezenim zelezni¢ni trati, ale i samotného
provozu na dalnici. V tomto ohledu by byla vhodnéjsi varianta dvou samostatnych konstruket,
kazdé pro jeden jizdni smér. Provoz by byl umoznén po jedné konstrukci, zatimco by druha
byla zdemolovana a nahrazena novou. Nasledn¢ by byl provoz pfeveden na novy most a
zbyvajici ¢ast by byla nahrazena. Tento zpusob by jednosvazny prifez neumoznil, pii jeho
demolici by musel byt po celou dobu provoz na délnici uzavien a dle okrajovych podminek by
bylo velice komplikované nalézt vhodnou objizdnou trasu.

Dtlezitym kritériem je technologie vystavby a ji zptisobené vyluky na trati. Pro rotaci
jednosvazného priifezu je ocekavana jedina celkova nocni vyluka. Dalsi vyluky budou potiebné
pii montazi prefabrikovanych vzpér, které omezi provoz na prilehlé poloving kolejisté po dobu
ptiblizné jednoho tydne. Pro sitovy oblouk jsou predpokladany noc¢ni vyluky dvé, pro kazdou
konstrukci zvlast'. DuleZitou roli bude hrat nutnost mezilehlych podpor v kolejisti, kviili kterym
by musely byt pfidany dalsi vyluky. Konstrukce v§ak bude budovana za opérou bez omezeni

Obloukovy most s dolni mostovkou i extradosed most jsou esteticky vhodné do okolni

ploché krajiny. Pfi porovnéani by v danych okrajovych podminkach 1épe ptisobil sitovy oblouk,
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protoZe je slozen ze subtilnich prvki. Jednosvazna konstrukce mostu extradosed s Sitkou témet
30 metrt by s takto malou volnou vyskou pod mostem mohla pisobit robustné a nepfirozen€.

Z vyse uvedenych diivodi je pro tuto praci vybrana varianta 3, sitovy oblouk s dilatacn¢
oddélenym vedlej$im tramovym polem. Tato varianta ma ze vSech nejmensi stavebni vysku a
zaroven tvoii dominantu v ploché okolni krajin€. Extrémné nizkd stavebni vyska je pii
vzajemném kiizeni komunikaci ¢i ptrekonavani vodnich toki obrovskou vyhodou, protoze
kazdé navySeni stavebni vysky vede k nutnému zvySeni nivelety komunikace nebo snizeni
volné vysky pod mostem. Z toho divodu je tento konstrukéni systém vhodny a mohl by
v budoucnu byt Castéji vyuzivan v praxi. Dal$i vyhodou je, Ze nebude nutné pouziti snizeného
VMP s vyskou pouhych 6200 milimetrd, kvili kterému by muselo byt specialné upraveno
trakeni vedeni.

Kiizeni dalnice a zeleznice je vyjadieno také spolupisobenim oceli typické pro zeleznici
a betonu vice spjatého s mosty pozemnich komunikaci. Z obou téchto komunikaci bude
obloukovy most nepiehlédnutelny a bude poukazovat na vyznamné kiizeni dalnice D35 al. a
II. Zelezni¢niho koridoru, dilezitych prvkl ¢eské i mezinarodni infrastruktury.

Nevyhodami této varianty jsou jiz uvedené rozsifeni stfedniho déliciho pasu a zmenseni
Sitky jedné z krajnic pii naptimeni nosné konstrukce. Velice dilezitym faktorem bude moznost
vystavby podélnym vysouvanim, kterda bude vramci této prace vySetfovana. Pokud se

vysouvani konstrukce nepodafi, bude nutné nalézt alternativni metodu pro vystavbu mostu.
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3 ReSerse

Tématem této reSerSe jsou obloukové mosty s dolni mostovkou se zaméfenim na
porovnani jejich rizného uspotradani zavést. Nejprve je popsano obecné plsobeni obloukovych
konstrukci, jejich zakladni parametry a typy. Druha podkapitola reSerse se zabyva spole¢nymi
vlastnostmi i rozdily obloukovych mosti s dolni mostovkou, mezi které se fadi sitovy oblouk,
ktery je predmétem této prace. Ve tieti podkapitole je zminén svétovy vyvoj sitového oblouku
a obecna definice tohoto typu mostu. Kapitola ¢tvrtd se zabyva podrobnéji jednotlivymi
konstrukénimi prvky sitového oblouku, ocelovym obloukem, pfedpjatou betonovou
mostovkou a zavésy. V posledni kapitole resere jsou uvedeny sitové oblouky v Ceské
republice, véetné porovnani mostu se sitovym uspotfadanim zaveést s podobnym mostem se

svislymi zavésy.
3.1 Podstata obloukového piisobeni

Hlavnim znakem obloukovych a klenutych konstrukei je zakiivena stiednice, kterd mize
mit tvar kruznice, elipsy nebo paraboly. Diky spravné navrzenému tvaru stiednice je
nejvyraznéjsi slozkou vnitinich sil v oblouku tlakova normalova sila. Klenutd konstrukce
prevadi komunikaci po ptesypavce, zatimco obloukova po mostovce.

Dle polohy mostovky vzhledem k oblouku se rozlisuji oblouky s horni, dolni a mezilehlou
mostovkou. Spojeni oblouku a mostovky je zprostfedkovano dle typu mostu tlacenymi

vzperami nebo tazenymi zavesy.

e {MOSTOVKA
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Obrdazek 24 Typy obloukovych mostii dle polohy mostovky [5]

Pti svislém zatizeni oblouku vznikaji svislé i znacné vodorovné reakce. Velikost této
vodorovné slozky je zavisla na zékladnich parametrech, kterymi jsou rozpéti L a vzepéti f.

Cim je vzepéti mensi, tim vétsi je vodorovna sila v oblouku. V literatuie je asto
pouzivany odvozeny parametr pomérné vzepéti f/L, ktery nabyva hodnot od 1/1 do 1/15 a lisi

se dle typu mostu. Velikost vodorovné obloukové sily lze ziskat ze smélosti oblouku L%/f. [5]
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Hlavnim rozdilem mezi mosty s horni a dolni mostovkou je ptfenos vodorovné reakce z
oblouku. Obloukovy most s horni mostovkou pisobi jako pravy oblouk a do zakladl prenasi
svislou i vodorovnou reakci, proto je nejvice vhodny pro pfemosténi hlubokych tidoli s dobrymi
zakladovymi poméry. Obloukovy most s dolni mostovkou vyuziva k ptfeneseni vodorovné
reakce z oblouku vlastni mostovku, kterd plni funkci tdhla. Cela konstrukce ptsobi na spodni

stavbu, jako prosty nosnik, pouze svislymi reakcemi. [7]
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Obrazek 25 Pravy oblouk a oblouk s tahlem [7]

Dle stupné¢ statické neurcitosti se rozlisSuji tiikrat staticky neurcité vetknuté oblouky,

jednou staticky neurcité dvoukloubové oblouky a staticky urcité trojkloubové oblouky.

Obrazek 26 Typy obloukit dle statické neurcitosti [5]

U obloukové konstrukce nenastavaji nejvétsi ohybové momenty pii rovhomérném
zatizeni na celé rozpéti. Méné piiznivy stav je vyvolan zatizenim umisténym pouze v jedné

poloviné pole. Pii zatizeni celého rozpéti mostu vznikaji pouze maximalni normalové sily.

3.2 Obloukové mosty s dolni mostovkou

Pro obloukové mosty s dolni mostovkou je typické pouziti v plochém terénu naptiklad
pro pfemosténi fek nebo pii vzédjemném kiizeni komunikaci, kde je vhodné jejich pouziti pro
nizkou stavebni vysku a estetické plisobeni v krajin€. Konstrukce ptisobi jako oblouk s tahlem.
Tahlo ptebira vodorovnou silu z oblouku a most ptisobi na spodni stavbu jako prosty nosnik.
Proto nejsou citlivé na nerovnomérné sedani zakladli a nevyzaduji velmi dobré zakladové

pomeéry jako obloukové mosty s horni mostovkou.
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Dulezity rozdil statického plsobeni mezi obloukovym mostem s dolni mostovkou a
prosté uloZzenym tramovym mostem je v hlavni sloZce vnitinich sil. U tramového mostu je
hlavni slozkou ohybovy moment, kde horni ¢ast priifezu ptsobi v tlaku, spodni ¢ast v tahu a
rameno vnitinich sil nabyva konstantni hodnoty, kterd nemutze byt vétsi nez vyska prifezu.
Hlavni slozkou vnitinich sil u obloukového mostu s dolni mostovkou jsou osové normalové
sily. Oblouk pisobi v tlaku, mostovka ptebira funkci tazeného tahla a mezi nimi jsou tazené
prvky — zavésy. Teoretické rameno vnittnich sil dosahuje maxima uprostfed rozpéti a snizuje

se smérem k podporam.

=P

= .
[ I
Obrazek 27 Statickeé piisobeni oblouku s tahlem [4]

Obloukové mosty s dolni mostovkou se nejcastéji navrhuji jako dva oblouky na krajich

pri¢ného fezu, mezi kterymi mostovka pisobi jako prosty nosnik. Vyjimecné se vyskytuje jeden

oblouk v ose mostu nebo tfi oblouky, kde jsou dva na krajich a jeden uprostred. Nejméné Casty

ptiklad je zavéseni v jedné rovin€ na kraji prafezu, kde je prufez kroucen i od zatizeni vlastni
tihou. Toto usporadani se objevuje pouze u lehkych konstrukei lavek. [4]

2) " )

b)

= I

c) l ! ‘r _/ ——
; =

Obrazek 28 Usporadani rovin zavésii v pricném rezu [4]

U obloukovych mostii mostovka spolupiisobi s obloukem a zavésy, ¢imz vytvari
integralni systém, kde vnitini sily zavisi na geometrii, poméru tuhosti jednotlivych prvka a

okrajovych podminkach. [4]
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Obrazek 29 Rizny pomér tuhosti oblouku a mostovky [4]

3.2.1 Druhy obloukovych mosti s dolni mostovkou

V minulosti byly realizovany oblouky Zelezobetonové, ale jejich betonaz byla velmi
narocna, proto se nyni navrhuji oblouky ocelové, které se na stavbé svatuji z jednotlivych
montaznich dild. [5]

Velmi Casty je vyskyt tzv. Langerova trami, coz je tuhy parapetni ocelovy nosnik
vyztuzeny netuhym obloukem se svislym usporadanim zavésii. Pouzivaji se hlavné€ pro stiedni
rozpéti 60 az 100 metrd. Jejich pouziti je mozné u mostd silni¢nich i Zelezni¢nich. Mostovka
Langerova tramu je ocelova ortotropni nebo piicnikova sprazena s betonovou deskou
mostovky.

U obloukovych mosti s dolni mostovkou a tuhym obloukem se vyskytuji rtzna
usporadani zavésu. Zaveésy jsou ocelové tyéové nebo lanové prvky, které mohou mit svislé,

Sikmé nebo vzajemné se kiizujici usporadanl

Obrdazek 30 Typy usporadant zavesi [7]

Prvnim typem mostu pouZzivajici §ikmé zavésy je most Nielsentv, kde jsou dvojice
zaveést pod uhlem pfiblizné 20° vedeny z pravidelné rozmisténych sty¢nikd s mostovkou.

Timto typem uspofédéni byl inspirovan vynalez obloukt sitovych, jejichz zavésy se vzajemné

Obrdazek 31 Usporadani zavesii dle Nielsena [8]
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Sikmé zavésy na rozdil od svislych umoznuji roznaseni lokalniho zatizeni z mostovky na

vEtsi ¢ast oblouku. [9]
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Obrazek 32 Roznos bodového zatizeni Sikmymi zavesy [9]

Vyhodou Sikmého uspotadani je zajisténi vétsiho spoluplisobeni oblouku a mostovky,
vznikaji mensi ohybové momenty v oblouku i mostovce od proménného zatizeni, a naopak je
vEtsi ¢ast prenaSena osovymi normalovymi silami. To umoziuje navrzeni mens$ich prafezi a

usporu materialu. [9]
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Obrdazek 33 Porovnani velikosti prirezu dle usporadani zavési [9]
Problém Sikmého uspotadani je relaxace zavést pii nerovnomérném zatizeni. Relaxace
zaveésu znamend, ze jeho namahani piechazi z tahu do tlaku. Relaxaci se d4 zabranit spravnym

navrhem sklond zavésii nebo dostatecnou vlastni tihou mostovky. [8]

Obrdzek 34 Relaxace zavési viivem nerovnomérného zatizeni

Nejdokonaleji uspofadané zaveésy ma sitovy oblouk, jehoz deformace jsou pfi spravném

navrhu velice malé a nejvétsi ¢ast zatizeni je pfenasena osovymi silami na tikor nezddoucich

ohybovych momentt.
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Obrazek 35 Rozdilné chovani obloukovych mostit s dolni mostovkou [10]

3.2.2 Stabilita oblouku proti vyboceni

Oblouk je jako tlaceny prvek nachylny k vyboceni v roving i z roviny oblouku. Stabilitu
1ze posoudit pomoci vzpérnostnich souciniteld. Pfesnéjsi posudek 1ze provést pomoci teorie 2.
fadu s uvazenim geometrickych imperfekci se zatizenim stabilitnimi kombinacemi.

Vzpérna délka pro vyboceni v rovin€ oblouku je zavisla na osové vzdalenosti zavést na
oblouku. U plochych obloukii miiZe nastat také jev zvany prolomeni oblouku.

Proti vyboceni zroviny oblouku lze navrhnout rizna opatieni. Oblouk lze zajistit
vodorovnym ztuzenim mezi oblouky, které mtize byt ptihradové, naptiklad ve tvaru rombické
soustavy, nebo ramové ve tvaru Vierendelova nosniku.

Dalsi moznosti je vzajemné opieni obloukil o sebe, které se pouziva nejcastéji u mosti
s velkym rozpétim a velkou osovou vzdalenosti rovin zaveést. Oblouky jsou v Sikmych
priklonénych rovinach a jejich pasy se mohou prolinat nebo pouze piiblizovat, aby mohla byt
vodorovna ztuzidla kratsi a tuz§i. Pti navrhu je tfeba dbat na dodrZeni priijezdného praiezu diky
zeSikmeni rovin zavésa.

Poslednim zpasobem jsou oblouky volné stojici, které nejsou ztuzeny. U tohoto typu

obloukd musi mit prifez dostate¢nou tuhost proti vyboceni z roviny oblouku. [7]

[T T RO

Obrazek 36 Zpiisoby zajisténi stability proti vyboceni z roviny oblouku [7]
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3.2.3 Technologie vystavby

3.2.3.1 Vystavba na pevné skruzi

Pokud okrajové podminky umoznuji vystavbu na pevné skruzi, jedna se o nejjednodussi
zplsob vystavby. Pevna skruz se sklada z doGasnych pilita typu PIZMO a soustavy podélnych
a pricnych nosnikt. Pro vétsi rozpéti bez mezilehlych podpér mohou byt pouzity piihradové

vazniky
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Obrazek 37 Pevna skruz mostu v Trinci-Balindach [11]

3.2.3.2 Podélné vysouvani

Konstrukce je zhotovena za jednou z krajnich opér a nasledné pomoci tazného ¢i tlaéného
zafizeni postupné vysouvana do finalni polohy. Zavésy maji velmi malou vzpérnou unosnost,
proto je vhodné konstrukci vyztuzit doasnymi tuz§imi prvky. Pro sniZzeni namahani 1ze pouzit

docasné mezilehlé podpory nebo lehky ocelovy nos.

¥ T
Obrazek 38 Docasné vyztuhy sitového oblouku béhem vystavby [8]

Pro vysouvani obloukové konstrukce s dolni mostovkou je vice vhodny Langerav tram
s ocelovymi parapetnimi nosniky a spfazenou betonovou mostovkou, ktera je dobetonovana az
ve finalni poloze. Pii vysouvani se manipuluje pouze s pomérné lehkym ocelovym skeletem.
3.2.3.3 Zaplavovani

Pro mosty pies feky nebo jiné vodni plochy je mozné pouzit tuto metodu. Most je
zhotoven na nabfezi a pomoci lodi pfeplaven do finalni polohy. K vyzvednuti se pouziji lodni
jetaby s vysokou Unosnosti. Podminkou je dobré lodni vybaveni a hluboké ficni koryto. Tato
metoda byla zvazovana pfi stavbé Trojského mostu, ale koryto feky nebylo dostate¢né hluboké

a nebyla dostupna vhodna plavidla. [§8]
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3.3 Vyvaoj sitového oblouku

Zakladatelem sit'ového oblouku je norsky profesor Per Tveit, ktery vymyslel novy typ
uspofadani zavést u obloukovych mosti s dolni mostovkou. Sitovy oblouk je definovan
Sikmym uspofadanim zavést, jez se vzajemne alespon dvakrat kiizuji. Za predchtidce sitového
oblouku lze povazovat Nielseniv most s Sikmymi zavésy, které se kiizi maximaln¢ jednou.

Poprvé tento typ konstrukce piedstavil Per Tveit ve své diplomové praci na université v
Trontheimu v roce 1955. Navrhu sitového oblouku se vénuje celou profesni kariéru, a hlavné
diky nému se tento typ mostu zacal rozSifovat do celého svéta.

Prvni sitovy oblouk navrzeny Perem Tveitem byl dokoncen v roce 1964 v Norsku ve
mésté  Steinkjer. Rozpéti mostu je 79,75 metri a byl zde pouzit ocelovy oblouk

trojuhelnikového prifezu.

il -l THeS
Obrazek 40 Steinkjer bridge v Norsku [8]

Tento typ mostu je ve svété pomeérné novy a zacal se rozsSifovat az na prelomu tisicileti
s rozvojem vypocetni techniky, bez které je vypocet velice narocny. Nejvice rozsifeny je

v Evropé a mnoho mostl se nachazi v USA a Japonsku.
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Obrazek 41 Sitove oblouky ve svéte [8]

Profesor Masao Naruoka pienesl myslenku sitového oblouku do Japonska, kde se tento
most nespravné nazyva most Nielsentiv, pestoZze u Nielsenova mostu se zavesy nikdy vice nez
jednou nekiizily. Tento typ mosti v Japonsku zaznamenal velky rozmach a je jich postaveno
nekolik desitek. Typickym znakem je stejny sklon vSech zavést a oblouky jsou Casto ptiklonény
k sobé s pouzitim kratkych vodorovnych ztuzidel.
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Obrazek 42 Shinhamadera bridge v Japonsku [8]

Prvni sitovy oblouk v USA byl postaven v Providence ve staté Rhode Island v roce 2007.
Tento dalnicni most s rozpétim 122 metrl ptevadi pies feku 4 jizdni pruhy v kazdém sméru.
Most ma kvuli velké §ifce prevadéné komunikace mostovku tvofenou ocelovymi pticniky. Tti
sitové oblouky jsou vzajemné propojeny piihradovymi ztuzidly. Most byl sestaven na nabiezi
20 kilometrti od mista stavby a do finalni polohy byl doplaven po fece a nasledné vyzvednut na

pilite.
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Obrdzek 43 Providence bridge v USA [12]
Nejstihlejsi most se sitovym obloukem Brandanger bridge se nachazi v Norsku,
s rozpétim 220 metrd se fadi také mezi nejvetsi sitové oblouky na svéte. Nejvetsi sitovy oblouk

na svéteé je Bugrinski bridge v Rusku s rozpétim 380 metrti. [12]

Obrazek 44 Brandanger bridge [12]

3.4 Konstrukéni prvky sitového oblouku

3.4.1 Mostovka

U sitovych obloukull je mostovka podporovana zavésy v malych osovych vzdalenostech.
Proto v mostovce vznikaji pomémé malé ohybové momenty v podélném sméru, které mohou
byt pti velké osové vzdalenosti obloukti mensi nez ohybové momenty v ptiéném smeéru.

Nejjednodussim typem je dle [8] betonova mostovka. Oproti ocelové ma vyssi vlastni
tihu, ktera oblouk stabilizuje a zavésy maji nizsi tendenci relaxovat. Pfi vétSim rozpéti je vSak
vy$si vlastni tiha nezadouci a navrhuje se mostovka ocelova.

Pouziti betonové mostovky se doporucuje pti maximalni osové vzdalenosti obloukd 15-

%

18 metrl. Pokud je osova vzdalenost oblouki vétsi, je vhodnéjsi pouzit ocelové piicniky. Pri
osové vzdalenosti do 10 metrd 1ze mostovku navrhnout bez ptri¢ného predpéti. Pfi vetSim
rozpéti vyrazné€ nartsta nutnd tloustka zelezobetonové desky, proto je vhodné pridat predpéti i
v pficném sméru.

Betonova mostovka mtze byt deskova s rovnym podhledem nebo vylehéend pricnymi
zebry. Pro zmenseni deformaci a ztuzeni nadpodporové oblasti se navrhuje Zelezobetonovy

nebo piedpjaty koncovy pricnik. [8]
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Krajni tahla mostovky jsou centricky pfedpjata ptedpinacimi kabely, které se kotvi
v zarodcich obloukil. Predpinaci sila piebird vodorovnou reakci z oblouku a tvofi tlakovou
rezervu v mostovce, proto by v konstrukci neméli vznikat trhliny. Oproti ocelové ortotropni
nebo pricnikové mostovce jsou u predpjaté betonové mostovky vyrazné€ nizsi naroky na udrzbu.

Vnesenim ptedpinaci sily do mostovky vznikd sekundarnimi t¢inky zdvih oblouku.
Vznikaji ohybové momenty v oblouku i mostovce, které plisobi s opa¢nym znaménkem proti
ohybovym momentiim od stalého zatizeni. Pfedpéti a nasledny zdvih oblouku vyvola také vétsi

tahové normalové sily v zavésech.

Obrazek 45 Vliv predpéti mostovky na ostatni ¢asti konstrukce [13]

Betonaz mostovky probiha nejcastéji v kompletnim pificném fezu, proto musi byt do
bednéni osazeny mimo betonaiskou a predpinaci vyztuz také zarodky obloukt, spodni profily
s Uchyty zavest i licové prefabrikaty fims.

Aby byla krajni tahla mostovky co nejvyssi, nenavrhuje se u tohoto typu mostu klasicka
celoplosna izolace a zelezobetonova fimsa. Krajni tahla jsou cela soucasti nosné konstrukce a

jsou chranéna pouze pfimo pochozi stérkovou izolaci.

3.4.2 Ocelovy oblouk
3.4.2.1 Prufez oblouku

Nejcastéjsim pripadem je plnosténny svafovany obdélnikovy prifez. Pfi zmenSovani
dolni pasnice lze vytvofit prifez lichobéznikovy nebo trojuhelnikovy. Dal§i moznosti je priiez
kruhovy nebo otevieny z profilu H nebo obracené¢ho U.

Nejvétsim problémem u uzavienych prufezi je jejich svafovani, prufez je neprostupny a
1ze ho svarovat pouze z vnéj$i strany. Kruhové prifezy se pouzivaji u mostl vétsich rozpéti pro
jejich lepsi aerodynamické vlastnosti. Otevieny prufez ma nejjednodussi detaily ptipoji zaveést
a nejméné svart, na druhou stranu ma oproti uzavienému prufezu mensi moment setrvacnosti.

[8]
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Obrazek 46 Prirezy ocelového oblouku [8]

3.4.2.2 Tvar stfednice oblouku

Tvar stiednice by mél byt navrzen tak, aby v nejvétsi mozné mire eliminoval ohybové
namahani prufezu a prenasel co nejveétsi ¢ast zatizeni prostiednictvim tlakové normalové sily.

Pti svislém uspotadani zavési je vhodnou kiivkou parabola druhého stupné. Pro sitovy
oblouk ptisobi Iépe stfednice ve tvaru kruznice. Bylo zjisténo, Ze pro hladsi pribéh momentt
v oblouku u podpor je jesté¢ vyhodnéjsi, kdyz se polomér v krajnich ¢astech rozpéti snizi na
ptiblizné 80% plvodniho poloméru. Tento tvar se pfiblizuje tvaru ¢asti elipsy, kterou zvolil pro
svlj navrh Per Tveit pfi navrhu sitového oblouku ve své diplomové praci.

Idealni pomér vzepéti a rozpéti se pohybuje od 0,15 do 0,17. [8]
3.4.2.3 Zarodek oblouku

Zarodek oblouku je ¢ast, ktera je pfi pouziti betonové mostovky vkladana do bednéni a
zajist'uje vetknuti oblouku do mostovky. V zarodku se nachazeji otvory pro kotveni podélné a
ptipadné pticné predpinaci vyztuze. Pficné predpéti v této oblasti zajist'uje lepsi roznos tlakové

sily do celého piicného fezu.
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Obrazek 47 Zarodek sitového oblouku [8]
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Zarodek ptenasi vodorovnou reakci z oblouku do mostovky a je v ném velmi neptizniva
napjatost. Pro zvySeni odolnosti Ize zarodek probetonovat vysokopevnostnim betonem nebo

pridat ocelové vyztuhy.

= s

Obrazek 48 Zarodek mostu ve Svinarech [14]

3.4.3 Zavésy

Nejdulezitéjsim pozadavkem na zavesy je moznost jejich rektifikace, bez které by systém
nemohl spravné fungovat. Toho lze dosahnout riznymi zplisoby maticovych spojt. NejlepSim
systémem je spojka s dvojim zavitem, ve které se pti otaCeni zaves zkracuje ¢i prodluzuje.

Urcitou nevyhodou sitového uspotfadani zavést je cena, ktera je umémeé vysoka poctu
spoju s obloukem, mostovkou a celkovym poctem zavést. Naopak vyhodou vysokého poctu
zavesi je bezpecnost celého systému. Pti posuzovani pietrzeni zavésii vychazi sitovy oblouk
velmi dobfe a az pii velkém poctu pretrzenych zaveést konstrukce selhava.

Zavésy mohou byt tyCové nebo lanové prvky, které odolavaji vyhradné tahovému
namahani. K oblouku i mostovce jsou piipevnény kloubové a nepfenasi zadné ohybové
momenty. Profily jednotlivych zavést se pohybuji od 30 do pfiblizné¢ 150 milimetra dle
velikosti mostu. [8]
3.4.3.1 Piipoje k oblouku a mostovce

Pro budouci rekonstrukce je vhodné, aby byly jednotlivé zavésy vymeénitelné.
Nejvhodnéjsi je pouziti Cepovych spojil.

Pfi velkém poctu zavést je vyhodné do mostovky zabetonovat ocelovy nosnik profilu U
nebo H, na ktery se jednotlivé sty¢nikové plechy zarodkl zavésii ptipevni svarem. Druhou
moznosti je vkladat do bednéni samostatné zarodky do jejich pfesné pozice a v té je stabilizovat

betonatskou vyztuzi. To je vzhledem k poctu zavést u sitového oblouku Casoveé narocné.
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Piipevnéni zavésu k oblouku je provedeno svarovym spojem stycnikového plechu
kotviciho pfipravku se spodni pasnici. Je tieba dbat na vhodny tvar, aby bylo dosazeno co

nejlepsi tnavové kategorie detailu.
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ALLOW WASHERS/SHIMS TO EITHER SIDE OF CLEAT
TO ENSURE HANGER FORK IS POSITIONED CENTRAL
ON HANGER CLEAT

— M64 MACALLOY GRADE 460 TURNBUCKLE
MB4 MACALLOY GRADE 460 HANGER

——— M64 MACALLOY GRADE 460 STANDARD FORK
ALLOW WASHERS/SHIMS TO EITHER SIDE OF CLEAT
TO ENSURE HANGER FORK IS POSITIONED CENTRAL
ON HANGER CLEAT

200x50mm HANGER CLEAT

APPROX. T.0 SLAB

T.0 FABRICATED SIEEL BOTTOM CHORD
v -

Obrazek 49 Zaves s cepovymi pripoji a rektifikacni spojkou [8]

3.4.3.2 Usporadani zavésu

Sitové usporadani zaveési prokazuje své zlepsené vlastnosti hlavné pfi nerovnomérném
zatizeni, kdy se piisobeni zavésth priblizuje plisobeni stojiny a oblouk s mostovkou ptisobi jako
horni a dolni pasnice. Vysledkem jsou az desetinasobné mensi deformace od proménného
zatizeni na poloviné rozpéti pole. Sitovym usporadanim lze uspofit material mostovky a
oblouku, které¢ lze diky mensim ohybovym momentim navrhnout subtilnéjsi. Malou osovou
vzdalenosti zavest se vyrazné snizi i vzpérna délka pro vyboceni oblouku ve svislé roving.

Sitového uspotadani Ize dosdhnout vice zptisoby. Nejjednodussim z nich je ekvidistantni
uspotadani s konstantnim vzajemnym sklonem zavést a mostovky. Déle je mozné tento tihel
snizovat o konstantni hodnotu. Toho Ize dosahnout pomoci dvou ohnisek, ze kterych jsou
vedeny usecky smérem k oblouku. Je mozné navrhnout uspofadédni, kde je konstantni
vzdalenost prasecikil zaveésu se stiednici mostovky nebo konstantni vzdalenost mezi zavésy a
sttednici oblouku. [8]

Staticky nejvhodnéjsi je radidlni uspotfadani zaveéstu. Body kiizeni jednotlivych zavést
smétuji radialné do stfedu oblouku. Nejprve je dillezité stanovit poCet zavést a podle toho
rozdglit oblouk na jednotlivé dilky. Pfi malém poctu zavest neni jejich fungovani spravné.

Pocet zaveést je vSak nutné omezit i horni hranici pro ekonomi¢nost navrhu. Doporuceny pocet
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zavesi je rovny délce rozpéti vynasobené koeficientem 0,36-0,48. Pocet zaveésti musi byt pro

zajisténi symetrie podle stfedu rozpéti sudé Cislo. [15]

Obrazek 50 Radialni navrh sitového usporadani [15]
Dalsim parametrem je tihel kiizeni zavésa. Dle [15] se ukazal nejvhodné&jsi thel kiizeni

zavésu v rozmezi od 30° do 42°.

Bending moments in tied arches Radial Hanger Arrangement by Brunn&Schanack
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Obrdzek 51 Ohybové momenty v zavislosti na thlu krizeni zavésii s obloukem [15]
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3.4.3.3 Ochrana zavésu proti narazu

Zavesy u sitového oblouku jsou subtilni prvky a pii narazu vozidla hrozi jejich pietrzeni.
Prestoze je zaveést velké mnozstvi a konstrukce zajistuje bezpecnost i pii ztraté nekolika z nich,
je potieba zavésy chranit pred narazem.

Nejcastejsim zptusobem je pouziti bézného mostniho ocelového svodidla v dostatecné
vzdalenosti od zavést. Mozné je také pouziti betonového svodidla typu New Jersey nebo

specialni ocelové zabrany trubkového ¢i jiného ocelového prifezu.

Obrazek 52 Ochrana zavésu trubkovym profilem

3.4.3.4 Rektifikace zavésu
Sitovy oblouk je vnitiné mnohokrat staticky neurcita konstrukce a zavésy se vzajemné
ovliviyji, napnuti jednoho zavésu zplsobi odlehéeni jinych zavést, proto je tieba provadét

napinani ve vice krocich v piesn¢ daném potadi na vypoctené piedpinaci sily.
3.5 Sitové oblouky v Ceské republice

3.5.1 Most v Bechyni-Zareci

V roce 2004 byl postaven prvni sitovy oblouk v Ceské republice v Zafe¢i, mistni Gasti
obce Bechyné na Téaborsku. Tento obloukovy most nahradil stary ocelovy ptihradovy most
z roku 1883. [16]

Pro rozpéti mostu 41 metri a volnou Sitku pfevadéné komunikace 3,6 metru byl zvolen
obloukovy most s dolni mostovkou. Dva oblouky s osovou vzdalenosti 4,69 metri byly
navrzeny ve tvaru paraboly druhého stupné a jejich vzepéti 6 metrii odpovida ptiblizné 1/7
rozpéti. Z obou vné&jsich stran jsou vykonzolovany chodniky Siroké 1,3 metru. Pod témito

konzolami jsou vedeny inzenyrské sité.
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Obrézek 53 Most v Zdieci - podéiny fez [12]
Oblouky jsou pro zvyseni stability proti vyboceni z roviny oblouku propojeny ramovymi
ztuzidly v poloving a ve ¢tvrtinach rozpéti. Oblouky i ztuzidla jsou vyrobeny z oceli pevnostni
tiidy S355. Prufez obloukl je ve tvaru obraceného U a ma rozméry 320x320 milimetri

s tloust’kou stén 30 milimetra.
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Obrazek 54 Most v Zareci - pricny rez [12]

Mostovku tvoii podélné predpjata betonova deska, ktera je diky sitovému uspotadani
zavest velice §tihla. Pod vozovkou je jeji tloustka 250-300 milimetra. Krajni tdhla pod zavésy
maji tloustku 500 milimetrd a chodnikové konzoly 180 milimetrt. V krajnich tdhlech mostovky
jsou vedeny dva 15lanové predpinaci kabely. Jejich t€zisté odpovida tézisti betonového
praiezu. Kabely jsou kotveny do zarodku oblouku. V pfi¢cném sméru plisobi mostovka jako
zelezobetonova deska. Rimsy byly betonovany zarovei snosnou konstrukci a jejich
pohledovou plochu tvofi licové prefabrikaty. Pro ulozeni mostovky na loziska slouzi koncovy
pricnik.

Tycové zavésy v sitovém uspofadani jsou z korozivzdorné oceli a maji pramér 40
milimetrii. Pfipoje k oblouku a mostovce byly navrZeny specialné pro tento most. Spojeni s
obloukem je feSeno pfivafenymi plechy s otvorem, kterym se ty¢ protdhne a z vrchni strany se
zajisti prisSroubovanim matky. Spojeni s deskou je zajisténo zabetonovanim ocelového profilu

do tahla, z kterého vycnivaji jednotlivé zarodky zavest.
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U sitového oblouku je velice dulezita rektifikace sil v zavésu, ktera je zde umoznéna
specialnim spojem s dvéma zavity, jez se pii utahovani ptiblizuji k sob¢ a tim zavés zkracuji a
predpinaji. Zavesy jsou chranény proti narazu vozidla 0,5 metru vysokymi ocelovymi

zabranami.

Obrazek 55 Most v Zareci [17]

Vystavba byla provedena na skruzi s velkymi pfihradovymi nosniky, do feky
nezasahovala zadna mezilehla podpora skruze. Most byl budovan na hydraulickych lisech s 0,5
metrovym nadvySenim a po dokonceni byl spustén do finalni polohy. Ocelové oblouky byly
rozdéleny na 3 montazni dily které byly svafeny na stavenisti, nasledn¢ byly pfivareny

vodorovna ztuzidla. Po montazi zavésu a predpéti mostovky probehla rektifikace zavesu. [12]

3.5.2 Most v Roudném

Podobné jako most v Zafeci i tento most nahrazuje ptivodni obloukovy pfihradovy most
z roku 1892, ktery nevyhovoval aktualnim pozadavkiim a v roce 2009 byl nahrazen novym
sitovym obloukem. Novy most pfevadi silnici tieti tfidy pies feku Malsi a jeho rozpéti je 34
metrd. Komunikace je navrzena v kategorii 7,5/50 a je doplnéna chodniky o Sifce 1,25 metru,
které se nachazeji na konzolach na vngjsi stran¢ zavest.

Most je svym vzhledem a konstrukénim feSenim velice podobny sitovému oblouku
v Zareci. Dvojici ocelovych obloukti od sebe vzdalenych 8,65 metri spojuji tfi vodorovna
ramova ztuzidla. Prifez oblouku tvofi taktéz obraceny svafovany U profil o rozmérech 350x350
milimetrd s tloustkou stén 35 milimetrd. Vzepéti ocelovych obloukt je 6,05 metrii a pomérné

vzepéti je priblizné 1/6, cozZ je vice neZ u mostu v Zateci.

47



Kapitola 3: ReSerse Martin Neradilek
Bakalarska prdace

<A
=
8 \—NIVELETA

\—PREDPJA'IA MOSTOVKA

EmaLse

ROZPETI 34000 i \.

Obrdazek 56 Most v Roudném - podélny ez [18]

Mostovka z betonu C35/45-XF2 je piredepnuta pouze v podélném sméru, obsahuje dva
19lanové kabely v kazdém krajnim tahle a devét Slanovych kabelit v desce mostovky. Vyska
tahel je 620 milimetrd a mostovka je ve stiechovitém sklonu s maximalni tloustkou 450
milimetrd. V pficném sméru plsobi mostovka jako zelezobetonova. S rostouci osovou
vzdalenosti obloukl se zvétsuje tloustka mostovky, coz se ukazuje pii porovnani s mostem
v Zateci.

Zavesy sitového usporadani jsou z ty¢i z korozivzdorné oceli pevnostni tiidy S240 o
praméru 50 milimetrd. Pfipojeni k mostovce a oblouku je provedeno Cepovymi spoji.
Rektifikace je umoznéna pomoci zavitového spoje v dolni casti zavést. Do tahla byla
zabetonovana dvojice uhelnikd, k niz jsou pfivareny zarodky zavést. Ochranu zavési zde tvori

ocelova mostni svodidla. [18]
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Obrazek 57 Most v Roudném - pricny rez [18]
Zpusob vystavby je zde totozny jako u mostu v Zafedi. Pouzity byly véze PIZMO a

%

ptihradové nosniky Peiner. Betonaz mostovky probihala v kompletnim pfi¢ném fezu, vcetné
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zabetonovani zarodkl obloukt a zaveést. Nosna konstrukce byla celoplosné pokryta stérkovou

izolaci a na chodnicich je tato izolace pfimo pochozi. [19]

Obrazek 58 Most v Roudném béhem vystavby [19]

3.5.3 Mosty v TFinci-Balinach

Soumosti mimourovinového propojeni silnice [1/468 a primyslové zony Baliny v Tiinci
obsahuje 2 sit'ové oblouky o rozpéti 73,5 metr, které doplnuji dvé najezdové rampy a vse je
propojeno srdcovkou v jeden staticky a dilata¢ni celek. Hlavnim diivodem pro realizaci tohoto
soumosti bylo odstranéni stavajiciho iroviiového kiizeni s dvojkolejnou trati Ceskych drah a
tii vlecek. Mimo to investor pozadoval, aby soumosti tvofilo reprezentativni branu pti vjezdu
do mésta Ttinec. Most SO 201 ptevadi ¢tyfpruhovou komunikaci ptes dvojkolejnou zelezni¢ni
trat’ a tii zelezniéni vlecky. Most SO 202 ptemost'uje silnici druhé ttidy 11/468 a prevadi pres
ni pouze dvoupruhovou komunikaci, ke které se ptidavaji v srdcovce dals$i dva pruhy
z ndjezdovych ramp.

S ohledem na velmi stlacenou stavebni vysku byl pro obé hlavni pole soumosti zvolen
obloukovy most s dolni mostovkou. Na vné&jsi stran¢ obloukti jsou po obou stranach ziizeny
revizni chodniky o $ifce 0,75 a 1,5 metru. Oba mosty maji shodny konstrukéni systém, ktery se

li$i pouze dimenzi prvkl oblouku, mostovky a zavési.
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Obrazek 59 Most v Trinci-Balinach [11]

Oblouky jsou vyrobeny z oceli S355NL a jejich osova vzdalenost je u §irSiho mostu 18,5
metrd a u uzsiho 9,65 metrii. Celosvarovany obdélnikovy prifez ma u SirStho mostu rozmeéry
1150x650 milimetrt a u uzsiho je Sitka zmenSena na 950 milimetrd. Oblouky jsou vetknuty do
mostovky a nejsou vodorovné ztuzeny. Stabilitu proti vybocCeni z roviny zajistuje samotna
tuhost ocelového priifezu. Zarodek oblouku neni opatfen svislou vyztuhou.

Diky pouziti sitového uspofaddani zaveést je stavebni vyska pouze 800 milimetrq.
Mostovku podporuje 36 tyCovych zaveési zoceli S460, které maji u obou mosti stejné
usporadani a jejich primér je 60 milimetrd u SirSiho mostu a 52 milimetri u uzsiho. Spojeni
zaveést s obloukem a mostovkou zajist'uji ¢epové spoje. Do mostovky jsou zabetonovany
dvojice U profilt, které obsahuji zarodky zavési. Ochranu zavési proti narazu zde tvoii ocelové
svodidlo.

Mostovka je zhotovena z betonu C35/45-XF2 a jeji tloustka je 225 milimetrti. Betonové
tahlo u SirSiho mostu ma rozméry 2170x900 milimetr a je pfedepnuto Ctyimi 27lanovymi

v

kabely. Ui most obsahuje tahla o rozméru 1630x900 se tiemi 27lanovymi kabely. Sirsi most
je navic doplnén o podélné Zebro v ose komunikace. Toto zebro Sitky 500 milimetrt je
predepnuto jednim 27lanovym kabelem. Na rozdil od mostti v Roudném a Zafeci jsou tyto

mosty predepnuté i v pficném sméru pomoci Zeber Sitky 550 milimetri v osové vzdalenosti 2

metry, kterymi jsou vedeny piedpinaci kabely.
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Obrézek 60 Most v Trinci-Balindch - podélny a piicny fez [20]

Vystavba byla provedena na pevné skruzi. Betonaz probihala ve dvou fazich, nejprve
probihala betonaz mostovky a poté byly dobetonovany subtilni fimsy s licovymi prefabrikaty.
Pro svareni obloukti byly ziizeny montazni barky u kazdého spoje. Celkem byl kazdy oblouk
rozdelen na 5 dilt. Srdcovka byla betonovana a predepnuta jako posledni, do té¢ doby oblouky
pusobily samostatné a tomu muselo odpovidat i uspotadani lozisek. Po spojeni v srdcovce se
most zacal chovat jako jeden staticky a dilatacni celek a po zméné usporadani neobsahoval ani

jedno pevné lozisko.

Obrazek 61 Most v Trinci-Balinach behem vystavby [20]

Na kazdy zaves byl osazen tenzometr a bylo sledovano jejich napéti v riznych fazich
vystavby. Zaveésy se vzajemné ovliviuji, proto bylo potfadi osazovani a napinani zavest
definovano v projektové dokumentaci. Rektifikace zavést byla provedena az po dokonceni

vozovek. [20]
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3.5.3.1 Porovnanis mostem ve Svinarech

Tento most neni sitovym obloukem, ale jako jeden z mala obloukovych mosti ma
predpjatou betonovou mostovku. JelikoZ ma podobné rozpéti jako sitovy oblouk v Ttinci-
Balinach, je zde velice zajimavé porovnani konstrukénich prvkl s ohledem na rozdilné

usporadani zavésu.

Obrazek 62 Svinarsky most pres reku Orlici

Most se nachazi v méstské c¢asti Hradce Kralové, ve Svinarech. Pies feku Orlici prevadi
pozemni komunikaci s volnou $itkou 7 metrti a jeden chodnik §itky 2,5 metru. Pivodni ocelovy
ptihradovy most zroku 1907 byl v havarijnim stavu a po diagnostickém prizkumu bylo

rozhodnuto, Ze se jeho oprava nevyplati a bude nahrazen novym mostem.
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Obrazek 63 Svinarsky most - pricny rez [14]
Ocelové oblouky se stfednici ve tvaru paraboly druhého stupné maji lichobéznikovy

uzavieny svarovany prurez vysky 900 milimetrt a $itky horni pasnice 900 milimetrti. Material
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je stejné jako u mostu v Ttinci-Balinach ocel S355NL. Oblouky jsou volné stojici bez
vodorovného ztuzeni, jejich zarodek vSak obsahuje svislé vyztuhy. Teoretické vzepéti oblouki
je 11 metri a pomémé vzepéti odpovida ptiblizné 1/7.

Tahla mostovky o vysce 1000 milimetri a Sitce priblizné 1800 milimetrt jsou pfedepnuta
Sesti 19lanovymi kabely. Samotna mostovka tloustky 250 milimetrti je podélné piedepnuta
7lanovymi kabely pravidelné rozmisténymi po jednom metru. V pficném sméru podporuji

mostovku zelezobetonova zebra, kterd jsou rozmisténa s osovou vzdalenosti 3 metry. [21]

Obrazek 64 Svinarsky most - spodni pohled na mostovku

Z4avesy jsou ve svislém uspofadani po 3 metrech, vzdy nad pticnym zebrem. Jedna se o
certifikovana tycova tahla z oceli S460 o primeéru 48 a 56 milimetri. Zarodky zavést byly
zabetonovany do mostovky, na rozdil od ptedchozich sitovych obloukd, kazdy zvlast. Ochrana
zavest je navrzena jako trubkovy profil o priméru piiblizné 140 milimetrt.

Vystavba mostu probihala na pevné skruzi, v koryté feky byly vybudovany barky
podporujici ocelové nosniky. Most byl betonovan v kompletnim p#icném tfezu, v bednéni byly
pripraveny zarodky obloukti a zavési. [14]

Z porovnani je patrné, ze u mostu v Tfinci-Balinach je dosazeno diky sitovému
uspofadani zaveést vyrazné mensi vysky prufezu oblouku a plochy piedpinaci vyztuze tahla
mostovky. Piestoze se mostovka velice podoba té u mostu v Ttinci-Balinach, jejich zptisob
pfedepnuti je rozdilny. Jelikoz neni koncovy pfi¢nik predepnuty, neumoziuje roznos
predpinaci sily z krajnich tahel do celého pii¢ného fezu v oblasti mezi podporami. Proto je u

tohoto mostu nutné podélné predepnout i samotnou desku mostovky.
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3.5.4 Trojsky most

Novy sdruzeny most ptes Vltavu spojuje HoleSovice s Trojou a je soucasti komplexu
Blanka. Prevadi dva tramvajové pasy a cCtyfpruhovou komunikaci. Most byl navrzen
s ocelovym obloukem, dolni pfedpjatou betonovou mostovkou a dvéma rovinami sitové
usporadanych zavésii. Mezi rovinami zaveést se nachazeji tramvajové pasy a na vnéjSich

stranach jsou symetricky 4 jizdni pruhy a chodniky na samostatnych ocelovych konzolach.

|
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Obrazek 65 Trojsky most - podélny a pricny rez [22]

Tato konstrukce je v mnoha ohledech unikatni a vyzadala si detailni statickou,
dynamickou a stabilitni analyzu na mnoha slozitych vypocetnich modelech. Celkova Sitka
mostu je 35,25 metrt. Hlavni pole pies feku ma rozpéti 200,4 metriit a od vedlejsiho pole je
dilatacné odde€leno. Ob¢é konstrukce plisobi na spodni stavbu jako prosté nosniky. Svym
rozpétim je 8. nejvetsi sitovy oblouk na svété. Vedlejsi pole pres inundacni izemi ma rozpéti
40,4 metru a bylo navrzeno jako pfedpjatd monolitickd tramova konstrukce, jejiz

SN

prefabrikované predpjaté pfi¢niky jsou stejné jako ty v hlavnim poli.

Obrdazek 66 Trojsky most — spolecny pilii hlavniho a vedlejsiho pole [23]

Hlavni pole piisobi jako prosté¢ ulozeny oblouk s tahlem. Ocelovy oblouk ma vzepéti
pouhych 20 metri a s pomémym vzepétim 1/10 patii mezi nejstihlejsi oblouky na svété. Horni

plocha oblouku ma kruznicovy tvar s konstantnim polomérem, dolni plocha ma tvar slozeného
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kruznicového oblouku, ¢imz je zajisténo, Ze se vyska prufezu smeérem k zarodkim zvétSuje. Ve
stiedni ¢asti je oblouk tvofen komorovym priufezem o §ifce 6,9 metru a vysce 0,9 az 1,3 metru.
Jeho $itka se zvétsuje smeérem k podporam a piiblizn€ ve Ctvrtindch rozpéti se rozd€luje na dva
samostatné prutezy. Tloustka jeho stén je od 40 do 80 milimetra.

Zarodky oblouku jsou extrémné namahané. Pfenasi obrovskou vodorovnou silu
z plochého oblouku do tahla a jsou v nich kotveny ptfedpinaci kabely. Proto bylo rozhodnuto o
jejich vyplnéni vysokopevnostnim betonem tiidy C80/95, ktery umoznil plynuly roznos napéti
v zarodku a podkotevnich oblastech.

Obrazek 67 Trojsky most - pohled na zarodek pred betondazi mostovky [23]
Mostovka je zaveéSena na oblouku pomoci tyCovych zavest priméru 76 az 105 milimetrt
v sitovém usporadani. K mostovce jsou pfipevnény v osovych vzdalenostech ptiblizné 1,4
metru, coz zarucuje rovnomeérnéjsi roznaseni zatizeni a sniZeni lokalnich namahani oblouku a
mostovky. Velky pocet zavést zajistuje také vysokou bezpecnost, most je schopen udrzet

stabilitu 1 pfi pretrzeni n€kolika zavést.
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L w

Obrdazek 68 Trojsky most - pohled na zavésy [23]

24

Tahlo oblouku spolecné s deskou mostovky prenasi vodorovnou silu z oblouku a je siln¢

r_r v

predepnuté. V kazdém z tahel se nachazi Sest 37lanovych kabeltl. Samotna deska mostovky je
predepnuta v podélném sméru. V osové vzdalenosti 4 metry jsou rozmistény prefabrikované

N4 Mrv

predpjaté pticniky z betonu C60/75-XF2, které zajist'uji inosnost v pficném sméru.

Obrazek 69 Trojsky most pri montazi ocelovych obloukii [23]

Vystavba zacinala zbudovanim docasnych podpor v koryté feky, na né€z se postupné
vysunula podptirna ocelova ptihradova konstrukce s prefabrikovanymi pti¢niky mostovky. Po
vysunuti se zacala postupné betonovat mostovka a nasledné tahla. Po dokonceni betonové
konstrukce mostovky probéhla blokova montaZz ocelového oblouku a instalace tycovych

zaveést. Vedlejsi pole bylo stavéno na pevné skruzi. [22; 23]
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4 Predbézna globalni analyza

4.1 Navrh sitového oblouku

Konstrukce je totozna pro oba jizdni sméry a jelikoz jsou konstrukce vzajemné staticky
nezavislé, bude posuzovana pouze jedna z nich. Bakalaiskd prace se zabyva pouze navrhem
hlavniho pole se sitovym obloukem, vedlejsi pole neni pfedmétem prace. V této predbézné
globalni analyze jsou navrzeny dvé€ varianty lisici se typem betonové mostovky.

Varianta A je navrzena jako plna podéln¢ i pricné predpjata deska. PIna deska ma vyssi
vlastni vahu, ale zaroven ma vyssi. Tloust’ka desky mostovky je navrzena 650 milimetrt a tahlo

ma proménnou vysku od 935 milimetrt do 1000 milimetrti.
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Obrazek 70 Varianta A - plna deska

Varianta B je tvofena mostovkou tloustky 250 milimetrt, ktera je doplnéna pficnymi
zebry o rozméru 700x500 milimetrit v osové vzdalenosti 2,5 metru. Tdhlo mostovky ma
proménnou vysSku od 1035 milimetrt do 1100 milimetrd. V pfi¢ném sméru jsou predepnuta

pouze zebra. Vyhodou je témétr o Ctvrtinu nizsi vlastni tiha nosné konstrukce. Jeji hlavni

nevyhodou je naroc¢nost provadéni specialniho bednéni na miru konstrukce a tim zvySena cena.
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Obrdazek 71 Varianta B - deska s Zebry

Rozdily mezi mostovkami obou variant jsou obecné platné pro porovnani deskovych a

7w

tramovych mostii. Pro krat$i rozpéti, jako maji mosty v Zafeci ¢i v Roudném, je ni

v w7

S1 pracnost
vyznamné&j$i nez mnozstvi uSetieného materidlu a snizena vlastni tiha. U most s delSim
rozpétim je jiz usSetfend cena za material vyznamna, coz lze pozorovat na mostech v Ttinci a ve
Svinarech, které maji vyleh¢enou mostovku. U Trojského mostu s rozp€tim pies 200 metrti je
vyleh¢eni mostovky kvili sniZeni vlastni tihy nezbytné. Pro rozpéti 77,5 metrii jsou navrzeny
ob¢ varianty, aby bylo mozné tento pfedpoklad prokézat a zjistit, jaké je chovani obou z nich

pfi vysouvani konstrukce.

4.1.1 Ostatni ¢asti mostu

Predmétem této bakalaiské prace je pouze navrh nosné konstrukce sitového oblouku.
V této kapitole jsou struéné popsany dalsi ¢asti, které jsou dillezitou soucasti mostni konstrukce.
4.1.1.1 UloZeni nosné konstrukce

Pro obé nosné konstrukce je navrzeno nasledujici usporadani lozisek. Usporadani lozisek

musi umoznit dilataci nosné konstrukce. Pfedpoklada se s navrhem hrncovych lozisek.

13850

L 77500 )

Obrazek 72 Navrzené usporadani loZisek

58



Kapitola 4: Predbézna globalni analyza Martin Neradilek
Bakalarska prace

4.1.1.2 Spodni stavba

Spodni stavba bude tvofena dvéma sténovymi Zelezobetonovymi opérami a spoleénym
pilitem pro obé nosné konstrukce. Opéry jsou navrzeny s rovnobéznymi kiidly. Pro zadrzeni
svahtl u kolejisté a u silnice III. tfidy je navrZen svah z armované zeminy. S ohledem na vysku
nasypu je navrzena zelezobetonova prechodova deska.
4.1.1.3 ZaloZeni mostu

Zalozeni mostu je predpokladano na skupiné Zelezobetonovych vrtanych pilot priméru
1200 milimetrt délky 12-16 metrti. U opér jsou navrzeny dvé fady po 6 pilotach a dalsi 2-3
piloty pod kazdym kiidlem s vyjimkou dlouhého kiidla u opéry ve sméru Opatovice nad
Labem. Spole¢né pilife hlavniho a vedlejsiho pole jsou zalozeny na skupiné 15 pilot.

Vzhledem ke slozitosti zaloZzeni mostu i okolniho vysokého nasypu neni v této praci
zaloZeni feSeno a konkrétni pocty pilot by bylo nutné stanovit podrobnym vypocétem. Dal§im
divodem je skutecnost, Ze sitovy oblouk ptisobi na spodni stavbu jako prosty a rovnomérné i
nerovnomérné sedani nema vliv na vnitini sily v nosné konstrukei.
4.1.1.4 Mostni svriek a vybaveni

Vozovka na most¢ je tvofena tiivrstvym asfaltovym souvrstvim, pod kterym je poloZzena
izolace z natavovanych asfaltovych past. Celkova tloustka souvrstvi je 135 milimetra.

Most neobsahuje typické fimsy oddelené od nosné konstrukce celoplo$nou izolaci. U
tohoto typu mostil je navrzena fimsa soucasti nosné konstrukce, ¢imz je vhodné zvétSena jeji
vyska i moment setrvaénosti. Rimsa je chranéna piimo pochozi stérkovou izolaci a k nosné
konstrukci se po utésnéni kanalkd ptedpinaci vyztuze doplni pouze betonova obruba, pod
kterou je ukoncena izolace vozovkového souvrstvi a navazuje na ni stérkova izolace fimsy.
Pfi¢ny sklon fims se navrzen 2,5%.

Na vnégjsich stranach mostnich konstrukei jsou navrzena zabradli vysky 1,1 metru, ktera
jsou nad kolejistém doplnéna ochranou proti dotyku trakéniho vedeni. Zabradli na vnitini strané
je vynechano v oblasti sitovych obloukt, kde je navrzeno pochozi zakryti zrcadla. Vzhledem
k tomu, Ze sitové oblouky nemaji fimsy pro vedeni chranicek, jsou tyto chranicky vedeny pod
zakrytym pochozim zrcadlem a jsou kotveny k bocnim stranam tahel mostovky. Chranicky tedy
budou piistupné z vrchu, coz je pii pripadnych opravach a zménach ve vedeni kabelli vyhodné,
protoze nebude nutné slozité ptistupovat k chranickam z kolejisté. Chranicky jsou po prechodu

na vedlejsi pole prevedeny do vnitini fimsy mostu 2.
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4.1.2 Optimalizace stiednice a usporadani zavési

Z informacich ziskanych béhem reserse je zjiSténo, Ze pro most se sitovym obloukem je
nejvhodnéjsi tvar stfednice kruznicovy oblouk, jehoz krajni ¢asti maji od pfiblizné 1/5 rozpéti
zmenseny polomér na 80% plvodniho poloméru. [15]

V pfesném navrhu je nejprve vynesen oblouk s konstantnim polomérem 72 metri
s teoretickym vzepétim 11,32 metri. Tento oblouk je z kazdé strany ukoncen 15 metrd od osy
uloZzeni a se spole¢nou te¢nou je ptipojen dalsi kruznicovy oblouk s polomérem 57 metrti. Diky
zmenS$eni poloméru se zmeénilo teoretické vzepéti na hodnotu 11,95 metrt, coz odpovida 0,154

nasobku rozpéti. Dle [8] je vhodnym pomérem mezi vzepétim a rozpétim 0,15-0,17.
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Obrazek 73 Navrh strednice slozeného kruznicového oblouku

Pro porovnani je stejnym zpiisobem navrzena stfednice s vétSim vzepétim. Prvni oblouk
ma polomér 68 metrti a krajni ¢asti do 15 metrii od osy ulozeni maji polomér 55 metri.
Teoretické vzepéti 12,75 metru odpovida 0,165 nasobku rozpéti a pomerné vzepéti je témer

1/6.
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837

Obrdazek 74 Navrh strednice pro vzepéti 12,75 metri

Oblouk je navrzen jako uzavieny svafovany obdélnikovy prufez o rozmérech 1100x750
milimetrti s tloustkou stény 40 milimetrd. PfedbéZny navrh neobsahuje pfi¢nou vyztuhu
zarodku ani vodorovné ztuzeni mezi oblouky, které Ize dodateéné navrhnout, pokud by

posouzeni oblouku nevyhovélo.

Obrdazek 75 Priirez oblouku

Zavesy jsou provedeny z tyCovych rektifikovatelnych tahel firmy MacAlloy s cepovymi
spoji na obou koncich. Protoze jsou u sitového oblouku vSechny zavésy namahany ptiblizné
stejnou tahovou normalovou silou, je primér u vSech zavésii shodné 60 milimetra. [24]

Pfipevnéni zavest k oblouku je navrzeno pomoci sty¢nikovych plechii. Pro pfipojeni
k mostovce je vzhledem k poctu zadvésti navrzena dvojice nosnikli profilu UPE 240 pro kazdé
tahlo, ke kterym budou pfivareny zarodky zavésii. Tyto nosniky budou na stavenisté dopraveny
po dilech o délce priblizné 10 metri a budou vlozeny do bednéni a zajistény do spravné polohy

betonatskou vyztuzi.
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Navrh usporadani zaveést je proveden radialni metodou. Kazdy oblouk je rozdélen na 39
rovnomérnych dilkt a obsahuje 38 zavésii. Dilky jsou dlouhé ptiblizné 2 metry dle velikosti

vzepéti oblouku. Uhel kiizeni zavest je navrzZen variantné 31°, 34°, 37° a 41°,

Obrdazek 76 Princip navrhu usporddani zavésii

NAVRH 5

p=3r°

p=34°

p=37°

p=dare

f=119m f=1275m

Obrdazek 77 Varianty usporadani zavesii dle vzepéti [ a ihlu kiizeni
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4.1.2.1 Porovnani navrhu

Porovnani je provedeno pomoci 2D prutového modelu s prifezem odpovidajicim
poloviné mostovky. Pro porovnani je vybrano rovnomérné zatizeni od modelu LM1 vcetné
zatizeni chodnikt, v jednom pfipadé na celé délce pole a v druhém pouze na polovin€ rozpéti.
Pro vzepéti 11,95 metrti je provedeno porovnani pro vSechny ¢tyfi navrzené uhly kiizeni a

vzepéti 12,75 metrl je porovnano pouze s nejvhodnéjsi variantou thlu kfizeni.
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Obrazek 81 Navrh 1 - ohybové momenty od zatizeni poloviny pole [kNm]
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3D pFemisténi =,
Hodnoty: Utotal E
Linedrni wpodet =
Zat¥fovac stav: ZS1 Al 3
Vyber: Ve 360 M 3
Poloha: V uzlech s priimérovanim na 33.0
makro. Systém: LSS prvku sité
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Obrazek 85 Navrh 2 - ohybové momenty od zatizeni poloviny pole [kNm]
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3D pfemisténi =
Hodnoty: Utotal E
Linedrni wypotet £
Zaté7ovadi stav: ZS1 429 ]
Vyber: Vie 390 8 2
Poloha: V uzlech s priimérovénim na

36.0
makro. Systém: LSS prvku sité
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Obrdzek 86 Navrh 2 - prithyb konstrukce od viastni tihy

SN OI% Sk ek

—4L

g L7
ol B
A—-'g! s

297.96

Obrdzek 89 Navrh 3 - ohybovy moment v oblouku a mostovce [kNm]
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3D piemist&ni
Hodnoty: Utotal
Linedrni vypotet
Zatéfovadi stav: Z51 s
Vybér: Ve

Poloha: V uzlech s priimé&rovénim na 30.0
makro. Systém: LSS prvku sité

Utotal [rmm]
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Obrdzek 93 Navrh 4 - ohybovy moment v oblouku a mostovce [kNm]
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3D pFemisténi B
Hodnoty: Utotal E
Linedrni vypodet =
Zaté7ovad stav: ZS1 =
Vyber: Vie 3

Poloha: V uzlech s priimérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Obrdzek 94 Navrh 4 - prithyb konstrukce od viastni tihy
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Obrdzek 97 Navrh 5 - ohybovy moment v oblouku a mostovce [kNm]
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3D pFemisténi
Hodnoty: Utotat
Linedrnl vypotet
Zat&Jovadi stav: Z51 %L
Vbér: Vse

Poloha: V uzlech s priimérovanim na 33.0
makro. Systém: LSS prvku sité

Utotal [mm]

Obrazek 98 Navrh 5 - prithyb konstrukce od viastni tihy

4.1.2.2 Vyhodnoceni navrhi

Navrzené varianty jsou na zaklad¢ zkoumanych veli¢in porovnany v nasledujici tabulce.

Z vysledkt jsou vyhodnoceny urcité zakonitosti chovani sitového oblouku.

Tabulka 1 Porovnani variant dle usporadani zavesi a teoretického vzepéti

.., . |Teoretické| Uhel UDL na celé rozpéti Vlastni tiha| UDL na poloving rozpéti
C,:lsllf vzepéti f | kiizeni Oblouk | Mostovka | Zawésy [Deformace| Oblouk Mostovka
P ml |z B ]| No [KN] | N [KN] | Nova [RN] | Usoot [mm] | Mg [KN] | Moos [KNm]

1 11,95 31 -2459,06 | 2280,01 104,27 41,1 191,03 293,09

2 11,95 34 -2484,51 | 2264,38 107,72 42,9 205,32 285,03

3 11,95 37 -2516,52 | 222449 | 112,46 453 222,49 297,96

4 11,95 41 -2571,19 | 2155,29 121,14 49,8 250,48 330,73

5 12,75 31 -2325,19 | 2138,49 104,83 39,1 183,86 276,61

V prvni fazi je sledovano chovani pfi stejném vzepéti u 4 riznych thla kiizeni zavési. Je
patrné, ze se zvySujicim se thlem zavést vznika v zavésech i oblouku vétsi normalova sila,
prahyby od vlastni tihy konstrukce.

Momenty v oblouku pfi zatiZzeni na polovin€ rozpéti jsou také nejmensi pti nejmensim
uhlu kt#izeni. Toto pravidlo se vzdy nepotvrzuje u momentl v mostovce. Divodem je, Ze na
rozdil od oblouku, na kterém jsou zavésy rozmistény v pravidelnych vzdalenostech, jsou na
mostovce zaveésy rozmistény u kazdého usporadani s jistou nepravidelnosti. Je zadouci, aby
maximalni vzdalenosti mezi zaveésy na mostovce byly na celém rozpéti co nejmensi, v idealnim
ptipad¢ vSechny stejné velké. Toho vSak radidlnim zptisobem uspotfadani nelze dosdhnout a
pokud by byl rozdé¢len na pravidelné dilky oblouk i mostovka, zavésy by musely mit nahodné

uhly kfizeni a neptisobily by staticky stejné vhodné, jako pfi uspotadani radidlnim.

deformace je vyhodou také nejmensi celkova délka zavési a z toho plynouci niZsi cena.
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Pti porovnani stejnych uhli kfizeni u riznych vzepéti se potvrdilo pravidlo, Ze pti vétSim
vzepéti se snizuje vodorovna sila v tdhle oblouku. Maximalni normalova sila v zavésech se
témér nelisi, hlavnim rozdilem jsou moment a norméalova sila v oblouku, které jsou pii veétSim
vzepéti vyrazné nizsi.

Je dilezité nebrat v potaz pouze vnitini sily. Pfi navrhu vyssiho vzepéti se zvétSuje
celkova délka zavést i délka oblouku. Na druhou stranu méné namahany oblouk miiZze mit
mensi plochu prifezu. Pro pfeneseni sily v tahle se se zvétsujici tahovou silou u niz§iho vzepéti
zvétsuje 1 nutna plocha piedpinaci vyztuze.

S ohledem na vySe uvedené porovnani je pro dalsi postup vybran navrh 5 se vzepétim

12,75 metrtu a uhlem kiiZeni 31°.
4.2 Materialy

4.2.1 Beton

Jelikoz mostovka neobsahuje celoplosnou izolaci a zelezobetonové fimsy, je nosna
konstrukce chranéna v nékterych ¢astech pouze stérkovou pfimo pochozi izolaci a je proto
pfimo vystavena vliviim vnéjsiho prostiedi.

Nachazi se ve stfidavé mokrém a suchém prostiedi a je vystavena postiiklim obsahujicim
chloridy. Z hlediska stfidavého plisobeni mrazu a rozmrazovani je betonova ¢ast nosné
konstrukce zarazena do stupné XF4, protoZe je vystavena rozmrazovacim prostiedkiim.

Z téchto dlivodl je navrZen beton nasledujicich parametri:

C40/50-XC4-XD3-XF4

charakteristicka valcova pevnost v tlaku ve stari 28 dni...fac =40 MPa
— navrhova pevnost betonu v tlaku...feq = fo/ye = 40/1,5 = 26,67 MPa
— modul pruznosti...Ecm =35 GPa

— stfedni hodnota pevnosti v tahu...fcm = 3,5 MPa [25]

4.2.2 Betonarska vyztuz
B500B
— charakteristickd mez kluzu...fyx = 500 MPa
— navrhova mez kluzu...fys = fyx/ys = 500/1,15 = 434,78 MPa
4.2.3 Predpinaci vyztuz
PodéIné i1 pticné predpéti mostovky je navrzeno jako dodate¢né vnitini predpéti se
soudrznosti pomoci pfedpinacich lan s oznacenim Y1860S7. Lano profilu 15,7 milimetru je

slozeno ze 7 dratu.
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plocha jednoho lana...Ap = 150 mm?
modul pruznosti...E =195 GPa
charakteristicka pevnost pfedpinaci oceli v tahu...fx = 1860 MPa
charakteristicka smluvni mez kluzu...f0,1k= 0,88 . f,x = 0,88 . 1860 = 1636,8 MPa
maximalni povolené napéti v predpinaci vyztuzi: [26]

Opmax = Min(0,8. f,,;0,9. £, 11)

Op,max = Min(0,8. 1860;0,9. 1636,8)

Op,max = Min(1488;1473,12)

Opmax = 1473,12 MPa
maximalni povolené napéti po zakotveni:

Opmo = Min(0,75. f,,;0,8. £, 0 1k)

Op,mo = mMin(0,75. 1860;0,85. 1636,8)

Op,mo = Min(1395;1391,28)

Opmo = 1391,28 MPa
Kanalky z vinutého plechu jsou navrzeny dle [27] v nésledujicich rozmérech:
kabely o 7 lanech s vnitinim primérem 55 milimetrd a vnéj$im primérem 62 milimetrt
kabely o 12 lanech s priméry 75/82 milimetrii
kabely o 15 lanech s priméry 80/87 milimetrii
kabely o 19 lanech s priméry 90/97 milimetrii
kabely o 22 lanech s priméry 100/107 milimetr
kabely o 25 a 27 lanech s praméry 110/117 milimetra

Kryci vrstva predpinaci vyztuze je navrzena dle [25]. Rozhodujici je minimalni vrstva

z hlediska soudrznosti, kde se Cminp rovna vnitinimu pruméru kanalku, maximalné vsak lze

uvazovat 80 milimetrti. Minimalni kryci vrstva s ohledem na podminky prostiedi vychdzi méné

nez 80 milimetr a neni proto rozhodujici.

Cnom = Cmin T ACqey

Acgey = 10 mm

Cmin = MaX{Cminb ; Cmindur T+ ACdur,y — ACdur,st — ACquradd; 10 mm}
Cmin = Max{80;60+ 0 — 0 — 0; 10 mm}

Cnom = 80 + 10 = 90 mm
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4.2.4 Ocel

Oblouk: S355

vice nez 40 mm

— mez pevnosti...fu = 490 MPa do tloustky prvku 40 mm, f, = 470 MPa pro prvky

tloustky vice nez 40 mm

— modul pruznosti...E =210 GPa

— soucinitel materialu... ymo, ymi = 1,0 [28]

Zavesy od vyrobce MacAlloy: S460N

— mez kluzu fy = 460 MPa

— mez pevnosti fu, = 610 MPa [24]

— modul pruznosti...E =210 GPa

— soucinitel materialu...ymo= 1,0

4.3 Zatizeni

4.3.1 Stalé

Stalé zatizeni se sklada z vlastni tihy nosné konstrukce a ostatniho stalého zatizeni. Pokles
podpor nema vliv na vnitini sily, protoze konstrukce piisobi na spodni stavbu jako prosty

nosnik. Jedna se o vniting staticky neurcitou konstrukci a do stalého zatizeni patii také primarni

a sekundarni t¢inky predpéti.

4.3.1.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha nosné konstrukce je automaticky pocitana programem Scia Engineer 16.1.

Pro potieby predbézného navrhu ptedpinaci vyztuze a pro kontrolu byla vypoctena vlastni tiha

na polovinu konstrukce, ve které¢ byla zanedbana vlastni tiha zavés.

Tabulka 2 Vlastni tiha prepoctena na liniové zatizeni poloviny konstrukce

Martin Neradilek
Bakalarska prace

mez kluzu...fy = 355 MPa do tloustky prvku 40 mm, fy = 335 MPa pro prvky tloustky

Konstrukéni Objemova Plocha Koeficient Zebro Pocet zeber |Liniové zatizeni
prvek tiha [kN/m3] prf]j'ezu [mz] délky prvku [kN] [kS] [kN/ m]
Plna deska 25,0 5,851 1,000 - - 146,263
Deska s Zebry 25,0 3,711 1,000 51,41 32 113,988
Oblouk 78,5 0,142 1,072 - - 11,787
Celkem s plnou deskou 158,049
Celkem s deskou s zebry 125,775

4.3.1.2 Ostatni stalé zatizeni

Na mosté je navrZzena vozovka z asfaltového souvrstvi tloustky 130 milimetr a

natavovany asfaltovy izolacni pas (NAIP) tloust’ky 5 milimetri. Svodidla a zabradli na vnéjSich
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stranach mostl v€etn¢ ochrannych prvki proti dotyku trakéniho vedeni i zatiZzeni od pochoziho
zakryti zrcadla jsou zjednodusen¢ odhadnuty shodné na 1 kN/m.

Pro ostatni stdlé zatizeni je uvaZovana pouze stfedni hodnota. Dolni a horni
charakteristické hodnoty, které zahrnuji vliv odchylek piesnosti tloustky vrstvy izolace a

asfaltového souvrstvi, nejsou uvazovany.

Tabulka 3 Ostatni stalé zatiZzeni na polovinu konstrukce

, Objemova tiha | Tloustka vrstvy|PloSné zatizeni| Zaté7ovici |Liniové zatizeni

Nazev prvku 3 2 .

[KN/m’] [m] [KN/m"] Sifka [m] [KN/m]
Asfaltové souvrstvi 24 0,130 3,120 5,875 18,330
NAIP 14 0,005 0,070 5,875 0,411
Svodidla - - - - 1,000
Zabradli - - - - 1,000
Celkem ostatni stalé na polovinu mostu 20,741

4.3.2 Proménné

Predbézna globalni analyza je zjednoduSena, zanedbano je zatizeni vétrem a teplotou.
Zatizeni dopravou je zizeno pouze na sestavu grla obsahujici charakteristickou hodnotu
modelu LM1 a kombina¢ni hodnotu zatizeni reviznich chodniki.
4.3.2.1 Zatizeni dopravou

Volna §ifka mostu je 11,75 metril, vozovka je rozdélena na tfi zatéZovaci pruhy o Sifce 3
metry a zbyvajici plochu §itky 2,75 metru. K modelu LM1 je pfidano zatiZeni reviznich
chodnikd §iiky 0,75 metru s kombinaéni hodnotou 3 kN/m?2. Chodniky se nachazeji na vn&jsi
stran¢ z&veésii po obou stranach mostu.

Sitka chodnikil je z(Zend v misté zarodku oblouku na pfiblizng 300 milimetri, dle
pozadavku investora by byl tento lokalni problém feSen naptiklad kratkou vylozenou konzolou,

diky které by se v okoli zarodku rozsifila Sitka chodniku na 750 milimetrt.

Tabulka 4 Zatizeni dopravou — sestava grla [29]

o Zatizeni Regulacni soucinitel | Vysledna hodnota
Typ zatizeni Pruh Qu[KN] / qu [kN /mz] aoi/ g [KN]/ [kN /mz]

1 300 1,0 300

. 2 200 1,0 200

Dvojnaprava (TS) 3 100 1.0 100
Zbyvajici plocha 0 1,0 0
1 9 1,0 9
Rownomérné (UDL) 2 2.5 2.4 6
3 2,5 1,2 3
Zbyvajici plocha 2,5 1,2 3
Chodnik Sitka 0,75 m - kombina&ni hodnota sestavy grla 3
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Uspotadani zatézovacich pruhi modelu LM1 je graficky znazorméno na nasledujicich
schématech. Poloha zatéZovacich pruhti je uvazovana ve dvou variantach tak, aby vyvolala pro

v

dany posudek nejnepiiznivéjsi ucinek. Prvni poloha je pro maximalni zatizeni jedné poloviny

konstrukece.
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Obrazek 100 Zatizeni modelem LM1 — maximalni zatiZeni levého oblouku

Druhé poloha je urcena kritériem pro vznik maximélniho ohybového momentu, kdy stied

nosniku piili vzdalenost mezi vyslednici zatizeni dvojnaprav a aritmeticky stfednim biemenem.
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Obrazek 101 Zatizeni modelem LM1 - maximalni namahani v pricném sméru
Pro 2D modely, které¢ byly vyuzity k optimalizaci stfednice, uspotadani zaveést a
predbézny navrh predpéti je vypocten pticny roznos, kdy je model zatizeni LM1 postaven
v nejucinnéjsi poloze vici jedné poloviné konstrukce. Reakce od dvojnaprav je pienesena jako
jedna bodova sila velikosti 805,78 kN, pro podrobné&jsi modely je rozdélena na dvojici sil
polovi¢ni hodnoty se vzdalenosti 1,2 metru. Rovnomémé zatizeni vCetné zatiZzeni chodnikti je

rovné hodnot¢ reakce rozprostfené na bézny metr, tedy 39,95 kN/m.
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Obrazek 102 Pricny roznos zatizeni dvojnapravou (TS) modelu LM1
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Obrazek 103 Pricny roznos LM1 - UDL vcetné zatizeni chodnikii
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4.4 Vypocet vnitinich sil

4.4.1 Vypocetni model

Pro pochopeni prostorového pulsobeni konstrukce je pro ob¢ varianty vytvoren
prostorovy model. Jednoduché 2D modely pouZité pro navrh stiednice oblouku jsou ponechany
pro eliminaci ptipadnych hrubych chyb ze Spatného zadani velic¢in do 3D modelu. Konstrukce
je modelovana se zanedbanim pti¢ného i podélného sklonu, obé tahla i oblouky jsou ve stejné
vysce a mostovka je ve vodorovné roving.

Pomoci nasledujicich schémat je prokazano, Ze svislé reakce od ostatniho stalého zatizeni
a rovnomérné slozky sestavy grla jsou pro oba modely téméf totozné. Piedpoklad pticného

roznosu na polovinu konstrukce pro 2D model je ovéien a prokazan spravnym.
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Obrazek 105 Varianta A - srovnani reakci od rovnomérné slozky sestavy grla [kN]

4.4.1.1 3D model varianty A

Oblouk, zavésy a tahla mostovky jsou modelovany jako pruty o odpovidajicim prifezu.
Mezi tahly je pnuta mostovka, kterou tvoii nékolik rozdélenych deskovych prvki tloustky 650
milimetrd. Rozdil vlastni tihy plynouci z piekryvajiciho se tdhla a krajni ¢asti mostovky je
v tomto pfipadé vyfeSen definovanim dalSiho betonu C40/50 s nulovou hmotnosti, ktery je
ptitazen 1,05 metru Sirokému krajnimu pruhu mostovky. Jednotlivé prvky jsou zarovnany

pomoci excentricit ve svislém sméru tak, aby stfednice vSech prvkl odpovidaly celkovému

Wv v
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Obrazek 106 3D model varianty A
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Obrazek 108 Prostorova deformace pri kvazistalé kombinaci
4.4.1.2 3D model varianty B
Pro variantu B byly modelovany oblouky, zavésy i tahla stejn¢ jako u varianty A
prutovymi prvky. Mostovka byla tvofena deskovymi prvky tloustky 250 milimetr(, které byly

rozdeleny po 2,5 metrech a kazdému dilu bylo pfifazeno pti¢né zebro o odpovidajicim prufezu.
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Vv

mostovky. Rozdilna vlastni tiha byla feSena snizenim objemové tihy betonu krajnich tahel

v poméru objemu tahla ku objemu tahla s pripoctenim ptecnivajicich ¢asti zeber.
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Obrazek 110 Axonometricky pohled na 3D model
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Obrazek 111 Deformace pri kvazistalé kombinaci - chovani volné stojicich obloukii
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4.4.2 Zatézovaci stavy
Zatizeni vlastni tithou je generovano vypocetnim programem Scia Engineer 16.1. Dalsi
zatézovaci stav je vytvofen pro ostatni stalé zatizeni, kde je slouceno zatizeni od zabradli,

svodidel a vozovky. Pro piedpéti je vytvorfen samostatny zatéZovaci stav.

Obrdazek 112 Ostatni stalé zatizeni na prostorovém modelu konstrukce

Zatizeni dopravou je dle kapitoly 4.3.2. rozdéleno ve dvou polohach v pticném fezu. Pro
pti¢ny smér jsou rozhodujici stavy vyvolany zatizenim dvojnapravou modelu LM1 uprostred
rozpéti a rovnomérnym zatiZzenim modelu LM1 po celém rozpéti mostu. Obé tato zatiZeni jsou

uvazovana v poloze pro vyvolani maximalniho ohybového momentu v pfi¢éném sméru.

N
TS

Obrazek 113 Zatizeni dvojndapravou modelu LM1 — poloha v 60% rozpéti

Pro posouzeni tahel mostovky, oblouku a zavést jsou maximalni vnitini sily vyvozeny
umisténim modelu zatizeni LM1 co nejblize k jednomu z krajii vozovky dle kapitoly 4.3.2.
V tomto piipad¢é jsou vytvofeny zatéZovaci stavy s riznou polohou proménného zatizeni
v podélném sméru.

Rovnomémé zatizeni od modelu LM1 je slouCeno se zatizenim chodnikii do 3

zatézovacich stavil, nejprve na celém rozpéti a nasledné pouze na prvni a pouze na druhé
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poloviné konstrukce. ZatiZzeni dvojnapravou je v zatéZovacich stavech umistovano po 10%

procentech rozpéti konstrukce.

Tabulka 5 ZatézZovaci stavy

Typ zatizeni Popis Nazev
Vlastni tiha VL.T.

Stalé Ostatni stalé OST.ST.
Piedpéti PRED.

UDL+CH 100%
UDLA+CH 0-50%
UDL+CH 50-100%
UDL 100% PRIC.
TS 10%

TS 20%

TS 30%

TS 40%

TS 50%

TS 60%

TS 70%

TS 80%

TS 90%

TS 50% PRIC.

Riizné poloha sestavy grla -
rovnomeérné zatizeni UDL modelu
LMI1 wetné zatizeni chodnika

Proménné

Riizné poloha sestavy grla -
zatiZzeni dvojnapravou TS modelu
LM1

4.4.3 Kombinace zatiZeni
Kombinace zatizeni byly vytvoieny pomoci programu Scia Engineer 16.1. Pro mezni
stavy unosnosti a pouzitelnosti jsou ze zatézovacich stavli vytvoteny dle polohy proménného
zatizeni jednotlivé linearni kombinace. Obalky pro jednotlivé typy kombinaci jsou vytvoreny
pomoci skupin vysledki. Obalka je vytvofena pro zékladni kombinaci 6.10 a pro vSechny
kombinace pro mezni stav pouzitelnosti.
4.4.3.1 Mezni stav unosnosti
Pro mezni stav tnosnosti je pouzita konzervativné zakladni kombinace pro trvalé a
docasné navrhové situace.
— zdakladni kombinace 6.10.: 236Gk "+" P "+" 10,1 Qi1 "+" Zy0,iw0,iQk,i [30]
4.4.3.2 Mezni stav pouZitelnosti
Pro mezni stav pouzitelnosti jsou uvazovany kombinace kvazistala, Castd a
charakteristicka.
— kvazistala: 2Gyj "+" P "+" Zy»,i0Oki[30]
— Casta: TG "+" P"+" w1101 " Zuni0ki[30]
— charakteristicka: ZGyj "+" P "+" Ok1 "+" Zwo,i0ki [30]
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4.4.3.3 Soucinitele spolehlivosti zatiZzeni

Tabulka 6 Soucinitele spolehlivosti zatizeni [30]

Typ zatizeni Plisobeni Znacka Hodnota soucinitele

Piiznivé u 1,35

Stalé I"IZIII\{C Y Gsup
Neptiznivé YGint 1,00
Predpéti - Yp 1,00
Piiznivé Yo 1,35

grla ,
Neptiznivé Yo 0,00
) _ Pfiznivé YQ 1,5
Ostatni proménna .

Neptiznivé YQ 0,00

4.4.3.4 Soucinitele kombinace pro silni¢ni mosty

Tabulka 7 Soucinitele kombinace pro silnicni mosty [30]

Zatizeni Typ Yo Wi Y2
o TS 0,75 0,75 0,00
Zatizeni dopravou, UDL 0.40 0.40 0.00
sestavagrla
Chodci 0,40 0,40 0,00

4.5 Mostovka

4.5.1 PredbéZny navrh predpinaci vyztuze
Pro pii¢né i podélné predpéti je pouzito napéti v piedpinaci vyztuzi stanovené na zéklade

Vv

zavisla analyza neni pfedmétem této prace a tento odhad ztrat je znacné zjednoduseni.

Tabulka 8 Napéti v predpinaci vyztuzi

, Cas t od betonaze | Odhadnuté ztraty | Napéti v piedpinaci
Posuzovana doba Y S
[dny] predpéti vyztuzi [Mpa]

Napinani vyztuZe 5-10 0% 1460

Vneseni predpéti 5-10 5% 1387
Postupné vysouvani 30 10% 1314
Uvedeni do provozu 150 15% 1241

Konec Zivotnosti 36500 25% 1095

4.5.1.1 Podélné predpéti

Mostovka slouZi jako tahlo oblouku a je namahana prevazné tahovou norméalovou silou.
Ohybovy moment v podélném sméru je pomérné maly.

Tahova normalova sila pro pfedbézny odhad potiebného mnozstvi predpinaci vyztuze je
ziskana pomoci zjednoduseného modelu prostého nosniku nahrazujiciho polovinu obloukového
mostu. Cilem ptredpéti je dosazeni dekomprese pfi ¢asté kombinaci zatizeni. Model je zatizen

s ohledem na vliv ohybového momentu charakteristickou kombinaci zatiZeni, ktera vyvola vetsi
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vnitini sily nez kombinace ¢asta. Navrh je proveden pro ob¢ varianty, u kterych se lisi vlastni

tiha konstrukce.

LM1 TS =805,27 kN

(T T T T T T T TITIUTTINTL LM UDL = 37,70 kNim
(INN SN E NN NN NN NN NN R RN CHODNiK:2’25kN/m
(T T TTITITTTTTTTTTTTTTTTTTTITITIITITITITITTITITITICICCN 0,6 (g-go) = 20,74 kN/m

05 gy = 158,05 (125,78) kN/m

L 77500 N
1

Obrazek 114 Model pro predbezny navrh predpinaci vyztuze
Stalé¢ zatizeni je symetrické, polovina zatizeni piisobi na polovinu konstrukce. Pro
zatizeni dopravou modelem LM1 jsou uvazovany hodnoty z pticného roznosu z kapitoly 4.3.2.
Pro ptedbézny navrh jsou dvojnapravy slouceny do jedné sily.

oo g

179556,90 kNm

155335,62 kNm

Obrdazek 115 Vysledny moment - nahore varianta A, dole varianta B

Vysledny moment v poloving rozpéti od tohoto zatizeni je vydélen teoretickym vzepétim
12,75 metru a vysledkem je dvojice stejné¢ velkych sil, kterymi je tlakova sila v oblouku a
tahova sila v mostovce v polovin€ rozpéti. Predbézny navrh ptedpéti poloviny konstrukce je
proveden na maximalni tahovou silu v mostovce Npnut, kterd je vyvolana charakteristickou

kombinaci zatizeni na konci Zivotnosti.

Mch
Nchar = Cf &
179 556,90
Nchar_A = W = 14 082,89 kN
155 335,62
Ncharg = {275 = 12 183,19 kN

Napéti v predpinaci vyztuZzi pii napinani:
Opmax = 1460 MPa
Napéti v predpinaci vyztuzi v ¢ase 100 let po dlouhodobych ztratach predpéti:
Op,t=100let = (1-0,25) - Op,max
Opt=100let = (1 — 0,25).1460 MPa
Op,t=100let = 1095 MPa
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Nutna plocha ptedpinaci vyztuze pro polovinu konstrukce:

Nchar
A = —
pnut o-p,1001et
Nchara 14 082,89
A = — = = 12861 2
phutA Op,100let 1095 mm
NcharB 12183,19
A = — = = 11126 2
phutB Op,100let 1095 mm
Nutny pocet lan:
A
Npnut = pAut
Ap
A 12 861
_ p,nutA _ _
Np nutA = Ay 150 86 ks
A 11126
_ pnutB _
Np hutB = Ay = Tgo " 74 ks

Pro variantu A je navrzeno 4x27 kabelti pro kazdé tahlo a pro variantu B 4x22, . Pfedpéti
je do konstrukce vneseno pomoci funkcionality v programu Scia Engineer 16.1. Scia Engineer
automaticky pocita napéti se ztratami piedpéti, veskeré parametry byly pii zadavani nastaveny
na velmi malé desetinné Cislo, aby bylo vysledné napéti odpovidajici zvolenému napéti dle

odhadnutych ztrat predpéti.

Obrazek 116 Napéti v predpinacich kabelech [MPa]

4.5.1.2 Piicné piredpéti varianty A

Oproti navrhu podélného predpéti je u pficného predpéti rozhodujici vliv ohybového
momentu. Chovani mostovky v pficném smeéru lze pfipodobnit k prostému nosniku, jehoz
podpory tvoii obé roviny zavésii. Pricné predpéti je u obou variant s ohledem na prubch
ohybového momentu vedeno parabolicky, kdy maximalni excentricita je uprostied rozpéti tak,
aby bylo dodrzeno kryti predpinaci vyztuze. Pii pfechodu z mostovky do krajnich tdhel je
predpéti vedeno v pfimém sméru. Pfi¢né predpéti je pro obé varianty kotveno do vnéjsi strany
krajniho tahla. Predpéti v ptiéném sméru neni vkladano do vypocetniho modelu v programu

Scia Engineer 16.1.
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Pro variantu A je vypoften maximalni ohybovy moment my vznikajici pfi Casté
kombinaci zatizeni. Pro pfedbézny navrh je vybran 2,5 metru dlouhy usek pti¢ného fezu, na

ktery je navrzena piedpinaci vyztuz.

1

O
1354( 190
O

625 L 1250 | 6%

Obrdazek 117 Schéma desky mostovky v pricném sméru
My asts = 2,5.my = 2,5.656,11 = 1 640,275 kNm
Gp,loolet = 1 095 MPa

— 1 3 _ 1 3 _ 4
Iy =>bh?® =25.0,65% = 0,057 m
ep =€, =0,325m
W, hea) = ly _ 0057 6176 m?
YR = ey 0325
€p = en — Cnom —g = 0,325 — 0,09 — 0,045 = 0,19 m

A.=b.h=25.0,65=1,625m?

p* ep Méasté
A, Wy 4 Wy q

1 640,275

Np nut = 7o
pnut = 5176
Teos + 019

Npnue 5498
Op,100let 1095
L Apau 5020

panut Alano 150

Pro pticné predpéti varianty A jsou navrzeny 19lanové kabely v osovych vzdalenostech

= 5498 kN

= 5020 mm?

Ap,nut =

= 34 ks

1,25 metru. Na 2,5 metru dlouhy usek pfipadaji 2 kabely.
Np prov = 2.19 = 38 ks
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Approv = 38. 150 = 5700 mm?

Opt=o = 1387 MPa

Opt=100let = 1 095 MPa

Npi=o = 5700.1073.1387 = 7 905 kN

Np=100let = 5 700.1073.1095 = 6 241 kN

My e = 2,5 .my 4 = 2,5.397,54 = 993,85 kNm

My 1vazi = 25 - My kyazi = 2,5 . 475,51 = 1 144,275 kNm
My casts = 2,5 - My gasts = 2,5. 656,11 = 1640,275 kNm

My, char = 2,5 - My char = 2,5 . 790,09 = 1 975,225 kNm

Obrazek 119 Kvazistala kombinace - my, [kNm/m]

@
i
o
[l

atl
e
wn
o

Obrazek 121 Charakteristicka kombinace - my, [kNm/m]

Nasledné jsou posouzeny napéti v hornich a dolnich vlaknech na konci zivotnosti.

5 _ Npt=100tet Npt=100tet- €p Mykvazi
c,d,kvazi — — -
A Wy 4 Wy q

_ 6241 6241.019 1144275
Ocdkvazi =~ 0o 0,176 0,176
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Oc¢,dkvazi — —4,076 MPa

Np,t=1001et Np,t=1001et . ep My,kvazi

Oc¢hkvazi — — A W. q W. q
¢ Y, Y,
6241 6241.0,19 1144,275
Ochkvazi — — + -
" 1,625 0,176 0,176
Ochkvazi = —3,604 MPa ...dekomprese je splnéna

o _ Np,t=1001et Np,t=1001et- ep My,éasté
cdcasta — T -

” Ac Wy,d Wy,d
6241 6241.0,19 1640,275

et = — — +
O¢ d,casta 1,625 0,176 0,176

Ocdcasta = — 1,259 MPa ...dekomprese je splnéna

Np,t=1001et Np,t=1001et . ep My,éasté

GC,h,éaSté = - A W d W d
c Y, Y,
__6241 6241. 019 1640275
Ochiasta = ~ 7 0ot 0,176 0,176

Ochasta — —6,42 MPa

. _ Np,t=1001et _ Np,t=1001et . ep My,char
c,d,char Ac Wy,d Wy,d
_ 6241 6241. 0,19 4 1975,225
Ocdchar = 717695 " T 0,176 0,176

Ocdchar = 0,64 MPa < f., = 3,5 MPa ...vyhovuje, nedojde ke vzniku trhlin

Np,t=1001et Np,t=1001et . ep My,char

Och,char = — A, Wy,d - Wy,d
__6241 6241.019 1975225
Ochchar = ~ 7 0o 0,176 0,176

Ochchar = |—8,32 MPa| < 0,6..fy = 0,6.40 = 24 MPa ...vyhovuje

Takto navrzené predpéti dle predbézného vypocétu vyhovuje pro vSechny kombinace na
konci zivotnosti pfi posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti, konkrétné omezeni napéti a
omezeni §itky trhlin.
4.5.1.3 Piicné predpéti varianty B

U varianty B je pomérn¢ nizka vlastni tiha mostovky a oproti tomu ma velky vliv
proménné zatiZzeni dopravou. Proto je dulezité ovérit, zda by pfi vyuziti maximalni mozné

excentricity nedoslo v dob¢€ vneseni piedpéti k tahovym napétim u hornich vlaken. Vzhledem
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k postupu vystavby je jisté, Ze predpéti musi probéhnout dfive nez vneseni ostatniho stalého
zatizeni.
Nejprve je proveden vypocet efektivni Sitky Zebra dle [25]. V tomto pfipad¢ spoluptisobi
cela sitka desky.
besrs = 0,2.b; +0,1.1p =0,2.09+0,1.13,85=1,565m > b; =09m

b; < begrs ...spoluplisobi celd Sitka desky

7 | g
o
2 S
g N
o O O |
| S
o~N
|
900 | 700 | 900
A L) 2
2500
I
Obrdazek 122 Schéma pricného zebra
c g v 38 ey bk g A
~ N o = n 2 L TR 5 O @
s g ER 2224 g ErFEERRITRST
8 © G 2 3 2 | I I I .
1 | I

Nk NI
B i | QU i u
= il y o 0 o o
H 5 & B e © & © o © o E 2 &
~ ] i3 o T A - R ) -
0 ~ ~ & o @ 0 @ 0 ® @ 0
o o o g O o o 0 (78] 0
g H e &g 2 2 88 8 0w ewn W
Obrazek 123 M, od viastni tihy [kNm]
~ " [¢] [Tnd =
- L@ @ o= 8 8 g e e % B
= w8 e P @ B oM N = s o o 3 3 : o g O ¥ %
F 2 88 8§ 8o w =5 o0 gm:lmmg:;,‘?,wmrfﬂﬂﬁ
o 8 6 6 & 5 @ 8§ 1 X = - > o - = h | | | I
FERYTIARATTO R L NI
| | !

52

@

=

el
|

—42,65
1

-8.21

=777
-62,56
1.

-78,00

1072,40 48
100331

el
e d
o
(=]
=

873,14
920,2
937,1
9441
947,34
9511

958.4
1071,82

Obrazek 125 M, od casté kombinace zatiZeni [kNm]
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Obrazek 126 M, od charakteristické kombinace zatiZeni [kKNm]

Maximalni mozna excentricita s ohledem na dodrzeni kryti je 355 milimetra. Pti vyuziti
této excentricity vSak nebylo mozné dosahnout stavu, pii kterém by nedochazelo k tahovému
napéti u hornich vlaken pfi vneseni predpéti se zatizenim pouze vlastni tthou a zaroven by bylo
vylouceno tahové napéti u dolnich vlaken pii Cast¢ kombinaci zatiZzeni. Jedinym moznym
feSenim je snizeni excentricity, které znamena i vétsi nutnou plochu piedpinaci vyztuze. Slozka
napéti od normalové sily se tim zvétsi, a naopak se snizi vliv ohybového momentu od ptedpéti,
ktery vyvolava nezadouci tahova napé€ti u hornich vldken. Tento postup byl feSen iteraci
v programu Microsoft Excel. V této praci je uveden pouze postup s vyslednou excentricitou a
plochou piedpinaci vyztuze.

Navrh je proveden dle pficného zebra uprostied rozpéti, nad kterym je v nejucinngjsi
poloze pro pfi¢ny smér umisténo zatizeni dvojnapravou modelu LM1.

My, = 581,82 kNm
My jvazi = 768,05 kNm
My tasts = 1 422,05 kNm
My char = 1 741,14 kNm

I, = 0,0421 m*

eq =049 m

ep = 0,26 m
I

Wy 4 =L =0,0859 m?

47 ey

ly

Wyh =—=0,1619 m*
€h

A. = 0,975 m?

Pro jedno Zebro je navrzeno 2x12 piedpinacich lan s excentricitou uprostied rozpéti 280
milimetra.
Nporoy = 2.12 = 24 ks

A = 24. 150 = 3 600 mm?

p,prov
Op o = 1387 MPa
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Op,t=100let = 1 095 MPa
Np,t:() =3600. 10_3 .1387 = 4993,2 kN

Np.t=100let = 3 600.1073.1095 = 3 942 kN

ep = 0,28 m
. _ Np,t=0 Np,t=0 . ep n My,vl.t.
cvlt,dt=0 — — -
’ ” Ac Wy,d Wy,d
_ 4993,2 4993,2. 0,28 4 581,82
Ocvitdt=0 = = 75975 0,0859 0,0859

Ocvitdio = —14,623 MPa < 0,45 .f, = 0,45.40 = 18 MPa ..vyhovuje

Npit=o  Npt=o- € Myt

Ocvltht=0 — — A Won - W n
c Y, Y,
_ 49932 49932028 58182
Ocvltht=0 = =570 0,1619 0,1619

Ocvitht=0 = —0,08 MPa < 0 MPa ...dekomprese je splnéna

Nasledné¢ jsou vypoctena napéti pro vSechny kombinace MSP na konci Zivotnosti.

Np,t=1001et Np,t=1001et . ep My,kvazi

Ocdkvazi = —
A Wy,d Wy,d

_ 3942 _3942. 028 76805
Ocdkvazi = =978~ T 00859 ' 00859

Ocdkvazi = |—7,95 MPa| < 0,45.f = 0,45.40 = 18 MPa ...vyhovuje

Np,t=1001et Np,t=1001et . ep My,kvazi

o-c,h,kvazi -
A Wy 4 Wy 4

_ 3942 3942. 028 76805
Ochkvazi = =975 T 709859 00859

Ochkvazi = —1,97 MPa ...vyhovuje, dekomprese je splnéna

o _ Np,t=1001et Np,t=1001et- €p My,éasté
cdcasta — T -

Y Ac Wy,d Wy,d
3942 3942.0,28 1422,05

Ocdtasta — — 0,975  0,0859 + 0,0859

Ocdzasta = —0,34 MPa ...vyhovuje, dekomprese je splnéna

Np,t=1001et Np,t=1001et . ep My,éasté

Ochiasta — — A W, 4 W, 4
c Y, Y,
_ 3942 3942. 028 142205
Ochiasts = 5975 T T (0859 0,0859
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Ocheasta = —6,01 MPa
o Npt=100let  Npt=100tet- €p My char
c,d,char - —
Ac Wy,d Wy,d

_ 3942 3942028 174114
Ocdchar = =597~ ~ 00859 0,0859

Ocdchar = 3,38 MPa < f., = 3,5 MPa ...vyhovuje, nedojde ke vzniku trhlin

Np,t=1001et Np,t=1001et . ep My,char

O¢h,char = — A, Wy,d Wy,d
3942 3942.0,28 1741,14
Och,char = — + -
Y 0,975 0,0859 0,0859

Ochchar = |—7,98 MPa| < 0,6 .f.x = 0,6.40 = 24 MPa ...vyhovuje

Takto navrzené predpéti dle predbézného vypocétu vyhovuje pro vSechny kombinace na
konci Zivotnosti pfi posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti, konkrétné omezeni napéti a

omezeni §itky trhlin. Podrobnéjsi vySetieni by vyzadoval koncovy pticnik.

4.5.2 Posouzeni mostovky

Mostovka je predbézné posouzena v meznim stavu pouZitelnosti na konci zivotnosti.
Z hlediska omezeni $itky trhlin je dle nepiiznivého vlivu prostfedi posouzena dekomprese pfi
casté kombinaci zatizeni.

Pti posouzeni bylo zjisténo, Ze predbézné navrzena predpinaci vyztuz pii Casté kombinaci
nevyhovuje a vznikaji tahova napéti v dolnich vlaknech, které zptsobuje vliv ohybového
momentu. Tahovému napéti pifi casté kombinaci bylo zamezeno postupnym piidavanim
predpinaci vyztuze. Pro ptredbézné posouzeni je oveéreno pouze splnéni dekomprese v tdhlech
mostovky pro ob¢ varianty.
4.5.2.1 Varianta A

Diky prostorovému modelu konstrukce se ukazalo, ze je vhodné rozd¢lit predpinaci
kabely z tdhel i do samotné desky mostovky. Tim je dosazeno lepsiho roznosu ptredpinaci sily
do celého pricného fezu. Vznikaji pouze lokalni tahova napéti, ktera jsou zptisobena vnasenim

predpinaci sily.
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ox (1D/2D) [MPa]

Obrazek 127 Kvazistala kombinace - ox po rozlozeni kabelii do desky mostovky

Pro posouzeni mostovky je navrzeno 6 22lanovych kabelti v kazdém tahle a 7 19lanovych

kabelti v desce mostovky, kdy prvni kabel je v ose mostu a po obou strandch jsou pfidany 3

Vv

vvvvv

mezilehlé kabely vkladany zjednodusené primérnou hodnotou 260 milimetri od spodni hrany

desky. V konstrukci vSak bylo nutné vyftesit kolizi podélného a pticného predpéti, diky které

Vvt

Wt

400, 650, 650 400, 1375 . 1500 . 1500 . 16500 . 1600 . 1500 . 1500 . 1375 400, 650, 650 400,

1 1

K13 19LANOVY K14 19LANOVY K15 19LANOVY L K16 19LANOVY L K17 19LANOVY 1/’K|E19LANOW /’K19 19LANOVY : . ! !
i e e e ey = 21
L35 . —_— o —
S S T N S s = 2
7 4
L K7-K12 22LANOVE

KABELY PRICNEHO PREDPETI 19LANOVE PASIVNi KOTVA PRICNEHO PREDPETI

22q 440 | 298]

K1-K6 22LANOVE
AKTIVNI KOTVA PRICNEHO PREDPETI

Obrazek 128 Schéma predpinaci vyztuze varianty A
AT

S0 000
T
/\/\

[N
»,
Ib’{\?:(.\/};\/j;\

Obrazek 129 Kvazistila kombinace, dolni vidkna - ox[MPa]
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Obrdzek 132 Castd kombinace, horni vidkna - o./MPa]
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Obrazek 133 Charakteristicka kombinace, dolni vidkna - o[MPa]
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\ADD7A7A v N
‘Q[.\’(.%/ /'/‘\'/‘\,'/\ "\'//
ALK AR X XA

1
EN

Normalove + Mﬁmm.xmmmuh_mumwiﬂwwmmuﬁmﬂwwmm
Obrazek 134 Charakteristicka kombinace, horni vidkna - o.[MPa]

Z prabéht normalového napéti na vice zatizeném tahle mostovky je patrné, ze pii
kvazistalé a Cast¢ kombinaci nevznikd v zadném prifezu tahové napéti, ¢imz je splnéna
dekomprese. V tomto piipadé nevznikaji tahova napéti ani pifi charakteristické kombinaci.
Tlakové napéti spliuje pozadavek na omezeni napéti v betonu, konkrétné 0,45fk pti kvazistalé
kombinaci a 0,6fck pfi charakteristické kombinaci.

Ocdkvazi = —2,4MPa < 0 MPa ...vyhovuje, dekomprese je splnéna
Ocdiasta = —1,1 MPa < 0 MPa ...vyhovuje, dekomprese je splnéna
Ocdchar = —0,3 MPa < f;, = 3,5 MPa....vyhovuje, nedojde ke vzniku trhlin
O¢kvazimax— = |—8,7 MPa| < 0,45. f, = 18 MPa ...vyhovuje
O¢ charmax— = |—10,0 MPa| < 0,6 . f, = 24 MPa ...vyhovuje
4.5.2.2 Varianta B

Pro tuto variantu by byl roznos tlakové sily do pticného fezu v oblasti mezi podporami
zajistén pricnym predpétim koncového pticniku. Samotnou desku mostovky, kterd je pnuta
v malych osovych vzdalenostech mezi pfi¢nymi Zebry, by nebylo nutné predpinat. Pokud by se
pfi podrobnéjsi analyze nepodatilo pomoci pficného predpéti koncového pticniku roznést
tlakovou silu od piedpéti do této oblasti, bylo by nutné podélné predepnout i samotnou desku

mostovky.

ox (1D/2D) [MPa]

Obrazek 135 Kvazistala kombinace - roznos predpinact sily
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Pro dodrzeni dekomprese pii Casté kombinaci je nov€é navrzeno pro kazdé tahlo 6
25lanovych kabeld. V tomto piipadé oproti varianté s plnou deskou nevznikéa problematicka
kolize s pti€nym predpéetim.

400 , 650 650 400
400 , 650 650 , 400

B e K7-K12 25LANOVE
Ki-K6 25LANOVE

e ——— — T e ——_————
AKTIVNI KOTVA PRICNEHO PREDPETI

KABELY PRICNEHO PREDPETI 12LANOVE PASIVNI KOTVA PRICNEHO PREDPETI

T
|
|
|
|
|
|

Obrdazek 136 Schéma predpinaci vyztuze varianty B
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Obrazek 137 Kvazistala kombinace, dolni vidkna - 6./MPa]
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Obrazek 138 Kvazistila kombinace, horni vidkna - ox[MPa]
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b

Obrazek 139 Castd kombinace, dolni vidkna - o./MPa]
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Obrazek 140 Castd kombinace, horni vidkna - o./MPa]
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Obrazek 141 Charakteristicka kombinace, dolni vidkna - ox[MPa]
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Obrazek 142 Charakteristicka kombinace, horni vidkna - o.[MPa]
Z prab&ht normalového napéti na je patrné, ze pii kvazistalé a ¢asté kombinaci nevznika

v zadném priifezu tahové napéti, ¢imz je splnéna dekomprese. V charakteristické kombinace je
dosazeno tahovych napéti v dolnich vlédknech, které neptfesahuji pevnost betonu v tahu a
nedojde tedy ke vzniku trhlin. Tlakové napéti v prifezu s rezervou splituje hodnotu 0,45fck pti
kvazistalé kombinace a 0,6fck pfi charakteristické kombinaci.

Ocdkvazi = —2,8 MPa < 0 MPa ...vyhovuje, dekomprese je splnéna

Ocdiasta = —0,3 MPa < 0 MPa ...vyhovuje, dekomprese je splnéna

Ocdchar = 1,2 MPa < f;, = 3,5 MPa ...vyhovuje, nedojde ke vzniku trhlin

Ockvazimax— = |—8,1 MPa| < 0,45. fy = 18 MPa ...vyhovuje

O¢charmax— = |—9,3 MPa| < 0,6. f,x = 24 MPa ...vyhovuje
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4.6 Oblouk

Posouzeni oblouki je provedeno konzervativné pro ob¢ varianty se stejnym praiezem,

presto Ze prafez varianty s vylehéenou deskou je méné namahan a mohl by byt navrzen

.....

interakce tlakové normalové sily a ohybového momentu. Pro pfedbézny navrh neni oblouk

posuzovan v meznim stavu pouzitelnosti.

4.6.1 Prurezové charakteristiky a zatfidéni prifezu
— plocha priifezu...A = 0,1416 m?
— moment setrvaénosti kolem osy y...Iy = 0,0125 m*
— moment setrvaénosti kolem osy y...I, = 0,0239 m*
— plasticky priifezovy modul kolem osy y... Wiy = 0,0394 m?
— plocha stén rovnob&znych s osou z... Ay, = 0,0589 m?
— charakteristiky pro zatfidéni stén...c = 650 mm, t = 40 mm
— charakteristiky pro zatfidéni pasnic...c = 1020 mm, t =40 mm

— eproocel S355... ¢ =10,81

DC 1VUL

Obrazek 143 Priirez oblouku
Kritérium pro prafez 1. tfidy pro tlatenou ¢ast uzaviené¢ho prurezu: [28]
c/t < 33¢
650/40 < 33. 0,81
16,25 < 26,73 ...stény spadaji do 1. tfidy prifezu
1020/40 < 33. 0,81
25,50 < 26,73 ...pasnice spadaji do 1. tfidy prifezu

Oblouk je celkové zatfidén do 1. tiidy prafezu, lze provést plasticky vypocet.
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4.6.2 Navrhové vnitini sily

Obrazek 144 Varianta A — obdlka N kombinace 6.10 [kN]

Obrazek 145 Varianta A — obalka M, kombinace 6.10 [kNm]

Obrazek 147 Varianta B — obdlka N kombinace 6.10 [kN]
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Obrazek 148 Varianta B — obalka M, kombinace 6.10 [kNm]

Obrazek 149 Varianta B — obalka V. kombinace 6.10 [kN]

Pro posouzeni jsou v nasledujici tabulce shrnuty extrémy normalovych sil a ohybovych

momentd, které jsou pouzity v jednotlivych posudcich. Pro interakci ohybového momentu a

normalové sily jsou zjednotlivych kombinaci vyhledany ctyfi piipady pro nalezeni

v

nejnepiiznivéjsiho namahani. U posouvajici sily je proveden pouze posudek na jeji absolutni

extrém.

U obloukovych mostl s dolni mostovkou, které maji stiednici oblouku tvaru kruznice

nebo paraboly vznika extrémni zdporny moment pfiblizn€ ve Ctvrtiné rozpéti. Diky zmenseni

poloméru v krajnich ¢astech oblouku se tento extrém piesunul blize ke krajnim podporam.

Tabulka 9 Navrhové vnitini sily Nga a My, zq (velikost)

Poloha hledanéh ] Varianta A Varianta B
oloha hledaneho extrému Nea[KN] |V, ca[KNm]| Nea[kN] |M, ea [KNm]
Maximalni kladny ohybovy moment -18145,79 | 2098,19 | -15869,44 | 1854,05
Maximalni zaporny ohybovy moment | -16770,86 | -312,53 | -14219,18 | -316,97
Maximalni normalova sila -19526,52 | 324,57 |-17074,07| 276,19
Maximélni moment pfi kombinaci ;90,4 5 | 2028 12 | -16584,24 | 175288
vyvolavajici maximalni normalovou silu
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4.6.3 Vzpérnostni soucinitele
4.6.3.1 V roviné oblouku
Pomoci nasledujicich parametrt je z grafu odecten soucinitel vzpérné délky . [31]
— polovina délky oblouku...s=41,559 m
— pocet zavest...m = 38
— vzdalenost mezi zavésy...p =1/m = 1,987 m
— pomérné vzepéti...f/1 = 0,1645

— soucinitel vzpérné délky...p = 0,31

1.0 m=1

08 — —
i I EEEEERENERENE(

i J/ LT s

2 : 1 %

(m+1)-p=l

02 : S
01 02 03 0,4 05

Obrdazek 150 Graf pro vypocet soucinitele vzpérné délky [32]

V dalsim kroku je ziskéana kriticka sila N;.

T 2
Ne = <_I3- S) . El,

T 2
N = |=—=———=) . 2633,19
r (O,31. 41,559) ’

N = 156,42 MN
V né¢kolika dalSich krocich je vypocten soucinitel vzpérnosti pro vyboceni v roviné oblouku yy.

Oblouk je svafovany uzavieny prutrez spadajici do skupiny se vzpérnostni kfivkou c. [28]

AL f

1= !

Ncr

I 0,1416 . 355
N 156,42

A=0,567

a = 0,49 ...soucinitel imperfekce pro vzpérnostni kiivku ¢
®=05.{1+a. (A -02)+1?}
@ =0,5.{1+0,49.(0,567 — 0,2) + 0,567%}
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® =10,751
1
Xy =—F/7——
D+ P2 — A2
1
X =
¥ 0,751 +/0,7512 — 0,5672
Xy = 0,805
Poslednim krokem je posouzeni vzpérné unosnosti.
Xy . A.f
NpRray = =Y > Ny
Ym1
0,805. 0,1416. 355
NpRray = 1

Npray = 40,457 MN
Ngq = 19,526 MN
Np,rdy = NEd
40,457 MN = 19,526 MN ...vyhovuje
4.6.3.2 Z roviny oblouku
Pomoci nasledujicich tabulek jsou ziskany soucinitele i a Pa.

B1 = 0,61 ...pro konstantni I, dle pomérného vzepéti f/1

du
B, = 1— 0,354
g q

q?“ = 1...zavésy prenasi veskeré zatiZeni
B,=1-0,35.1

BZ - 0,65

B = [31 -Bz

=0,61.065=0,397

Tabulka 10 Soucinitel f; [32]

174 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40
& konstantni 0,50 0,54 0,65 0,82 1,07
& proménné PO g
q {
R 050 | 052 | 059 | 071 | 086 Z’_% ____i[
28" Cos ag - -
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Tabulka 11 Soucinitel 2 [32]

Zatizeni Y’ Poznamky

konzervativni —T
|
(mostovka je upevnéna na 1 ( I 7
vrcholu oblouku) e}
prostiednictvim zavésa 1-0,35 (;" @&

q celkové zatizeni

prostfednictvim stojek 1-0,45 st qn  Cast zatizeni pfenasena zavésy
q

gst Cast zatizeni pienasena stojkami

V dal$im kroku je ziskana kriticka sila Ne.

T 2
Ncr=< ) . EL,

B.1
N ™ Y 5026,77
e (0,397. 77,5) ' '

N = 52,488 MN
Stejné jako u vyboceni v roviné oblouku je v n¢kolika dalSich krocich vypoéten soucinitel

vzpérnosti pro vyboceni z roviny oblouku y.

AL f
1= 4
NCI‘

I 0,1416. 355
- 52,488

A=0979

a = 0,49 ...soucinitel imperfekce pro vzpérnostni kiivku ¢
®=05.{1+a. (A —02)+2?}
®=0,5.{1+0,49.(0,979 — 0,2) + 0,979%}

d=1,17
1
Xz == 77—
D + /P2 -2
1
X =
© 117 +/1,172 - 0,9792
X, = 0,552
Poslednim krokem je posouzeni vzpérné unosnosti.
Xy A. £
Nbrdz = ——— = Nggq
YM1
0,552. 0,1416. 355
NbRrdz = 1
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NpRraz = 27,77 MN
Nggq = 19,526 MN
Nprdz = Ngg
27,77 MN = 19,526 MN ...vyhovuje
4.6.4 Unosnost v ohybu
Oblouk je navrzen z uzavieného prufezu. Nepodléha tedy klopeni a jedna se o prostou

ohybovou tnosnost. Priitez oblouku spada do prvni tfidy, proto je pouzit plasticky prifezovy

modul. [28]

Wy, .f

My ra = % = Myep
0,0394 .355

Myra = ——7——

My rg = 13,987 MNm
Mgq = 2,098 MNm
My ra = Mgq
13,987 MNm > 2,098 MNm ...vyhovuje
Pro kontrolu je provedeno posouzeni smykové inosnosti. Maximalni posouvajici sila Vg

bezpecéné splnuje podminku pro maly smyk a lze jeji icinek na ohybovou tinosnost zanedbat.

A (5/3)

0,5 . Vpl,Rd = VEd
YMmo
0,0589. (355 /3)
VoLRd = 1 = 12,064 MN
Vgq = 0,98 MN

0,5.12,064 = 6,032 MN = 0,98 MN ...jedna se o maly smyk

4.6.5 Interakce tlakové normalové sily a ohybového momentu

Tato interakce je posouzena pro stavy uvedené v kapitole 4.6.2. Vypocty jsou provedeny
pomoci programu Microsoft Excel a zde je uvedena pouze nejhorsi varianta, kterd nastava
ptimo v zarodku oblouku pfi maximalnim momentu od kombinace vyvolavajici maximalni
normalovou silu.

Tlakova normalova sila je zapoétena véetné soucinitelli vzpéru k ose y a z. Oblouk je
namahan pouze ohybovym momentem My v roviné oblouku. Diky neuvazovani pti¢ného
zatizeni vétrem neni oblouk zatizen momentem M. Uzaviené prufezy nepodléhaji klopeni a

soucinitel klopeni yLt je tedy roven 1,0.
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Soucinitele interakce jsou ziskany dle [28] metodou 2 pro pravouhlé duté prufezy 1. tfidy,

které nejsou nachylné ke zkrouceni. Soucinitel Cny se mé uvazovat pro vyboceni s posunem

sty¢nikt hodnotou 0,9.
Cmy = 0,9

Cany <1 + (A, —0,2) I:Ej ) \}
J

(
|
kyy = min%I Ny
k Cry (1 + 0,8 )

Npray

(09 ( )

S 09(1+ (0,567 — 02)40457 }
v T 09(1+0,8 19’024>

N ’ ( "~ 40,457
kyy = min(1,055; 1,237)
kyy = 1,055
kzy = 0,6 .kyy
ky = 0,6.1,055
kqy = 0,633

Posouzeni interakce normalové sily a ohybového momentu:

N M
Ed +k y,Ed

<1
N yy M
b,Rd,y y,Rd

NEq My Ed
+ k — <1

Nbrdz - Myra
19,024 2,028

055

19,024 2,028
633

0,623 < 1...vyhovuje

<
40,457 +1 13,988 — 1

<
27,77 +0, 13,988 — 1

0,777 < 1 ...varianta A vyhovuje s vyuzitim 77,7%

N 24

Jelikoz posudku vyhovuje i nejneptiznivéjsi misto v zarodku oblouku, neni nutné

navrhovat v této oblasti ocelové vyztuhy. Varianta B pfi stejném postupu vyhovuje s vyuZzitim

67,5%.

4.6.6 Prolomeni oblouku

Prolomeni oblouku je posouzeno dle [32]. Oblouk je vtomto piipadé oboustranné

vetknuty a pomoci linearni interpolace je dle nasledujici tabulky ziskan soucinitel K.
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Tabulka 12 Hodnoty soucinitele K [32]

/r\ I 7 0,05 0,075 0,10 0,16 0,20

O/\o 35 23 17 10 8
m 319 97 42 13 3

f/l = 12,75/77,5 = 0,1645
K = 9,34

Pro celkové posouzeni jsou dale potiebné parametry prufezu oblouku EA a Ely které jsou

ziskany z kapitoly 4.6.1.

EA
12E1, =

77,5 29736 = 9,34
12,2633 7

75,18 = 9,34 ...vyhovuje, nedojde k prolomeni oblouku

4.7 Zavésy

Z4aveésy jsou posouzeny jako tazené prvky dle [28], pro posouzeni je potfebna pouze
plocha prafezu, mez kluzu a maximalni norméalova sila pfi kombinaci 6.10. Normalové sily u
sitového jsou ve vSech zavésech velmi podobné a vsSechny jsou navrzeny se shodnym

kruhovym prifezem o priméru 60 milimetra.

4.7.1 Navrhové vnitini sily

.~ _L"\ £
Q-'v,,
of«

’~

% '3"}‘
(’

\
//

Obrdazek 152 Varianta B - Normdlova sila v zavésech od kombinace 6.10 [kN]
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4.7.2 Posouzeni

A = 2827,4 mm?

A.fy
Npird = = Ngg
YMmo
A.f, 28274. 460
NpLra = e o =1300,6 kN

Npira = 1300,6 KN = Ngga = 971,90 kN ...vyhovuje s vyuZitim 74,73%
Npira = 1300,6 kKN = Nggg = 929,96 kN ...vyhovuje s vyuzitim 71,50%

4.8 Porovnani variant

V ramci predbézné globalni analyzy se prokazaly pfedpoklady uvedené v kapitole 4.1.
Varianta s vylehCenou mostovkou ma o téméf 1/4 nizsi objem betonu a dle predbézného
vypoctu i vyrazné niz$i pocet predpinacich lan v pficném i podélném sméru. Vyhodou plné
desky je jeji chovani pii lokalnim zatiZeni, které roznasi pod tthlem 45 stupiiti nejprve do své
sttednice a nasledné pod stejnym uhlem do krajnich tahel. Vylehcena mostovka ptenasi zatizeni
pfimo pres pricniky na mensi délku krajnich tahel, coz zptisobuje naptiklad velice podobné
maximalni namahani zaveést u obou variant.

Pokud se béhem postupu vystavby neukazi vyhody plné desky, je pro most tohoto rozpéti
vhodng;jsi varianta B. Lze odhadnout, ze maximalni hranice pro vyhodnéjsi pouziti plné desky
diky jednoduchosti provadéni se pohybuje v rozmezi rozpéti 40-50 metrd. Dal§im problémem
u plné desky je i problematickd kolize pfi¢ného a podélného ptedpéti, proto je plna deska
vhodna spise pro mosty s mensi osovou vzdalenosti oblouk, ktera nevyzaduje navrh pfi¢ného
predpéti.

Z 2D a 3D modelt bylo dosazeno téméi shodnych vysledkd vnitinich sil v zavésech a
oblouku. Oproti tomu chovani samotné mostovky by bylo pfi feSeni s 2D modelem velice
zjednodusujici. 2D model neni schopen fesit pficny smér mostu ani pii¢ny roznos zatiZzeni do
pricného tezu. Ackoliv nejsou vSechny vyhody 3D modelu v této praci vyuzity, byl velice
pfinosny pro pochopeni chovani konstrukce.

Tabulka 13 Porovndni variant dle predbéznych vypoctii

Plna deska | Deskas zebry
Objem betonu 936,16 m’ 72536 m’
Pocet lan podéIného piredpéti 397 ks 300 ks
Pocet lan pficného piedpéti 1178 ks 744 ks
Vyuziti zavést 74,73% 71,50%
Vyuziti oblouku 77,710% 67,50%
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5 Postup vystavby

V hlavni ¢asti této kapitoly je zkouman vliv podélného vysouvani na konstrukei sitového
oblouku. Krom¢ toho je navrZena alternativni metoda vystavby, kterou by bylo mozné piedejit

nepfiznivému namahani pfi podélném vysouvani.

5.1 Obecny postup

Navrzené postupy vystavby jsou shodné az do dokonceni spodni stavby a nasypového
télesa. Nejprve probéhne vytyCeni vSech dulezitych boda pro ziizeni hlubinnych pilotovych
zakladl. Po vytyceni nasleduje ziizeni ochranného plotu mezi stavenistém a kolejistém ve
vzdalenosti 3 metry od os krajnich koleji, aby byl dodrzen volny mostni prifez, ktery je pro
stanicni obvod pravé 3 metry. Pro vykop zakladi budou na strané pfilehlé ke kolejisti
zaberanény Stétovnicové stény ve vzdalenosti 3,1 metru od os krajnich koleji, aby nedoslo
k sesuvu vykopu a poskozeni kolejisté. Nasledné budou vrtany zelezobetonové piloty, dle
geotechnickych podminek bude vhodné pouziti ochrannych vypaznic. Vzhledem k vysoké
hladin¢€ podzemni vody bude nutné jeji od¢erpavani ze stavebnich jam.

Ze zakladovych desek budou ponechany ptresahy pruti vyztuze, na které bude navazano
pfi vyztuzovani diika opér a piliit. Po dokoncéeni betonaze diiki a kiidel do pozadované vysky
budou nasledovat dokoncovaci prace spodni stavby. Nejprve bude zhotovena rubova drenaz
opér a nasledné bude aplikovan natér proti vlhkosti.

Vzhledem k Sikmosti pfekdzky jsou hrany dfik opér a zakladovych past ptilehlé ke
kolejisti zkoseny, ¢imz je dosaZeno vétsi rezervy mezi volnym mostnim prirezem a spodni
stavbou mostu. Délka zkosené strany opéry je 900 milimetrd, coz odpovida bézné dostupnym
prvkim systémového bednéni. Tato zména neni ze statického hlediska vhodna pro samotnou
opéru, na druhou stranu zamezi zvySenym nakladim kvuli pfipadnému zvétSovani rozpéti
mostu. Nejblizsi ¢ast opéry je vzdalena 3450 milimetrd od osy koleje ¢islo 6 a nejblizsi ¢ast
diiku pilite je vzdalena 3350 milimetrit od osy manipulacni koleje 5, kterd bude po dobu
vystavby vyfazena z provozu.

Posledni spolec¢nou fazi je budovani nasypovych téles véetné svahil z armované zeminy.
Zavazeni a hutnéni bude probihat po vrstvach se stanovenou maximalni tloustkou. Pro nasyp
je nutné pouziti vhodnych zemin, pfechodova oblast za opérami by vyzadovala podrobny navrh,

ktery neni pfedmétem této prace.
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5.2 Zatizeni

Béhem vystavby je konstrukce zatizena vlastni tihou bez ostatniho stalého zatizeni. Do
stalého zatiZeni patifi i veskeré doCasné konstrukce jako naptiklad vysuvny nos nebo tuhé
vzpéry.

Jako proménné zatiZeni je uvazovano zatizeni staveni$tni. Uginky tihy osob a ru¢niho
néafadi jsou zavedeny pomoci spojitého rovnomérného zatizeni qeax = 1 kN/m? na celou plochu

nosné konstrukce dle [33].

5.3 Vysouvani konstrukce

Vysouvani konstrukce je provedeno postupné od krajni opéry smérem ke spole¢nému
pilifi s vedlej$im polem. Zavérné zdi opéry budou dokonceny az po usazeni nosné konstrukce
do findlni polohy. Pro vysun Ize zvolit tlacné ¢i tazné zatizeni. Za opérou bude vybudovana
panelova rovnanina, ktera bude tvofit podklad pro ocelové nosniky drahy. Jednotlivé podvozky
budou slouzit jako posuvné podpéry a na nevysunuté ¢asti konstrukce jsou v pravidelnych
intervalech 2,5 metru. Tyto podpory mohou slouzit pouze pokud jsou tlacené, podvozky nejsou
schopny pienaset tahovou reakci. Z jednotlivych fazi jsou tyto tazené podpory odstranény.

Stejny problém je feSen u zavést, které maji vzhledem ke své Stihlosti a velké vzpérné
délce minimalni vzpérnou unosnost. Ve vSech fazich vystavby se pocitd s vybocenim tlacenych
zaveést. Pokud by byly tlacené zavésy ponechany v konstrukci, bylo by nutné je ve vypocetnim
programu modelovat jako nelinearni prvky s vyloucenim tlaku. V této praci je tento postup
nahrazen tim, ze jsou v kazd¢ fazi tlacené zavésy z konstrukce odstranény.

V programu Scia Engineer 16.1 bude postup vysouvani mostu modelovan postupnym
odebiranim podpor a jejich naslednym ptidavanim v poloze piipadnych mezilehlych podpor.

Predpjata betonova mostovka se sitovym obloukem nejsou pro vysouvani ptili§ vhodné,
a proto je postupné ovéfovano chovani v jednotlivych fazi vysunu s riznymi piidavnymi
opatfenimi. Nejprve je oblouk vysouvan bez tuhych vzpér a lehkého ocelového nosu. Z této
casti je zjisténo, kdy dojde ke kritickému stavu a je zde také porovnano, zda je vhodné&jsi
varianta A nebo B. Tato faze neni realna a slouzi pouze k pochopeni chovani konstrukce,
protoZe i s pritizenim opa¢ného konce by konstrukce bez ocelového nosu ztratila stabilitu
priblizn€ pii vysunuti poloviny mostu a pteklopila by se do kolejisté. V prvni fazi je vysun
provadén také bez mezilehlych podpor.

Je ptedpokladano, ze vysouvani konstrukce bude zapocato ptiblizné 30 dni po betondzi
nosné konstrukce. Cilem tohoto postupu je provést co nejvétsi mnozstvi prace za opérami bez

omezeni provozu na trati a ¢as nasledného vysunu mostu zkratit na mozné minimum. Z toho
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divodu jsou pouzity charakteristické hodnoty pevnosti v tahu i tlaku pro beton starsi nez 28
dni. Pfed vysunem je nutné provést kompletni svafeni oblouku, piedpéti nosné konstrukce a
instalaci vSech zavést a pripadnych ptidavnych opatieni.

Pii vysouvani konstrukce je sledovana charakteristickd kombinace zatizeni a predpéti
s odhadnutymi ztratami 10%, konkrétné s napétim piedpinaci vyztuze 1314 MPa. Hlavnim
posuzovanym kritériem je dodrzet po celou dobu vystavby napéti v betonu pod jeho stiedni
pevnosti v tahu, ktera je 3,5 MPa.

Mimo to je kontrolovano také omezeni napéti v tlacenych vlaknech betonového prifezu
dle mezniho stavu pouZitelnosti, které by nemélo piekrocit hodnotu 60% charakteristické

pevnosti betonu v tlaku.

5.3.1 Bez mezilehlych podpor

Pokud by bylo mozné provést vysun konstrukce bez mezilehlych podpor, byl by provoz
na trati omezen pouze po dobu dvou nocnich vyluk, kdy by se béhem pftiblizn€¢ 10 hodin
konstrukce vysunula ptes kolejisté do finalni polohy.

Chovani mostu téchto rozméri bohuzel neni pfiznivé, jiz v prvnich fazich ptrekracuje
napéti v hornich vlaknech tahel pevnost betonu v tahu. Vysledky napéti v tdhlech mostovky

jsou znazornény na nasledujicich schématech a jsou shrnuty v tabulce.
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Obrdzek 154 Varianta B - oxv dolnich a hornich vildknech po 2,5 metrech [MPa]

107



Kapitola 5: Postup vystavby Martin Neradilek
Bakalarska prace

Normélové

Normdlové + TIT T N I 0 0 0 O I ‘\IMMMU_MW%
w0

~
|

Obrdazek 155 Varianta A - ox v dolnich a hornich vldknech po 5 metrech [MPa]

Normalové —¢

10

Norm410vé + T T T T T I TN CH T T TN T TTT
B}

o
1

Obrdazek 156 Varianta B - ox v dolnich a hornich vidknech po 5 metrech [MPa]
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Obrazek 157 Varianta A - o v dolnich a hornich viaknech po 7,5 metrech [MPa]
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Obrdazek 158 Varianta A - o v dolnich a hornich vidknech po 7,5 metrech [MPa]
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Obrdazek 159 Varianta A - oy v dolnich a hornich vldknech po 10 metrech [MPa]
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Obrdazek 160 Varianta B - o v dolnich a hornich vldknech po 10 metrech [MPa]

Tabulka 14 Porovnadni variant

Féaze vysunu Varianta A Varianta B
[m] Gxhomi [Mpa]| Gxdomi [Mpa] | Sxnomi [Mpa] | Sxdomi [Mpa]
2,5 3,50 -20,40 3,20 -22,60
5 6,10 -19,30 5,60 -24,60
7,5 8,50 -20,50 6,50 -24,70
10 12,90 -22,60 9,40 -27,10

Tyto hodnoty napéti nejsou realné a slouzi pouze pro porovnani variant. Pti pfekroceni
pevnosti betonu v tahu by muselo byt napéti pocitdno na prifezu s trhlinami. Ani v této fazi se
neprokazuji vyhody plné desky a pro dalsi postup je pokracovano pouze s variantou B.
5.3.1.1 Pridani tuhych vzpér

Béhem prvnich fazi vysunu byla vétSina zaveésti namahana v tlaku a nepodilely se na
pusobeni konstrukce. Pro nahrazeni vybocujicich zaveést jsou navrzeny vzpéry s dostate¢nou
vzpérnou unosnosti. U sitového usporadani zaveésl neni mozné navrhnout tyto tuhé prvky
z jednotného prifezu. Vzpéry a zavésy se v sitovém usporadani nékolikrat vzajemné kiizi,
proto jsou navrzeny jako ¢lenéné pruty z dvojice U profild, které jsou po uréitych vzdalenostech

montazné propojeny ocelovymi pasy.
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V této fazi se jedna pouze o ovéfeni, zda by toto opatfeni melo pozitivni vliv na napéti
v hornich vldknech mostovky. Konkrétni navrh vzpér neni pfedmeétem této prace a pro vypocet
jsou pouzity obdélnikové svarované trubky o rozmérech 800x650 s tloustkou plechu 30
milimetri. Pro toto opatfeni jsou provedeny faze vysunu do vzdalenosti 10 metrii, které jsou

porovnany s konstrukci bez vzpér.
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Obrazek 163 Normalové napéti o, v dolnich a hornich viaknech — 5 m [MPa]
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Obrdazek 164 Normalové napeéti o, v dolnich a hornich viaknech -7,5 m [MPa]
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Obrdazek 165 Normalové napéti o, v dolnich a hornich viaknech — 10 m [MPa]

Tabulka 15 Porovnani konstrukce se vzpérami a bez nich

Faze vysunu Pfidani vzpér Pouze zavésy
[m] Oxhomi [Mpa]| Gxdomi [Mpa]| Oxhomi [Mpa]| Sxdomi [Mpa]
2,5 3,20 -22,60 3,20 -22,60
5 4,30 -23,30 5,60 -24,60
7,5 5,30 -23,40 6,50 -24,70
10 4,40 -21,60 9,40 -27,10

V prvni fazi vysunu nenastavaji témeét zadné zmeény. V dalSich fazich se tuhé vzpéry
zapojuji do plsobeni konstrukce, nahrazuji vybocené zavésy a prenasi reakci z tahel mostovky
do oblouku. Nejvétsich rozdilti je dosazeno ve fazich, kdy se nachdzi vzpéra ptimo nad
podporou. Tim se vyrazn€ snizuji tahova napéti v hornich vlaknech, ale stale neni dosazeno
pozadovanych hodnot.

Chovéani konstrukce pfi podélném vysouvani je velice neptiznivé a z vysledki je patrné,
ze neni mozné dosahnout toho, aby byl most vysunut bez pouziti mezilehlych podpor. Jelikoz
v této fazi neni dosazeno vhodného naméhani mostovky, nemélo by vyznam ptidavat ocelovy
nos na vice nez polovinu rozpéti pole, ktery by svou velkou hmotnosti naméahani vyrazné zvysil.

Kromé toho by takto husté rozmisténé vzpéry byly velice neekonomické a slozit¢ proveditelné.
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5.3.2 Mezilehlé podpory na manipulacni Kkoleji

V této fazi je jisté, Ze se vystavba mostu neobejde bez docasného zasahu do kolejiste.
Proto je zde podrobnéji rozebrana situace kolejisté v okoli mista mostu. Celkova délka zhlavi
je piiblizné 1 kilometr a sklada se z péti dopravnich a jedné manipulacni koleje. Koleje s Cisly

1 a 2 jsou hlavni koleje, dale jsou zde koleje predjizdné s Cisly 3,4,6 a slepa manipulacni kolej

s ¢islem 5. U manipulacni koleje bude po celou dobu vypnuto trakéni vedeni a bude uzaviena.

Obrdazek 166 Satelitni snimek se zakreslenym kolejistem [34]

Jelikoz mostovka nebyla schopna pfenést reakci v misté¢ vysunu jiz ve velmi malé
vzdalenosti, nemélo by vyznam pfidavat samotny lehky ocelovy nos, ktery by tahové napéti
svou vlastni tihou jesté zvysil. Nos je proto navrzen zaroven s ptidanim mezilehlych podpor.

Mezilehlé podpory jsou navrzeny jako véze PIZMO. Jejich zalozeni v kolejisti bude
provedeno na vyrovnavaci vrstvu Stérku, kterd bude pro nasledné odstranéni z kolejisté
pokladana na geotextilii. Na tuto vrstvu budou dale polozeny betonové panely tloustky 200
milimetrti. Panely budou slouzit jako zaklad pro nosnikovy rost, ktery preklene prazce. Na
tomto rostu se nasledné zbuduji samotné véze z jednotlivych dilci. Tento typ zaloZeni je zvolen
proto, aby nedoslo k pfimému kontaktu mezilehlych podpor s prazci, které by tim mohli byt
zniceny a jejich oprava by vyzadovala slozitou vymeénu a dalsi vyluky na trati.

Zékladové podminky v kolejisti nejsou znamé. Pro tuto praci zaveden piedpoklad, ze
unosnost podlozi vyhovi na naméahani béhem vysunu.

Pro minimalizaci zpiisobenych vyluk je zvoleno rozmisténi mezilehlych podpor pouze
mimo kolejist¢ a na slepé manipulacni koleji. Timto rozmisténim by vystavba mezilehlych
podpor téméf neomezila provoz na hlavnich a ptfedjizdnych kolejich. Nevyhodou je nutnost
dlouhého ocelového nosu, ktery navic musi byt torzn€ velmi tuhy, aby dokazal prenést reakci
z mezilehlé podpory z jedné strany konstrukce na druhou a zamezil vzniku tahovych napéti

v hornich vldknech mostovky.
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Obrézek 167 Rozmisténi mezilehljch podpér

Pro toto rozmisténi mezilehlych podpor je nutny navrh nosu o délce 47 metri a velké
tuhosti. Je zvolena dvojice ptihradovych nosnikl s pfi€nymi vazbami pro ztuzeni konstrukce.
Spodni pas je navrzen ze Ctvercovych trubek o rozmérech 1000x500 s tloustkou stény 50
milimetrti, horni pas 800x500 s tloustkou stény 30 milimetrd a diagonaly o rozméru 400x400
s tloustkou stény 20 milimetra.

S timto nosem je nejprve provedena prvni faze pti vysunu do vzdalenosti 2,5 metru. Jiz
v této fazi se ukazuje, ze napéti v hornich vlaknech je stale vétsi nez pevnost betonu v tahu. Pti
napéti 22,7 MPa v tlaku a 3,9 MPa v tahu by bylo mozné navrhnout beton tfidy C50/60 s fcim
4,1 MPa. Pred touto zménou bude nejprve posouzeno chovani v odhadnuté kritické poloze

vysunu.

T
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Obrazek 168 Napéti o, v hornich a dolnich viaknech — 2,5 m [MPa]

Nejneptiznivéjsi situace je odhadnuta ve vzdalenosti 22,5 metru od zacatku vysunu. Pro
tuto polohu jsou pridany dva pary tuhych vzpér. I ptes tyto opatieni nelze dosahnout zaddouciho
napéti, které by nepiesahovalo pevnost betonu v tahu. Napéti v této fazi dosahuje hodnoty 8,1

MPa. Pro toto napéti v tahu by nepomohl ani navrh betonu nejvyssi bézné dostupné tiidy

C90/105 s pevnosti v tahu 5 MPa.
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Obrazek 169 Normalové napéti o, pri vysunu o 22,5 metru [MPa]
Jiz v této fazi je hmotnost ocelového nosu téméi 350 tun, coz je pfiblizn¢ dvojnasobek
hmotnosti konstrukéni oceli obloukii. S hrubé odhadnutou cenou oceli 60 K¢ za kilogram by se

cena nosu dle nasledujiciho vykazu materialu pohybovala v fadek desitek miliont korun. U

tohoto nosu neni mozné ani jeho nasledné vyuziti a je i velice neekologicky.

Material = Hmota Povrch Objem
[kgl [m2] [m?]
Ocel 345917,6 | 1862,560 | 4,4066e+01

[Celkem | 345917,6 | 1862,560] 4,4066e+01 |

Obrdazek 170 Vykaz materidlu ocelového nosu

Material Hmota Pourch Objem
[kal [m?] [m3]
Ocel 184780,6 | 621,720 2,3539%e+01

[ Celkem

| 184780,6 | 621,720 2,3539e+01 |
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Obrdazek 171 Vykaz materidlu ocelovych obloukii
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Béhem této faze je zjisténo, Ze subtilni konstrukce sitového oblouku s pomérmné velkou
osovou vzdalenosti oblouki neni odolnd vi¢i vysunu po nerovnomérné rozmisténych
mezilehlych podpérach. Mezi dalsi problémy by patiilo zfizeni vysuvné drahy o délce témér
130 metrt. Most se nachazi ve smérovém oblouku a tato dlouha draha by vyzadovala vyrazné
roz$ifeni nasypového télesa. Problematicky by byl také nasledny pfesun vysuvného nosu
z jedné konstrukce na druhou, kdy by se tézky nos musel rozebrat na mnoho dilti, aby mohl byt
po objizdné trase pievezen zpét na druhou stranu kolejisté a nasledné pfimontovan k druhému

mostu.

5.3.3 Maezilehlé podpory na predjizdnych kolejich

V této fazi jsou ptidany mezilehlé podpory na piedjizdné koleje tak, aby byl umoznén
provoz na hlavnich kolejich. Toto rozmisténi podpor umozituje navrh vyrazné krat§iho
vysuvného nosu a neni nutnd jeho torzni tuhost. Problémem je zde vétSi omezeni provozu a
z toho plynouci néklady na vyluky.

Mezilehlé podpory mimo kolejisté budou zhotoveny s piedstihem. Béhem vyluky na
kolejich 4 a 6 budou zhotoveny PIZMO véze na koleji 4. Mezi véZemi a hlavni trati &islo 2
bude ve vzdalenosti 2,5 metru od osy koleje ziizen ochranny plot a na této koleji bude snizena
prijezdni rychlost. Zadna &ast mezilehlych podpor nebude zasahovat do prifezu Z-GC a
nejblizsi Cast bude vzdalena 2,5 metru od osy pfilehlé koleje. V ramci této vyluky bude nutnosti
vypnuti trakéniho vedeni na koleji 4. Provoz na tratich 1 a 3 bude bez omezeni.

Okamzité po dokonceni vézi na koleji 4 se pifevede provoz na koleje 2 a 6, na kterych
bude probihat bez omezeni. Na koleji 3 budou zhotoveny za vypnutého trakéniho vedeni
zbyvajici 2 véze se sniZzenou prujezdni rychlosti na koleji 1, 2 a 6, u kterych bude pevna
prekazka vzdalena misto 3 metri pouze 2,5 metrti, ¢imz bude omezen volny mostni prufez, ale
bude zachovan priiez Z-GC. Po dokonceni a sefizeni vSech vézi do spravné polohy bude
vyckano na smluvenou hodinu, ve které zacne vyluka na celém kolejisti.

Po prijezdu posledniho vlaku bude zahajeno vysouvani konstrukce s predpokladanou
rychlosti 10 metrd za hodinu. S ¢asovou rezervou bude vyzadana vyluka po dobu 12 hodin. Ve
finalni poloze budou demontovany PIZMO véze. P¥i praci na vézich na koleji 3 bude umoznén
provoz na kolejich 1, 2 a 6 se sniZzenou rychlosti. Po uvolnéni koleje 3 bude zapnuto trakéni
vedeni na této koleji a pracovisté bude presunuto na kolej 4, kde budou stejnym zptisobem
demontovany zbyvajici véze.

Po spusténi zelezni¢niho provozu se vysuvna draha, bednéni a ocelovy nos pfesunou na

druhy most, pro ktery probéhne postup stejnym zplisobem.
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Obrdazek 173 Rozmisténi mezilehlych podpor - pricny ez zZeleznicni trati

Mezilehlé podpory jsou rozmistény ve vzdalenostech 17,5, 20,5, 22,5 a 17 metr pro
levou ¢ast mostu a 17,5, 22,5, 20,5 a 17 metrii pro pravou cast. Pro toto feSeni je navrzen
ptihradovy nos délky 22,5 metrti. Nos je navrzen s pasy z obdélnikovych trubek 800x650x30 a
ostatnimi pruty ztrubek 400x400x20 milimetrd. Vyhodou piihradového nosu oproti
plnosténnému je jeho piipevnéni k mostni konstrukei. Misto vetknuti je zde dvojice kloubovych
spojii, které jsou pro ocel vhodnéjsi. Dolni pas bude pfipojen pomoci cepového spoje, ktery
vychazi z nezabetonované ¢asti zarodku oblouku. Horni pas bude pfipevnén taktéz pres Cepovy
spoj, jehoz tchyt bude montdzné ptipevnén k oblouku a po dokonceni vysunu bude odstranén.
Posledni ¢ast nosu bude pohybliva pomoci hydraulického pistu, ktery svym zdvihem bude
eliminovat prithyb nosu pfi najezdu na podpory.

Pfipevnéni vzpér k mostu bude provedeno podobné jako u nosu pomoci ¢epovych spoji,
jejich zarodky budou na jedné stran¢ zabetonovany do mostovky a na druhé piivafeny
k oblouku. Na rozdil od vzpér navrzenych v kapitole 5.3.1.1. v tomto pfipadé neni nutné d¢leni
prufezu pro umoznéni prachodu zavést. Jediny kiizujici zaves je z fazi vystavby odstranén a
bude instalovan az po odstranéni vzpér ve findlni poloze. Vzpéry jsou navrzeny ze svafovanych

prafezi 650x650x30 milimetru.
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Obrazek 174 Axonometricky pohled na konstrukci s pridanym prihradovym nosem

Vzpéry maji vyrazny vliv na namahani tdhel mostovky, protoze piebiraji tlakovou silu od
v hornich vldknech. Postupné s priblizovanim zacatku mostovky k prvnim mezilehlym
podpéram je napéti v hornich vlaknech tdhel v zapornych hodnotach a tah jiz nenastava.
Hodnota napéti kolisa dle polohy nosu vzhledem k mezilehlé podpote. Pokud je tato podpora
mezi sty¢niky, je nos mén¢ tuhy a povoli vétsi svislou deformaci, nez kdyz reakce prechazi
pfimo do sty¢niku. I proto je navrzen dolni pas pomérné velkého prifezu.
5.3.3.1 Posouzeni mostovky

Pro konstrukei je provedeno 31 fazi v intervalech 2,5 metru. Hodnoty normélovych napéti
v hornich a dolnich vlaknech jsou shrnuty v prehledné tabulce. Nejvétsich tahovych napéti bylo
dosazeno v oblasti od 40 do 47,5 metru. V téchto fazich se zac¢atek mostovky nachdzi na

podporach, které jsou rozmistény nerovnomérné, coz je pro konstrukci nevyhodné.

Normalové +LU“ TTII0 I I 10 Y |
s

o
I

Obrdzek 176 Normalové napéti v dolnich a hornich viaknech — 5 m [MPa]
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Obrdazek 177 Normalové napeti v dolnich a hornich viaknech — 25 m [MPa]
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Obrazek 180 Normalove napéti v dolnich a hornich viaknech — 47,5 m [MPa]
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Obrdazek 182 Normalové napéti v dolnich a hornich vidknech — 67,5 m [MPa]
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Tabulka 16 Normalové napeti v jednotlivych fazich vysunu

MSP
Faze vysunu Levé tahlo Pravé tahlo
[m] O horni,max Ox,dolni,min Ox,horni,max Ox,dolni,min
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
2,5 0,20 -19,00 0,20 -19,00
5 -2,50 -14,50 -2,50 -14,50
7,5 -1,80 -13,70 -1,80 -13,70
10 -4,00 -12,50 -4,00 -12,50
12,5 -2,60 -12,10 -2,60 -12,10
15 -3,50 -11,90 -3,50 -11,90
17,5 -4,10 -11,80 -4,10 -11,80
20 1,20 -20,20 1,40 -20,50
22,5 -1,50 -15,30 -1,70 -15,60
25 1,70 -17,40 2,30 -18,00
27,5 -1,70 -12,50 -1,40 -12,90
30 -0,30 -14,10 0,30 -15,00
32,5 0,40 -14,30 1,80 -16,00
35 -0,50 -12,80 1,70 -15,60
37,5 -3,10 -11,90 -0,30 -13,40
40 1,40 -21,30 -1,50 -11,70
42,5 -1,90 -16,20 1,20 -20,20
45 2,80 -18,70 -1,40 -15,60
47,5 0,80 -15,20 2,70 -18.,40
50 0,90 -15,40 -0,90 -13,40
52,5 2,30 -16,40 0,60 -14,90
55 2,60 -16,40 1,80 -15,70
57,5 1,40 -14,70 1,10 -14,60
60 -0,50 -12,50 -0,50 -12,60
62,5 0,70 -20,30 0,50 -20,10
65 -1,10 -15,10 -0,70 -15,00
67,5 1,70 -17,30 1,40 -17,00
70 0,40 -13,70 0,10 -13,30
72,5 0,30 -13,50 0,10 -13,40
75 0,20 -13,40 0,20 -13,30
77,5 0,10 -13,10 0,00 -12,90
Bez podpor -9,10 -4.30 -9,10 -4,30

Ocmax = 2,8 MPa < f ., = 3,5 MPa ...vyhovuje, nedojde ke vzniku trhlin
Ocmin = |—21,3 MPa| < 0,6. fy = 24 MPa ...vyhovuje
V pribéhu celého vysouvani konstrukce nedojde ke vzniku trhlin a nebude pfesazeno

tlakové napéti 60% charakteristické pevnosti betonu.
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5.3.3.2 Posouzeni oblouku, zavési a podpor

Zaveésy i oblouk jsou namahdny vyrazné¢ méné nez pii trvalém piisobeni konstrukce.
Vzhledem k hmotnosti mostu se v$ak zdaji byt problémem reakce pienasené¢ do mezilehlych
podpor. Maximélni reakce je rovna 5,237 MN. Unosnost jedné nohy véze PIZMO je uvazovéana
1 MN, proto je nutné pro mezilehlé podpory navrhnout véze skladajici se alespon z Sesti nohou.
Pti vysouvani bude na véze pusobit i znacna vodorovna sila zptisobena tfenim mezi konstrukei
a kluznymi bloky. Navrh vézi by musel byt podrobné vysetfen a vzhledem k obrovskému riziku
pii selhani by bylo vhodné svislou i vodorovnou tunosnost pocitat s vy$§im bezpecnostnim

soudinitelem.

Tabulka 17 Vnitrni sily v oblouku, zavésech a reakce na mezilehlé podpory

o MSU
Faze vysunu Oblouk Zavesy Svisla reakce

(] Novaxtae [N] | Mune [KNm] | Noswwsan [KN] | R, [kN]
2,5 4277,26 765,37 233,38 1018,12
5 4199,77 749,82 226,72 1529,08
7,5 3911,84 712,25 232,34 2187,71
10 3904,02 715,06 210,97 2750,20
12,5 3940,25 731,81 219,09 3402,75
15 467495 745,41 224,90 4264,39
17,5 5348,69 769,57 240,93 4528,20
20 4338,30 767,92 235,97 4674,01
22,5 404236 739,76 223,52 4372,64
25 3901,26 704,40 210,58 3946,65
27,5 3864,27 710,19 209,22 3798,58
30 3842,03 707,46 208,39 3714,16
32,5 3911,76 716,02 211,41 3555,25
35 4781,03 746,15 224,73 4370,03
37,5 6328,52 768,60 281,95 5236,69
40 623451 809,10 242,65 5029,19
42.5 449125 743,20 267,33 4957,46
45 431497 765,48 227,61 4647,51
47,5 4144,04 748,86 272,10 4124,08
50 409243 747,42 248,09 3920,83
52,5 408327 748,02 228,59 3728,28
55 4167,19 758,28 227,04 3548,89
57,5 4957,63 791,69 308,11 3585,23
60 6152,58 822,61 298,95 4696,07
62,5 484508 841,46 277,86 4883,49
65 4440,12 789,19 251,61 4480,35
67,5 4571,14 785,59 284,90 3876,24
70 4546,26 702,20 254,40 3384,34
72,5 4616,84 622,45 299,58 3349,63
75 484348 716,87 304,71 3631,10
77,5 5296,49 945,92 367,97 217428
Maxima 6328,52 945,92 367,97 5236,69
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Jednotlivé tnosnosti oblouku jsou pfevzaty z kapitoly 4.6. Interakce je vypoctena
v programu Microsoft Excel a v této kapitole jsou uvedeny pouze vysledné hodnoty, postup je
stejny jako v kapitole 4.6. Oblouk je zjednoduSen¢ posouzen na maximalni ohybovy moment a
maximalni normalovou silu, ackoliv nevznikaji ve stejné fazi vysunu.
Vzpérma tnosnost pro vyboceni v roving oblouku:
Np,ray = 40,457 MN
Ngq = 6,328 MN
Nprdy = Neg
40,457 MN = 6,328 MN ...vyhovuje
Vzpérna tnosnost pro vyboceni z roviny oblouku:
NpRraz = 27,77 MN
Ngq = 6,328 MN
NpRrdz = NEg
27,77 MN = 6,328 MN ... vyhovuje
Ohybova tinosnost:
My rq = 13,987 MNm
Mgq = 0,946 MNm
MyRrd = Mgq
13,987 MNm = 0,946 MNm ... vyhovuje

Interakce ohybového momentu a tlakové normalové sily:

Cmy = 0,9
( _ N \
[Coy [ 1+ (A —0,2) =—) |
Np,ra,y
kyy = min% N ¥
I ¢ (1 + 0,8k ) '
k i ' b,Rd,y )
f09(1+(0567 0,2) 6’328)\
N ’ "“7 40,457 }
v o 09(1+086’328)
\ ’ "2 40,457 )

kyy = min(0,952; 1,013)

kyy = 0,952

kyy = 0,6 .kyy
K,y = 0,6.0,952
kyy = 0,571
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Ngg My Ed
+k —<1
Npray  Myrd
N M
B |k, 2 <1
NpRdz My rd
6,328 +0.952 0,946 <1
40,457 ’ 13,988 —
6,328 + 0571 0,946 <1
27,77 ’ 13,988 —

0,22 < 1..vyhovuje
0,27 < 1 ..vyhovuje
Zavesy jsou posouzeny stejné€ jako v kapitole 4.7. na maximalni tahovou normalovou silu.
Np,ra = 1300,6 kKN
Ngq = 367,97 kN
Npira = 1300,6 kN = Ngg = 367,97 ...vyhovuje
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5.3.3.3 Posouzeni pridavnych konstrukci
Tabulka 18 Vnitini sily v nosu a vzpérach
o MSU
Faze vysunu Diagonala Svislice Horni pas Dolni pas Vzpéra
[m] Nmax,tah [KN] | Nmax,tlak [KN] | Nmax,tlak [KN] | Nmax,tah [KN] | Mmax [KNM] [ Vimax [KN] | Nmaxtiak [KN]
2,5 776,25 696,26 1496,36 1383,89 266,03 117,47 937,02
5 1334,79 1157,72 242482 1980,88 727,76 1205,42 1628,72
7,5 172984 1499,18 2880,93 2053,60 712,25 1233.54 1077,26
10 246496 215499 2774,82 1396,74 1866,95 1383,95 1538,52
12,5 3135,82 2625,77 1883,32 - 2154,39 219725 1349,84
15 315296 2885,35 343,25 - 2130,66 3401,35 544,50
17,5 - - - - - - 114334
20 554,11 530,94 1085,83 1178,02 389,62 367,76 157425
22,5 1064,26 900,40 2290,34 218225 550,79 813,63 2573,03
25 1883,24 1383,03 3450,36 3059,50 1085,20 1147,89 1093,15
275 2095,75 1776,03 3607,20 3209,82 1537,11 1602,23 2050,20
30 253477 215485 382245 2720,98 1762,06 1820.,45 2419,70
32,5 3186,78 2605,97 3266,30 1703,87 2044,40 2730,55 2382,99
35 3756,35 3397,20 228697 - 2358.,83 2412,58 1904,64
37,5 3514,78 3200,43 579,66 - 232782 4310,95 707,21
40 - - - - - - 1269,23
42,5 837,30 749,36 2004,63 1976,35 211,37 110,10 2876,52
45 1383,56 886,31 3289.,30 2961,88 672,23 1147,18 2993,64
475 191321 1582,94 3989,03 3132,66 1213,06 1171,47 1883,64
50 226344 1909,59 3975,52 2931,20 1632,16 1238,20 2395,17
52,5 2695,93 2288,93 3549,17 2043,17 1851,06 1913,49 2314,54
55 3299,15 2691,93 3071,35 1165,03 1695,57 2778,35 2131,03
57,5 3884,09 3506,23 1728,26 - 1221,98 420,21 1334,98
60 666,97 594,96 - - 201721 403631 198,63
62,5 544,46 511,24 754,18 744,56 215,47 95,39 1351,36
65 1097,29 945,49 2080,56 1690,28 582,08 967,47 2014,93
67,5 1892,25 1660,20 2955,60 2078,75 1323,66 1401,26 1619,96
70 2561,58 2237,57 2930,74 1496,98 1924,82 1427,98 1261,26
72,5 2301,43 271544 3143,34 1422,30 1714,92 1831,44 1818,32
75 2805,75 2589,09 2024,75 701,80 2218,18 3548,88 323,52
77,5 - - - - - - -
Maxima 3884,09 3506,23 3989.,03 3209,82 2358,33 4310,95 2993,64

Pfi navrzeném uspotradani ptihradového nosu jsou diagonaly tazené prvky, svislice, horni
pas a vzpéery tlacené prvky a spodni pas je namahan interakci tahové normalové sily, ohybového
momentu a posouvajici sily. Kdyz je zacatek mostovky na mezilehlé podpote, ocelovy nos je
zatizen opacnymi vnitinimi silami od své vlastni tihy. Tyto sily jsou vSak zanedbatelné oproti
silam pfi pusobeni, kdy nos podporuje mostovku. Vsechny diagonaly i svislice jsou navrzeny
ze shodného prifezu.

Pro sniZeni ceny je nos navrzen zoceli pevnostni tfidy S235. VSechny prvky jsou
zatfidény do 1. tfidy prifezu. [28]

f, =235 MPa
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235 1
g = —
fy

Nejprve je posouzena tazena diagonala.

z

Obrdazek 183 Prirez svislice a diagondly

A = 37 464 mm?
Ngq = 3884,1kN

A. fy_ 37 464 . 235
YMmo 1,0

Npira = 8 804 kN = Ny = 2 884,1 kN ...vyhovuje s vyuzitim 44,12%

= 8 804 kN

Npird =

V dal$im kroku je posouzena vzpérna unosnost nejdelsi svislice, ktera je ze stejného
prafezu jako diagonala.
A = 37 464 mm?
Ngq = 3506,23 kN
L. = 4040 mm

i= 153 mm

A= % = 26,405
A =939.6 =939
1=—= 0,281

x = 0,959 ..ktivka vzpérnosti ¢

X -A. fy _ 0,959.37 464 . 235
YMmo 1,0

Nprg = 8440 kN = Ng4q = 3 506,23 kN ...vyhovuje s vyuZitim 41,54%

= 8440 kN

Npra =
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Posouzeni horniho pasu je provedeno na vzpérnou tnosnost z obou rovinach mozného
vyboceni. Ve svislé roving je zajistén proti vyboceni ve vSech styCnicich, ve vodorovné roviné
je drzen pticnymi ztuzidly, ktera v této praci nejsou vysetfovana.

Z

Obrézek 184 Priifez horniho pasu [mm]
A = 83 364 mm?
Ngq = 3989KkN
Lery = 3100 mm
iy = 260 mm
Lerz =9 050 mm

i, = 306 mm

L
Ay=—2= 1192
ly

L
A, = —2%= 2957

17

A, =939.e=939

A, === 0,315
Z /11 )

Xy=102>1..x,=1

Xz = 0,98

Xy Aty _1.83364. 235
YMo 1,0

Nb,Rd,y = = 19 590 kN
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X: A f, 098.83364. 235
Npraz = =

YMmo 10
Npray = 19 590 kN = Ngq = 3 989 kN ...vyhovuje s vyuzitim 20,04%

= 19 280 kN

Nprdaz = 19 280 kN = Ng4 = 3 989 kN ...vyhovuje s vyuzitim 20,69%

Vzpéry nahrazujici zaveésy jsou posouzeny stejné€ jako horni pas na vzpérnou unosnost.

z

H 650

Obrdzek 185 Priifez vzpér
A = 74 364 mm?
Ngq = 2993 kN
Lo = 5600mm

i= 253 mm

A= % = 22,13

A1 =939.£ =939
1=—= 10,236

x = 0,98 ...vzpémostni kiivka c

x-A.fy  098.74364. 235
YMo 1,0

Nprg = 17 158 kKN = Ngg = 2 993 kN ...vyhovuje s vyuZzitim 17,44%

Nb,Rd = = 17 158 kN

Dolni pas je posouzen nejprve na smykovou unosnost. Pfi maximalni smykové sile se jiz
jedna o velky smyk. Ackoliv se tento velky smyk a maximalni ohybovy moment nenachézi ve

stejném misté a fazi, je konzervativné proveden posudek na maximalni hodnoty.

127



Kapitola 5: Postup vystavby Martin Neradilek
Bakalarska prace

H 800

B 650
Obrazek 186 Prirez dolniho pasu
A = 82 618 mm?
A, = 45 582 mm?
tr = 30 mm
b =650m
Wpiy = 22,9.10° mm?
Vgq = 4311 kN
Ngg = 3209 kN
My rq = 2358 kNm
A,. (f,/V3)  45582. (235/V/3)
o 1,0
0,5.Vpira = 3092 kN < Vgq = 4 311 kN ...jedna se o velky smyk

pLRd = = 6184 kN

Jelikoz se jedna o velky smyk, je nutné stanovit inosnost v ohybu pro redukovanou mez

kluzu.

<2 Via 1)2 (2 4311 1>2 015
p = —_ = | —— =0,
Vorrd 6 184

fyrea = (1— p).f, = (1 — 0,155).235 = 198,48 MPa

W, . f 0,229 .198,48
My ra = ——Yd — = 4545 kNm

YMo 1,0
Mpiyra = 4 545 kNm < Mgq = 2 358 kNm ... vyhovuje

Vyslednym posudkem je interakce tahové normalové sily a ohybového momentu. [28]
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N _Afy 82618.235 .
pLRd ™ YMo 1,0 Bl

Npird = 19 411 kN = Ngg = 3 209 kN

N
n=—49 _ 0165
Npird
_ A-2.b.t; 82618 —2. 650.30
dw= T T 82618

1—n
Myyrd = Mplyrd 7T < Mpiyrd
Y, pPLY, 1_0’5'aw pLYy,

=0,528>0,5..a, = 0,5

1-0,165
1-0,5.0,5
MN,y,Rd = 5058 kNm > Mpl,y,Rd =4545KkNm... MN,y,Rd = 4 545 kNm

MN,y,Rd = 4 545

Myy,rd = 4 545 KNm < Mgq = 2 358 kNm ...vyhovuje s vyuZzitim 51,88%

Z provedenych vypoctl je patrné, Ze nos v kazdém ptipadé vyhovi na provedené posudky
ve vSech fazich vystavby. Vyuziti jednotlivych prvki je pomémeé malé, problémem vsak je, Ze
jejich optimalizaci by bylo dosazeno prerozdéleni vnitinich sil na celé konstrukci.

Pro nejneptiznivéjsi stav napéti v hornich vlaknech mostovky v 45 metrech vysunu je
provedeno zmenseni prafezii nosu. Pfi zmenseni se prokazuje nezadouci prerozdéleni tuhosti
v celé konstrukci a vys§i namahani mostovky. Ocelovy nos jako do¢asna konstrukce nebude

dimenzovana na vyssi vyuziti, aby plnila svou hlavni funkci, kterou je zabranéni vyraznéjsiho

namahani mostovky.

Normalové

Normdlové +

Obrdzek 187 Normalové napéti v mostovce s mensimi prirezy nosu - 45 m [MPa]
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5.4 Rotace

Metoda rotace bude u tohoto mostu pouzita pro jednosvazny komorovy priiez, u kterého
budou ob¢ vahadla budovana rovnobézné s Zeleznicni trati a nasledné budou otoceny do finalni
polohy. Tuto metodu by bylo mozné vyuzit i pro obé samostatné obloukové konstrukce. [3]

Stavebni vyska sitového oblouku je velmi nizka a ponechava volny prostor mezi trak¢nim
vedenim a spodni hranou konstrukce. Vzhledem k velké Sikmosti kiizeni je vyhodné pieklenout
kolejiste¢ v jeho kolmém sméru. Pro pottebnou délku 33 metrit lze navrhnout specialni
ptihradové vazniky od firmy Peri s oznacenim Variokit VRB ¢i KMT, které je mozné pouzit
pro rozpéti az 40 metrti. Tyto nosniky jsou i pii velkych rozmérech pomérné lehké a pro jejich

montaz je mozné vyuzit bézné dostupnych jerabu. Pro zbylou ¢ast konstrukce bude zhotovena

Obrazek 189 Prihradové nosniky PERI VARIOKIT VRB [36]

K této bakalarské praci nejsou dostupné podklady o piesné vySce trakéniho vedeni a
chybi zaméfeni §irSiho okoli stavby. Proto tento postup je pribéh okolniho terénu odhadnut a
je pouzit volny mostni prifez vysky 6,85 metri. Ackoliv by do volného mostniho prifezu

vazniky skruze nezasahovaly, bude nutné zfidit nulové seky trakéniho vedeni pro bezpecnost
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préace. Z podkladt firmy PERI s.r.o. je zjisténa vyska vazniku VRB, kterd je 2,2 metru. Vazniky
mohou byt slozeny dle pozadované inosnosti z riznych montaznich dilcii. Pii tomto feSeni
bude nutné spravné vytesit zavétrovani piihradovych nosnikt ptes kolejisteé kvtli vétru, ktery
zpusobuji projizdé€jici vlaky. [37]

Pii pouziti vaznikti VRB je nutné provést ota¢eni mostu s nadvySenim 833 milimetrti.
Pokud by pfi podrobném navrhu vazniky VRB nevyhovély, bylo by mozné pouzit vazniky
KMT, které jsou tinosné¢jsi, ale jejich vyska je 2,5 metru, coZ by znamenalo nadvySeni o 1133
milimetra.

Pevné body otaceni jsou navrzeny v poloze definitivnich loZisek. Tato poloha je
znazornéna na obrazku 191. Pevna jizdni draha je ziizena z v&zi PIZMO, které jsou propojené
ocelovymi nosniky, po kterych se bude most pomoci specialnich podvozkii most pohybovat do
findlni polohy. V této poloze budou béhem vyluky na Zelezni¢ni trati demontovany piihradové
vazniky. Po dokonceni demontdze bude most spustén na definitivni loZiska pomoci
hydraulickych listi.

Obrovskou vyhodou této technologie je namahani mostu béhem vystavby, kdy bude most
neustale podepien v poloze definitivnich lozisek. Oproti podélnému vysouvani zde nevznika
behem vystavby zadné neptiznivé pridavné namahani mostovky. Kromé toho lze v tomto
ptipad¢ navrhnout vyssi a tuzsi koncovy pficnik, protoze neni nutné zachovat rovny podhled

mostovky nutny pro podélné vysouvani.

DELKA NOSNE KONSTRUKCE 80000

| ]

7 VAZNIK PERI VARIOKIT VRB
d.33m

| 33000 | 24000 | 24000 )

7 7 A 7

Obrazek 190 Pohled na pevnou skruz s pricnym rezem trati
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Obrazek 191 Pevna skruz a kruznicova draha pro rotaci mostu

Nejveétsim problémem vsak bude odbednéni prostoru mezi pticnymi zebry, kdy nad trati
neni mozné spusténi skruze o tak velkou vysku, aby bylo mozné pteklizkové bednici formy
dostat z prostoru mezi konstrukci a skruzi. Tento problém by bylo moZné vyfeSit variantou
s plnou deskou mostovky, ktera vS§ak ma oproti vyleh¢ené desce nevyhody popsané v kapitole
4.8. Dalsim feSenim, které¢ by mohlo vystavbu umoznit, je pouziti ztraceného bednéni.

Ztracené bednéni bude pokladano na pevnou skruz a v konstrukci ziistane po celou dobu
zivotnosti, ¢imZ se odstrani problém nemoznosti odbednéni prostorti mezi zebry. Ztracené
bednéni je pomérmné drahé, na druhou stranu je nutné zvazit usporu za pieklizky na jedno

pouziti, pracnost s bednénim a odbednovanim a také nebude nutné slozité spousténi skruze.
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Pro ziskani informaci byl vznesen dotaz na pana Ing. Pavla Bulejka z firmy ABM Europe s.r.o.,
zda by pro navrhovanou monolitickou konstrukci bylo mozné pouzit ztracené sklokarbonatové
bednéni, které tato firma nabizi. Takovéto dilce nejsou bézné vyrabéné, ale na zakazku je mozno
vyrobit téméf jakykoliv tvar véetné toho, ktery by byl potfebny pro most navrhovany v této
bakalaiské praci. [38]

Pro vhodnou manipulovatelnost budou jednotlivé prostory mezi zebry rozdéleny na 4
nebo vice samostatnych prvkl ztraceného bednéni. Spodni podlazky bednéni budou feseny tak,
aby k sob¢ pfiléhaly s dily dal$iho Zebra a budou tak zaroven tvofit dolni stranu bednéni zeber.
Jednotlivé dilce budou muset byt spojeny s hranami pfesné u sebe. Spoje budou prekryty
tésnénim pro zabranéni protékani béhem betonaze.

Kazdy dil bude mit délku zavislou na poétu dilcti v p¥i¢ném sméru. Sitka dilce bude 1,8
metru a vyska 0,5 metru, spodni desky budou mit §itku rovné poloviné Sitky Zebra, konkrétn¢
350 milimetrt. Krajni dily budou mit navic bo¢ni sténu, ktera bude tvofit bednéni podélnych
tdhel mostu. Pokud by byly dilce v pfi¢ném sméru rozdéleny po 2,9 metrech na 4 dily, bylo by
pro jeden most potieba 62 stfedovych dilcti a 62 krajnich dilca.

Obrazek 192 3D model ztraceného bednéni se zobrazenim jednotlivych dilii

Obrdazek 193 Pohled na spodni stranu ztraceného bednéni
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5.5 Zhodnoceni postupu vystavby

Velka ¢ast této prace byla vénovana vysSetfovani vlivu podélného vysouvani na konstrukei
sitového oblouku. Hlavnim problémem u tohoto typu mostu je jeho samotna podstata, kdy
usporadani zaveést v malych vzdalenostech umoznuje navrh subtilni mostovky i oblouku. Vliv
vysouvani je pro plochy priufez mostovky velice nepfiznivy a nebylo mozné dosdhnout
takového stavu, ktery by umoznil vysun bez mezilehlych podpor.

Proto bylo nutné provést problematické zasahy do kolejisté koridorové Zeleznicni trati.
S rozmisténim mezilehlych podpor pouze na manipulacni koleji se stale nepodafilo provést
vysun tak, aby nedoslo ke vzniku trhlin v tdhlech mostovky. Reakce od vlastni tihy nosu a
samotného mostu, ktery byl podepien na vzijemné vzdalenych vézich PIZMO byla piilis
vysoka. Samotny ocelovy nos by byl navic velice neekonomicky.

Podpory byly nasledné zhustény se snahou umoznit po co nejdelsi dobu priijezdné hlavni
koleje. VEéze neni mozné postavit ptimo na prazce, které by tim mohli byt poruSeny. Pfi tomto
rozmisténi betonové panely a roznaSeci roStové nosniky zasahovaly do 3 metry Sirokého
volného mostniho priifezu, ale nezasahovaly do prijezdného priirezu Z-GC, ¢imz by za
sjednané minimalni rychlosti mohly vlaky projizdét na volné poloving kolejist€¢ béhem
provadéni mezilehlych podpor.

V tomto ptipadé¢ se s vysuvnym nosem 22,5 metru a ptidanymi tuhymi vzpérami podafilo
ve vSech posuzovanych fazich dosahnout tahového napéti v tdhlech mostovky, které
nepresahovalo pevnost betonu vtahu. Vzhledem k pomémé vysoké hmotnosti mostu
dosahovala maximélni reakce 5,237 MN, na kterou by pouze jedna PIZMO véz nevyhovéla.
Mezilehlé podpory byly proto navrzeny z dvojitych vézi, které se skladaji z Sesti nohou a
svislou reakci by byly schopné pfenést. Zdvojené véze by vyzadovaly vice potifebného ¢asu pro
jejich sestaveni a prodlouzily by se tim vyluky na tratich. Kromé toho by stale mohl nastat
problém se zajisténim vodorovné tinosnosti béhem vysouvani.

Dal§im problémem vysouvani konstrukce by bylo pomérné slozit¢ upevnéni
ptihradového nosu a vzpér, které by vyzadovalo masivni cepové spoje. Cenové velice nakladné
by bylo také nutné rozsiteni vysokého nasypu. Celkova cena veskerych ptidavnych konstrukci
pro vysouvani mostu by mohla vyraznym zptisobem zvysit celkovou cenu mostu.

Vzhledem k velkému mnozstvi nevyhod byla navrzena alternativni moznost vystavby
metodou rotace. Ackoliv by tato metoda vyZzadovala snizeni rychlosti na Zelezni¢ni trati po
celou dobu vystavby, nebyly by nutné dlouhé vyluky, které zptisobi u vysouvani prace na

mezilehlych podporach.
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Jednoznacné nejvéetsi vyhodou by bylo namahani konstrukce. Ve vSech fazich vystavby
by byl most podporovan v mistech definitivnich lozisek, coz je pro tento typ konstrukce
zadouci. Diky vhodnému podepieni je vyhodou i vys$si bezpecnost. U podélného vysouvani by
mohlo dojit ke kritickému kolapsu mezilehlé podpory vlivem svislych a vodorovnych sil. To
by mohlo vést az k padu mostu, coZ je obrovské riziko.

I metoda rotace by vyzadovala specialni vybaveni, které by zvySovalo celkovou cenu
mostu. V té by se musel zohlednit drahy prondjem a montaz piihradovych vazniki, vybaveni
pro otaceni a spousSténi mostu do definitivni polohy nebo také nutnost pouziti ztraceného
bednéni. Pii pozadavku na minimalni omezeni vyluk je vSak obecné nutné pocitat s tim, ze se
vyrazn¢ zvysi ndklady na vystavbu mostu.

Z vysledkt této prace je rozhodnuto, ze konstrukce sitového oblouku s piedpjatou
betonovou mostovkou neni pro vystavbu podélnym vysouvanim vhodné a vzdy by bylo lepsi
hledat variantu vystavby, béhem které bude konstrukce podeptena v misté svych definitivnich
podpor. Pfi podrobném dimenzovani mostovky by zaviselo na neptiznivém naméhani béhem
vystavby, zatimco u metody rotace by bylo mozné dimenzovat na ptsobeni v definitivnim
stavu. Dal$im problémem jsou draha ptidavna opatieni, kterd na rozdil od vysouvani Langerova
trdmu nelze zadnym zpisobem vyuzit pro konstrukci vedlejsiho pole. Velké mnoZstvi
konstrukéni oceli vysuvného nosu na jedno pouziti by bylo kromé své ceny také znacné
neekologické.

Vyhody a nevyhody obou navrzenych metod jsou shrnuty na zaklad¢é nékolika kritérii

pomoci nasledujici tabulky. Jako vyslednd varianta je navrzena metoda rotace.

Tabulka 19 Zhodnoceni navrzenych postupii vystavby

Rotace Podélné vysouvani

Namahani konstrukce béhem vystavby + -
Podrobné dimenzovani mostovky Dle doeﬁmtlvrmho I,)l? zrvyvs.en?ho .

pusobeni namahani pfi vystavbé
Moznost tuz§iho koncového pri¢niku + -
Ocekavané hlavni vyluky + -
SniZeni rychlosti po delsi Casovy usek - +
Bezpecnost prace + -
Pridavna opatieni + -
Technologické vybaveni + -

135



Kapitola 6: Zaver Martin Neradilek
Bakalarska prace

6 Zavér

V ramci této bakalafské prace byl feSen dalnicni most se slozitymi okrajovymi
podminkami, které vytvari koridorova Zelezni¢ni trat’ slozena z Sesti koleji. Dalsi omezujici
podminka byla stlacena stavebni vyska a nutnost minimalizovat omezeni provozu na zelezni¢ni
trati. Ze 4 navrzenych variant byl dle riznych kritérii vybran most se sitovym obloukem.

Na vybranou variantu bylo navazéno v teoretické Casti prace, kde byly zkoumany
obloukové mosty s dolni mostovkou. Z informaci bylo patrné, ze sitové usporadani zaveést ma
velice ptiznivy vliv na celkové chovani konstrukce. Umoziuje navrh velice subtilni konstrukce
s nizkou stavebni vyskou. Z kratké parametrické studie byl zjistén vhodny sklon zavésu a
vzepéti oblouku. Nasledné byl vytvofen prostorovy vypocetni model pro variantu s plnou i
vyleh¢enou deskou mostovky. Obé varianty byly ptredbézné posouzeny v definitivnim plsobeni
na konci zivotnosti. Ukazalo se, ze pii vétSim rozpéti a Sifce mostu je vhodnéjsi pouziti
vyleh¢ené mostovky.

Vzhledem k zadani prace musela byt globalni analyza provedena ve velmi kratkém case,
aby bylo mozné pokrocCit k hlavnimu cili prace, kterym byl postup vystavby. Autor si
uvédomuje, ze predbézna globalni analyza byla v mnoha ohledech zjednoduSena a pii podrobné
analyze by bylo nutné uvazovat veskera zatizeni a provést mnoho dalSich posudkd, zvlast u
velice slozité mostovky.

Po predbézném posouzeni konstrukce byl zkouman vliv postupu vystavby na sitovy
oblouk. Z chovani konstrukce pfi vysouvani byla zjisténa nutnost ztizeni mezilehlych podpor
v kolejisti, ocelového vysuvného nosu i pfidanych tuhych vzpér. Posouzeni prokazalo, ze
s uvedenymi opatienimi Ize provést vysun bez piekroCeni pevnosti betonu v tahu v hornich
vlaknech mostovky. Obecné vsak lze konstatovat, Ze sitovy oblouk s pfedpjatou betonovou
mostovkou neni pro tento typ vystavby vhodny, o ¢emz vypovida jeho samotnd podstata a
Stihlost jednotlivych prvkd.

V névaznosti na nepiiznivé vysledky byla navrzena alternativni metoda rotace, ktera by
umoznovala provoz na Zelezni¢ni trati a zaroven vhodné namahani konstrukce. V tomto piipade
by dimenze prvki nezavisela na postupu vystavby, ale na definitivnim piisobeni, ve kterém
sitovy oblouk uplatiuje své hlavni pfednosti. Proto byla tato metoda zvolena jako vysledna.

Autor prace si nedovoluje srovnavat vyslednou variantu této prace s variantou navrzenou

v realném projektu této stavby. K vybéru mohlo vést mnoho dalSich pozadavkl a na realném
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navrhu se podilela fada zkusenych odbornikli, se kterymi se student bakalarského studia
nemuze srovnavat.

Piesto se v ramci této prace podatilo nalézt dvé rizné moznosti pro vystavbu mostu
s extrémné nizkou stavebni vyskou pfes nedostupnou piekazku, které by umoznily dostate¢ny
provoz na zelezni¢ni trati. Specialni metody vystavby v kazdém ptipadé vedou k vyraznému
zvySeni ceny mostu a vzdy je nutné hledat optimalni feseni, které je vyhovujici jak z hlediska

omezeni provozu, tak z hlediska namahani konstrukce pfi vystavbe.
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