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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva ndvrhem letmo betonovaného mostu na dalnici D11 v Useku
Trutnov — statni hranice CR/Polsko. Prvni ¢ast se vénuje popisu problematiky letmo
betonovanych konstrukci a tématu optimalizace. Dalsi tfi ¢asti se vénuji navrhu
konstrukce.

Hlavni ¢ast se zabyva optimalizaci konstrukce s dirazem na redukci celkové hmoty a
jejim vyhodnocenim na zakladé rlznych parametr(. Staticky vypocet na zakladé
platnych evropskych norem ovéfuje spolehlivost vysledné varianty mostu
z optimalizacniho procesu. Cilem je nalézt konstrukci sgeometrii, ktera bude
nejekonomictéj$i a zaroveri spini podminky MSP a MSU.

Klicova slova
Letma betondz, betonové mosty, predpjaty beton, parametrizace, optimalizace

Abstract

The diploma thesis deals with design of balanced cantilever method build bridge at
highway D11 in the section Trutnov — state border Czech Republic/Poland. The first part
describes problematics of balanced cantilever construction and optimisation. The other
three parts are focused on the design of the structure.

The main part is dedicated to optimisation of the structure with emphasis on material
reduction and its evaluation based on various parameters. The static calculation
evaluates the final iteration of the bridge from the optimisation process according to
applicable EN standards. The goal of the thesis is to find such a construction that will
have the ideal geometry, be the most economical and meet the SLS and ULS conditions.

Keywords
Free cantilever method, concrete bridges, prestressed concrete, parametrization,
optimisation
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Uvod

1.Uvod

Historie technologie vystavby letmou betondzi, jak ji zndme dnes, saha do prvni poloviny
20. stoleti. Zdroje uvadéji, Ze prvni letmo betonovany Zelezobetonovy most vznikl podle
navrhu némeckého inZenyra E.H.Baumgarta mezi roky 1929 aZ 1931 v Brazilii
s rozpétim hlavniho pole 68 metr(i. Od té doby zaznamenaly letmo betonované mosty
ve svété rozmach. Diky rozvoji predpjatého betonu, které do stavebnictvi ptinesl a
propagoval Eugene Freyssinet, vdruhé poloviné 20. stoleti vzniklo mnoho letmo
betonovanych mostu. Jejich stavba probéhla predevsim ve Francii a Némecku, pozadu
ovsem nezlstala ani Jizni Amerika nebo ostatni evropské staty. S rozsifenim metody
v kombinaci s pfedpjatym betonem se podafilo ziskat moznost prekonat velka rozpéti a
nepfistupné oblasti betonovymi mosty a nabidnout pro tyto pfipady alternativu
k ocelovym mostim.

Prace shrnuje problematiku letmo betonovanych mostl a kratce se vénuje soucasnym
trendim v oblasti parametrizace a optimalizace konstrukci. V praktické casti jsou
zhodnoceny mozné varianty premosténi Sirokého udoli Lampertického potoka, které je
soucasti pripravované stavby D11 v Useku Trutnov — statni hranice CR/Polsko.

Hlavnim cilem prace je provést komentovanou optimalizaci navrhu konstrukce s velkym
rozpétim a redukovat jeji hmotu v maximalni mozné mire. Vysledky jsou nasledné
shrnuty a porovndny na zakladé rlznych ukazatell. Vybrana varianta je ovérena
statickym vypoctem na podminky MSP a MSU a je pro ni zpracovdna vykresova
dokumentace.
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2.Letmo betonované konstrukce

Metoda letmé betondZe je dnes jiz osvédéenym a bezpecnym zpUsobem vystavby
mostu. Efektivni je u mostl stfednich az velkych rozpéti (70 az 250 metru), kde by vyska
dila nebo topografie terénu cinila pouZiti konvenéniho bednéni a skruze velmi
nehospodarnymi, ne-li nerealizovatelnymi. Své vyuziti zaroven nachazi i u realizace
obloukovych nebo zavésenych mostu.

Obrdzek 1 Most pres udoli Chomutovky, Velemysleves [1]

2.1. Zpusoby vystavby

Letma betonaz je zpUsob vystavby, pri kterém se konstrukce betonuje po jednotlivych
zabérech, takzvanych lameldch. Tyto lamely jsou betonovény do bednéni podpiraného
betonarskym vozikem prikotvenym k predchozi, jiz predepnuté, lamele. Ta se po
vytvrdnuti betonu pfipne k lamele predchozi, betonafsky vozik se nasledné presune do
nové polohy a proces se opakuje. Pfiény fez letmo betonovanych konstrukci je obvykle
komorovy a vzhledem k prlibéhu konzolového momentu je témér vidy opatien
vyraznymi nabéhy smérem k podporam. [2]

V pfipadé jednopolovych konstrukci se betonuje smérem od opér do stfedu mostu.
Konstrukce v takovém pripadé musi byt v misté opér kotvena do podlozi, aby nedoslo
k preklopeni vznikajici konzoly. Po dosazeni stfedu rozpéti jsou sousedni konzoly ¢i
vahadla rozepfeny hydraulickymi lisy, ¢imz se docili findIni Upravé geometrického tvaru
konstrukce. Nasledné je provedeno findlni spojeni obou konzol klavdZni® sparou a
konstrukce je definitivné predepnuta kabely spojitosti.

Obrazek 2 Letmd betondZ jednopolového mostu [3]

U vicepolovych konstrukci se pouZiva nejéastéjsi postup letmé betonaze, kdy se stavi
smérem od vnitinich podpér ke stfedu mostu. Jako staticky systém byva volen sdruzeny
ram. Nejdfive se zhotovi spodni stavba, kterou obvykle tvofi dvojice ramovych stojek, na

! Nebo také uzaviraci.
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nich je nasledné realizovan zarodek o délce 10 az 15 metr( a poté jsou betonovany
symetricky jednotlivé lamely. Pokud to terén pod mostem dovoli, z ekonomickych
dlvod jsou krajni pole betonovany na skruzi. [3]

Hilavni rém BetondZ krajniho pole
betondinim vozikem v celé déice

Betonisni vozik Lis phiny plihradovy nosnik Betonasnl vozlk
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Obrdzek 3 Schéma mozZnosti letmé betondZe vicepolové konstrukce [4]

V nékterych pfipadech muZe byt nutné poufZiti i jinych, méné obvyklych postupu.
V obtizné pfistupném terénu je mozné pouzit postupného vyvésovanijednotlivych lamel
k provizornimu pylonu, aby bylo dosazeno redukce statickych ucink na konstrukci ve
stavebni fazi. Vyvésovani se vyuziva i pro realizaci obloukovych mostl. [2]
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Obrdzek 4 Schéma vystavby mostu pres reku Gouritz (JAR) s postupnym vyvésovdanim lamel k provizornim
pylonim [2]
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2.2. Betonaini voziky

=
- —

Obrdzek 5 Prdace na betondZnim voziku

Lamely jsou bézné navrhovany o délce 3 az 6 metrd, a to predevsim s ohledem na
vyrovnanou hmotnost voziku po dobu vystavby. Takt betondzi je obvykle nastaven na 5
az 10 dni v zavislosti na moznostech zhotovitele i sloZitosti konstrukce. Lamely jsou
nejcastéji betonovany tak, Ze se nejdfive vybetonuje spodni deska a stény, nasledné
horni deska. Bednéni lamel je podporovano takzvanym betonaznim vozikem. Jednd se o
ocelovou pfihradovou konstrukci, kterd je tyéemi, napf. CPS?, kotvend kjiz hotové
betonové konstrukci. Aby se vyloucily trhliny mezi jednotlivymi segmenty mostu, je
nutné, aby byl vozik dostatec¢né tuhy. To se projevi predevsim v jeho hmotnosti, ktera
béZné ¢ini 60 az 150 tun. Toto zatizeni je proto nezanedbatelné pfi analyze montdznich
fazi. Hmotnost lamely v€etné voziku dosahuje obvykle do 400 tun. Konstrukce voziku
nabizi dvé varianty. MUzZe byt umistén nad mostovkou (obrdzek 6a) nebo pod ni (obrdzek
6b). 2]

2 Celozavitovy pfedpinaci systém
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Obrdzek 7 Vizualizace voziku umisténého nad mostovkou - vyrobce ULMA, prvkovy systém MECCANO [5]
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Obrdzek 8 Harmonogram pétidenniho cyklu betondZzi symetrické letmé betondze [4]

2.3. Predpéti
Predpéti v letmo betonovych konstrukci se realizuje ve trech druzich kabell s odliShou
funkci. RozliSujeme takzvané zdporné (konzolové, vahadlové) kabely, kladné kabely a
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kabely spojitosti. Zdporné kabely jsou situované v desce mostovky a napinaji se vidy po
dosazZeni predepsané pevnosti betonu kazdé dil¢i lamely. V pfipadé symetrické letmé
betonaZe probihaji od konce jedné konzoly ke konci druhé. Jejich ucelem je vyrovnat,
respektive omezit, Ucinky konzolovych momentl. Jakmile je vybetonovana stredni
spara, napnou se kabely ve stfedni ¢asti rozpéti, zvané kladné kabely, které byvaji témér
pfimé. Jejich ucelem je vyrovnat ucinky nahodilych zatiZzeni, pfedevsim dopravy.
V posledni fazi se napnou kabely spojitosti, tzn. prlibézné zvedané kabely, které jsou
nejcastéji vedeny pres jedno pole s kotvenim za nadpodporovymi pfi¢niky. Kabely
spojitosti jsou navrhovany tak, aby vyrovnali G¢inky stalych zatizeni. [6] Kabely spojitosti
mohou byt navrZeny bud jako vnitfni kabely se soudrznosti, které jsou vedeny skrze
stény, pripadné jako volné kabely vedené tubusem komorové konstrukce usmérnéné
pomoci devidtor(. Jako ekonomicky vyhodnéjsi vychazi vnitini kabely se soudrznosti, a
to zhruba v poméru 1,0:1,3. [2] Z hlediska predpéti komorové konstrukce je dale potieba
pamatovat, Ze mezinarodni doporuceni pozaduji moznost konstrukci v budoucnosti
zesilit prostrednictvim predepnuti volnymi kabely, pro které je nutné v konstrukci
navrhnout devidtory a kabelové kandlky skrze podporové pri¢niky. [6]
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Obradzek 9 Uspordaddni predpinacich kabelt —a) schéma druh( kabeld, b) padorys, c) podélny rez [6]

2.4. Stabilita konzoly a spodni stavba

Pro konzolova stadia vystavby je nutné kromé zakladnich statickych pozadavk( nutné
posoudit konstrukci také z hlediska stability. Pokud je podepreni relativné subtilni
v kombinaci se slozitym zakladanim, je vhodné vyuzit vypocetni software respektujici
materidlovou i geometrickou nelinearitu. [7] Nastat mohou napftiklad tyto navrhové

situace:
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e Nerovnomérné zatiZzeni od betonovani lamely

e Nerovnomérné rozloZeni hmoty

e ZatiZenivétrem

e Koncentrace nahodilého zatiZzeni na jedné strané konstrukce
e UtrZeni a nasledny pad voziku

JelikoZz nerovnomérné zatizeni konstrukce mlze dosahovat vysokych hodnot, ptistupuje
se nékdy k ndvrhu nesymetrického zarodku, pfipadné k montdznimu podeprenina jedné
ze stran konstrukce. Ddle je navrien postup realizace symetrickych lamel stim, Ze
nejprve se vybetonuje lamela na kratsi strané zdrodku, ndsledné na delsi. Neobvyklym
postupem pro zajisténi stability neni ani pouziti kompenzacnich protizavazi. [6]

Nutnost zajistit stabilitu konstrukce se projevuje predevsim do konstrukéniho reseni
letmo betonovanych mostl. V Gvahu pfipadd pouziti jednoho loZiska, dvojici loZisek,
pfipadné rdmové spojeni s ohybové tuhou podpérou nebo dvojici listll podpéry.

Podepreni loZisky se nejvice uplatfiuje u nizkych mostud na stihlych podporach. Zaroven
neni neobvyklé i pouZiti pouze jednoho loZiska u vysokych mostl. Toto feSeni béhem
vystavby obnasi montdzni pfipnuti zarodku k pilifi, které je provedeno prostfednictvim
betonovych blokl. Po dokonceni uzaviraci spary véetné predepnuti se toto montazni
pfipnuti odstrani a veskeré zatiZzeni za¢ne prenaset lozisko. [6]

=
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Obrdzek 10 Schéma montdzniho pripnuti zarodku uloZeného na jednom loZisku [6]

V zapadni Evropé se s oblibou vyuzivd podepieni dvojici elastomerovych lozZisek. Ty
zajistuji pruzné vetknuti konstrukce do podpér, zaroven vsak umoznuji vodorovné
posuny vyvolané objemovymi zménami. Stejné jako pti pouziti jednoho lozZiska je nutné
béhem vystavby montainé zdrodek pfipnout ke spodni stavbé a ,vypodlozZit”
betonovymi bloky.
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Docasné betonové bloky

Obrdzek 11 Podepreni dvojici loZisek [6]

Realizace ramového spojeni konstrukce s pilifi je pomérné obtizna, nebot je nutné jejich
tuhost peclivé volit, aby pilite zajistili jak dostate¢nou stabilitu pfi realizaci, tak za
provozu umoznili konstrukci se vodorovné deformovat od objemovych zmén. Rdmové
spojeni dostava prednost predeviim u konstrukci v seismickych oblastech. Castym
prGiezem pilite pro seismické oblasti je komorovy tvoreny ctvefici sloupl spojenych
sténami.

Velmi elegantnim feSenim byva ramové spojeni mostovky s dvojici Stihlych stén, listd,
podpéry. Ty velmi efektivné umoznuji vetknuti pilifl do mostovky a zaroven neni nijak
vyrazné branéno vodorovnym posuniim vyvolanym objemovymi zménami. Castokrat
ovsem tyto velmi subtilni stojky vici rozmériim mohutné mostovky plisobi nepfirozené.
Tomu se da zabranit vhodnym pldorysnym zakfivenim stojek. Zaroven se pfi vhodném
navrhu tuhosti podpéry da zajistit zachovani vSech vyhod takového feSeni a zaroven
eliminovat potfebu montdzniho ztuzeni stojek ocelovou konstrukci. [6]

2.5. Numericka analyza
Z hlediska podrobnosti analyzy chovani konstrukci metodou konecnych prvkd se naskyta
nékolik moznosti jejiho pouZziti:

e Prutovy model bez zohlednéni smykovych deformaci stén

e Prutovy model véetné zohlednéni smykovych deformaci stén

e Desko-sténovy model

e Modely zaloZzené na prostorovych objemovych (ne nutné krychlovych)
konecnych prvcich

PFi modelovani konstrukci realizovanych metodou letmé betonaze se nejcastéji uplatni
kombinace vySe uvedenych zplsobl. Pro zohlednéni smykového ochabnuti po Sifi
konstrukce se obvykle vytvofi podrobny desko-sténovy model v konfiguraci provozni
faze zatizeny jen jednim nebo nékolika malo zatézovacimi stavy slouzZicimi k porovnani
chovani s prutovym modelem. Ddle je vytvofen prutovy model, ktery respektuje
smykova ochabnuti stén. Prutovy model je tvoren jiz ve skutecnych fazich vystavby, a to
jak z hlediska fazi zmén prarezu, tak i postupu betonaze a predpinani v podélném sméru.
Prutovy model s fazemi pro globalni analyzu je volen predevsim kvuli zohlednéni ¢asové
zavislych jev( v betonu, které jsou v soucasnosti analyzovany pomoci TDA, tedy Casové
zavislé analyzy. [8] Pomoci ni je moiné efektivné vycislit projevy dotvarovani i
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smrstovani, které jsou velmi vyznamné pro spravnou analyzu chovani konstrukce a
korektni stanoveni nadvyseni pro jednotlivé postupy betonaZze. Omezujici podminkou
TDA jsou predevsim limity vypocetnich software, kdy mnoho z nich v tuto chvili umi
tento typ analyzy provést pouze pro prutové konstrukce. [9]

V nékterych pripadech, mezi které patfi napfiklad posouzeni stability vahadla, je ucelné
vyuzit modelu s objemovymi prvky diky nimZ je mozné chovdani konstrukce analyzovat
geometricky a fyzikdlné nelinearné. [7]

Prarezy jsou zpravidla modelovany jako fazované, a to minimalné ze dvou, pfipadné vice,
fazi. Tyto faze presné respektuji vznik prirezu z hlediska postupu vystavby. Kromé toho
je prarez doplnén o dvojici tenkych ocelovych paskul jejichZ funkce bude rozebrana dale.
Tyto pasky se voli s plochou odpovidajici ploSe betonarské vyztuze v ptilehlé desce. [8]

Pro vystiZeni spravné geometrie v podélném sméru Ize zvolit dva zplsoby modelovani.
Bud muizZe byt zvolen zplsob betonaZze ,do te¢ny” nebo do ,spravné nivelety”. Mezi
sebou se liSi v zobrazeni vyslednych prahybu, na vnitini sily nema vliv.

Modelovani betonaZe do sprdvné nivelety je ve své podstaté velmi jednoduché pro
zplUsob své samotné tvorby. Tvlrce vtomto pripadé uvaZuje, Ze na stavbé bude
betondzni vozik dodatecné nastavovan tak, ze v kazdém dal$im zdbéru bude vyrovnavat
jak prahyb konzoly, tak chyby a nepresnosti vzniklé samotnou vystavbou. Dle této logiky
by mélo byt po betonaZi celo voziku presné v predepsané niveleté. Vysledné prihyby
jsou tvoreny pfrirGstky deformaci od ¢asu betonaze. Vysledkem modelovani do spravné
nivelety je prlihybova ¢ara se zlomy v misté napojeni segmentu. Takové modelovani uz
od pocatku plsobi nelogicky a jeho aplikace je redlna pouze pfi modelovani a
zhotovovani segmentovych mostu.
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Obrazek 12 Prahyby pri modelovdni betondZe do sprdvné nivelety [10]

Opakem predchoziho je modelovani betondzZe do teény. To znamen3, Ze betondzni vozik
je nastaven tak, aby novd lamela vokamiiku jeji betondie byla tecnda ke
sméru prihybové cary jiz hotové konstrukce. Vyhodou takového zplsobu modelovani je
predevsim vznik plynulé prihybové ¢ary ve vSech montaznich i provoznich stavech. To
dovoluje mozZnost konstrukci spravné nadvysit pro ziskani teoreticky nulového prihybu
v konkrétnim c¢ase. [10] Pro spravné modelovani betonaze do tecny je vyuzito vyse
zminénych ocelovych paskl, aplikovanych na letmo betonovanou ¢ast konstrukce
aplikovanych ve stejné fazi spolecné s predpétim zarodk, s prakticky nulovou ohybovou
tuhosti a nulovou vlastni tihou. [8]
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Obrdzek 13 Pruhyby pri modelovdni betondZe do sprdavné nivelety [10]

2.6. Reologie betonu

Reologické projevy betonu jsou pfi modelovani tohoto typu konstrukci velmi dulezité jak
z hlediska zohlednéni vyznamného namahani, které do konstrukce vnasi, tak i pro
spravné urceni nadvyseni konstrukce a zachovani projektem stanovené nivelety.

Ve svété bychom mohli najit mnoho ptipadd, kdy pravé vlivy dlouhodobého chovani
betonu nékteré konstrukce vyrazné , proslavily”. Pfikladem za vSechny ostatni mize byt
most spojujici ostrovy Koror a Babeldaob, u kterého se zahy po otevieni zacaly
projevovat neduhy poukazujici na vady jak ndvrhu, tak realizace. Most se zacal uprostfed
rozpéti nepékné prohybat a 23 let po svém otevreni, v roce 1990, dosahl prahyb 1,2
metru. Most byl ndsledné v roce 1996 zesilen a 0 3 mésice pozdéji zkolaboval. Paradoxné
za zficenim stoji pravé samotné zesileni mostu. Pfesny dlivod kolapsu ovsem nebyl
stanoven, ale mnohé odborné posudky udavaji, Ze nejvétsi rdnu mostu zasadilo
odstranéni plvodni betonové vozovky. [11]

o

Pro ptiklad nemusime ale ani tak daleko. V CR je nékolik mostd, které z riiznych ddvodd

trpi vyraznym narlstem prihyb( od dotvarovani. Patfi mezi né most v Mélniku, Déciné
nebo zvikovské mosty.

Dotvarovani betonu je fenomén zplsobeny dotlacovanim materidlu a projevujici se
nartstem prihybu. U letmo betonovanych most(, které jsou bézné realizovany na velké
rozpéti a €asto jsou spojovany konzoly rliznych stéfi, se jednd o nezanedbatelny jev.
V ptipadé, Ze jsou konzoly spojeny kloubové, mlizeme ocekdvat pouze narist deformaci.
V ptipadé, Ze konzoly spojime pevné, vetknutim, musime pocitat i s ndrlstem namahani
konstrukce, jelikoZz bude volné deformaci branéno. Vzhledem k charakteru dotvarovani
je také nutné uvaZovat s redistribuci vnitfnich sil, jejiz velikost je dana kapacitou
dotvarovani. Kapacita dotvarovani zavisi na stari spojovanych ¢asti.

Smrstovani betonu by nemélo byt zanedbano u Zzadné betonové konstrukce predevsim
s ohledem na vznik tahovych namahani konstrukce, které mlze vést k vzniku trhlin a
jejich rozvoji. V prfipadé letmo betonovanych mostd, jejichz prirez je komorovy, je
vyznamny také jev diferenéniho smrstovani. Vznikd v dasledku rGznych rozmérd,
zejména tlousték, horni a spodni desky. V prvni fazi vyrazné rychleji smrstuje horni
deska, ktera byva vyrazné tenéi. Kromé toho je béhem vystavby vystavena sluneé¢nimu
svitu. Béhem vystavby je nakonec zakryta izolaci dalSim mostnim vybavenim a
smrstovani se tedy vyrazné zpomali. Diky rychlejSimu smrstovani dochazi predevsim
k vzniku ,faleSného nadvyseni“, kdy se konec zveda nahoru. Smrstovani spodni desky
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ovSem postupné dohani smrstovani horni desky a v obdobi, kdy se jiz predpoklada, ze
valnd vétsina ucinkd dotvarovani a smrstovani probéhla, zacne dochazet k naridstu
prahybU. Pfi pevném spojeni ve stfedu rozpéti je stejné jako u vlivu dotvarovani branéno
volné deformaci a dochazi k vzniku dodatecného namahani konstrukce, které nenf
zanedbatelné.

Pro analyzu vySe zminénych jevu se pouziva modulu TDA, ktery je zpracovany pro pouZiti
na 2D ramovych konstrukcich. TDA je zaloZend na postupném vypoctu. Casovy interval
je rozdélen na dil¢i podintervaly na jejichZz okrajovych bodech jsou vytvofeny Casové
uzly. Vkazdém takovém c&asovém uzlu je konstrukce vyfeSena pomoci metody
konecénych prvk(i za predpokladi teorie visko-elasticity se starnutim. Pro vypocet ucink
tedy vyuziva obecné pfirQistkové metody. [12]
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Obrdzek 14 Obecnd prirustkovd metoda pouZivand pro vypocet dotvarovdani modulem TDA [12]
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3.Parametrizace v modelovani

3.1. Soucasné trendy v numerickém modelovani konstrukci
Parametrizace jakoZto nastroj k hledani optimalniho rfeSeni konstrukce je v soucasné
dobé velice diskutovanym a aktudlnim tématem. Neexistuje tedy snad jediny dodavatel
vypocetnich software, ktery by nepracoval na implementaci alespori néjakych
parametriza¢nich modulll do svych produktd at uz explicitné pro vSechny uZivatele nebo
ve spoluprdci se statikem na jeho konkrétnim problému.

S vyuZitim parametrizace Ize predevsim efektivné ménit geometrii a s ni provazané
zatizeni samotného numerického modelu. Dalsi Urovni, kterd je jesté aktualnéjsi, je
propojeni parametriza¢niho modulu nebo programu, kde volime predevsim geometrii a
zatizeni, s vypocetnim softwarem. Nejvys$si Urovni takovéto parametrizace lze pak
rozumeét pouhé zaddni okrajovych podminek, naslednou automatickou optimalizaci a
hledani feSeni pomoci software, ktery nejéastéji pouziva genetickych algoritm(, a ve
finalni fazi pouze kontrolu programem stanoveného optimdlniho fesSeni a pripadné
posouzeni jednotlivych prvkd.
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Obrdzek 15 Schéma optimalizacniho procesu pri ndvrhu konstrukce parametricky véetné jeji optimalizace [13]

V soucasné dobé je nejsklonovanéjsi pravé implementace parametrického modelovani
v Grasshopperu do FEM programi. Pomoci sestaveni ,schématu” parametrt v ném je
totiz moZné vyrazné zefektivnit zdlouhavy proces tvorby geometrie modelu pro globalni
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analyzu. To ndsledné umozni, Ze z jednoho naprogramovaného schématu je mozné
opakované vytvofit libovolné mnozstvi model(l konstrukci, které jsou si velice podobné
(napfriklad typem konstrukce — obloukovy most), pouze se o lisi svou geometrii. [14]

3.2. Praktické moZnosti vyuziti

Jak jiz bylo zminéno vySe, mozZnosti, jak model parametrizovat, se v soucasnosti otevira
vice. Jedna se o velice efektivni postup prfedevsim v okamZicich, kdy je nutné navrh
peclivé optimalizovat. V takovém pfipadé by rucni zmény geometrie v jednotlivych
iteracich byly velmi neefektivni a téZkopadné, kdezto v pfipadé vhodného nastaveni
zakladnich proménnych Ize béhem relativné kratké doby vytvofit zcela novou geometrii,
a to v€etné zatiZeni. Nejvice se takto pecliva optimalizace projevi u velkorozponovych
konstrukci, kde je hmota samotné konstrukce velika a kazdy jeji ubytek znamena
vyraznou ekonomickou Usporu nejen materidlovou, ale i €asovou. S témito Usporami se
pak poji i mensi potfeba nasazeni kapacit a redukuje se uhlikova stopa konstrukce. Pro
praci na RDS v kooperaci s realizacni firmou muiZe byt proto takovy pfistup k vypoctu
velmi vyhodny pro vSechny zluc¢astnéné subjekty.

3.3. Vyhled do budoucnosti

Z hlediska vyhledu do mozna nepfilis vzdalené budoucnosti Ize ocekdvat pfriklonéni
k probirané varianté optimalizace konstrukci pomoci genetickych algoritma.
V optimdlnim pfipadé by to znamenalo ,pouze” definovat okrajové podminky a
nasledné by algoritmus sdm postupné iteroval feSeni, kdy by posouval jednotlivé uzly,
pridaval nebo odebiral material a kontroval, zda napéti nepresahuji stanovené meze. Pfi
spravném zadani okrajovych podminek se da ocekavat, ze skuteéné nalezne to nejlepsi
mozné fesSeni z hlediska rozloZeni napéti a Uspory materidlu. Je ovSiem nutné pamatovat,
Ze po automatickém ndvrhu bude muset i tak statik provést dislednou kontrolu vysledkt
a konstrukci na namahani standardné posoudit. Z mého pohledu lze také oéekdvat, ze
algoritmicka optimalizace stéZzi postihne konstrukéni zasady a moZnosti realizace.
Ackoliv tedy uspofi uréité mnoizstvi materidlu, nemusi to nutné vést k zvySeni
ekonomicnosti, nebot se vurcitych detailech stane konstrukce velmi obtizné
realizovatelna. Je tedy diskutabilni nakolik bude takova optimalizace Ucinna a jak velka
mira Uprav bude nasledné od statika nutna. [15]
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4. Variantni reseni mostu D11 Trutnov — statni
hranice SO 216

Ukolem bylo zpracovat mozné varianty fe$eni pfemosténi Gdoli Lampertického potoka.
Vzhledem k tomu, Ze se jednda o mostni objekt prekonavajici slabé zastavénou oblast
obce Lampertice, existuji omezeni tykajici se moznosti umisténi spodni stavby s ohledem
na existenci budov a siti. Zakladnim zadanim je most o tfech polich srozpétim
90+150+90 m. Jedna z variant tato rozpéti nerespektuje, nicméné neomezuje okolni
zastavbu, sité ani komunikace.

Most se nachazi v podh(fi KrkonoS a tomu odpovidaji i relativné dobré zakladové
podminky, které jsou podrobnéji popsany v ¢asti C: Technicka zprava.

V ramci ptredbéznych Gvah o moznostech byly porovnavany dvé varianty.

4.1. VARIANTA 1: Jeden most betonovany na vysuvné skruzi

Prvni zvazovanou variantou je most realizovany technologii vysuvné skruze. To je mozné
vzhledem k tomu, Ze most je pouze ve velmi velkém smérovém oblouku. Je navrzen
komorovy prlifez s konstantni vyskou prarezu 5,5 metr(i, a se stfechovitym sklonem
prevadéjici oba jizdni pasy dalnice v reZimu 2+2. Po délce mostu je proménna tloustka
stén a desky. Tyto tloustky se méni skokové vzhledem k narokiim na zpUsob bednéni
takové konstrukce.

S pfihlédnutim k Sifce mostu se predpokladd nejprve realizace komory, dale osazeni
prefabrikovanych vzpér, jejich pfipnuti k hotové komore a v posledni fazi dobetonovani
konzol. Vzhledem k tomu, Ze nejvétsi soucasné vysuvné skruze dodavané Spanélskou
firmou BERD dovoluji realizace rozpéti do 100 az 110 metrd, jsou tyto hodnoty brany
jako limitni. V navaznosti na to byla zvolena Uprava spodni stavby a rozpéti oproti
pGvodnimu zadani bylo navrZzeno na 2x62 + 82 + 2x62 metrQ, které respektuji jak prostor
pod mostem, tak limity zvaZzované technologie.

V POLI NAD PODPOROU
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Obrazek 16 Schématicky pricny rez variantou 1

4.2. VARIANTA 2: Dvojice letmo betonovanych mostt

Druhou zvaZovanou variantou je rozdéleni premosténi na dvé samostatné nosné
konstrukce realizované metodou letmé betonaze. Konstrukce je navriena jako
komorova s parabolickymi nabéhy a proménnou tloustkou spodni desky. V mistech
zarodku jsou pilite, tvorené vidy dvojici stojek, vetknuty do mostovky, na opérach je
nosna konstrukce uloZzena na loZiscich. ZaloZzeni podpér je navrieno na
velkopridmérovych pilotach vetknutych do skalniho podlozi.

4.3. Zhodnoceni variant

Kromé zvaZovanych variant by v Uvahu mohl pfichdzet i vysun ocelového komorového
mostu. Takova varianta by ovSem byla jesté méné ekonomicky vyhodna nez predchozi.
Zaroven by vysun vyrazné znesnadnil prace na télese dalnice pfed mostem kvuli nutnosti
zhotoveni pomérné rozsahlé montazni plosiny.

V pfipadé prvni varianty je voleno feseni jednim mostem pro oba jizdni sméry. Zaroven
neni dodrZen poZzadavek na konfiguraci spodni stavby, ackoliv respektuje ostatni
okrajové podminky. Pro samotnou realizaci by byl nutny zhotovitel disponuijici vysuvnou
skruzi M1-90-S od firmy BERD, pfipadné jinou obdobnou, nebot vzhledem k vysce
konstrukce je pouziti mezilehlych docasnych barek takrka nemyslitelné. Tato varianta je
diky vyse uvedenym argumentiim méné vyhodnou a zcela jisté by byla drazsi.
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Obrdzek 17 Vizualizace vysuvné skruZze M1-90-S [16]

Varianta dvojice letmo betonovanych mostl je vzhledem k poZzadovanému rozpéti,
vySce mostu a tvaru terénu nejoptimalnéjsi moznosti preklenuti udoli Lampertického

potoka. Zaroven se jedna o ekonomictéjsi z realizovatelnych moznosti. Proto bude déle
posuzovan tento navrh.
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IdentifikaCni iUdaje stavby

1. ldentifikacni Gdaje stavby

Stavba:
Nazev objektu:

D11 Trutnov — Statni hranice
SO 216 — Most na D11 pfes Lampertice

v km 149,430
Kraj: Kralovéhradecky
Okres: Trutnov
Katastralni uzemi: Lampertice
Druh prevadéné komunikace: Dalnice D11

Prekazky:

Silnice 111/30022 — km 4,00000

Lamperticky potok — fkm neznamy

2. Zakladni udaje o mosté

Jednokomorovy most o tfech polich s proménnou vyskou prifezu. Nosna
konstrukce je tvofena dodatecné predpjatym betonem. Je vetknuta
do pilifd, na opérach uloZzena na lozZiscich. Konstrukce je budovana metodou
letmé betondze, ¢ast krajnich polich je realizovana na pevné skruzi.

Zatfid&ni dle CSN 73 6200

Podle druhu
komunikace:

prevadéné

pozemni komunikace

Podle prekracované prekazky:

prfes feku, pozemni komunikace,
zastavénou oblast

Podle poctu poli:

o tfech polich

Podle poctu mostovkovych podlazi:

jednopodlazni

Podle vyskové polohy mostovky:

s horni mostovkou

Podle ménitelnosti zakladni polohy: | nepohyblivy
Podle planované doby trvani: trvaly

Podle priibéhu trasy na mosté: v oblouku
Podle situaéniho usporadani: kolmy
Podle hmotné podstaty: masivni
Podle Clenitosti konstrukce: plnosténny
Podle statické funkce konstrukce: ramovy

Podle usporadani pficného rezu:

oteviené usporadany

Podle omezené volné vysky:

s neomezenou volnou vyskou

Navrhové charakteristiky mostu

Délka premosténi: 328,00 m
Délka mostu: 354,00 m
Délka nosné konstrukce: 3320 m




Ucel mostu

Rozpéti poli: 90,0 + 150,0 + 90,0 m

Sikmost mostu: 90°

Volna sitka mostu: 9,75 m

Sitka nosné konstrukce: 11,85 m

VysSka mostu: 42,162 m

Volnd vyska pod mostem (stfedni | 37,425 m

pole):

Stavebni vyska: 7,685 m (nad pilifem) - 3,635 m
(v poli)

Plocha nosné konstrukce: 11,85*332,0 = 3934,2 m?

Staniceni podpér mostu

Staniceni podpér je vztazeno k osdm lozZisek a kosam pilifG v souladu
se staniCenim komunikace D11. Uvedeno je i lokdlni stani¢eni mostu.

Oznacdeni Globdalni stani¢eni D11 | Lokdlni stani¢eni[m]
[km]
Celo NK 149,259 000 -1,000
01 149,260 000 0,000
P2 149,350 000 90,000
P2a | 149,346 000 86,000
P2b | 149,354 000 94,000
P3 149,500 000 240,000
P3a | 149,496 000 236,000
P3b | 149,504 000 254,000
04 149,590 000 330,000
Celo NK 149,591 000 331,000

3. Uc&el mostu

Most prevadi pravou polovinu smérové rozdélené dalni¢ni komunikace
o Ctyfech pruzich na D11. Komunikace je tvofena dvéma soubé&znymi
samostatnymi mosty.

3.1. Prevadéna komunikace

Oznaceni: D11
Navrhova kategorie: D 27,5/120
Smérové poméry: Oblouk R = 2000 m v ose dalnice (délka 44,35 m)

Pfechodnice A=734,85 (délka 270,00 m)
Pfechodnice A=500,00 (délka 16,00 m)
Pficny sklon: Jednostranny 2,50 %
VysSkové poméry: Podélny sklon +2,50 %
3.2. Prekracdované prekazky
Most pfekracuje silnici [11/30022 — km 4,00000 a Lamperticky potok. Zaroven
prekondava slabé zastavéné tzemi obce Lampertice.
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3.3. Geotechnické podminky
Pro G¢ely DUR byl zpracovanych geotechnicky prézkum.

V misté navrzeného mostu je terén svazity s vySkovym rozdilem az zhruba
39,00 m. Geologicky profil se v podélné ose mostu méni.

Ovérend mocnost kvartérniho pokryvu je 0,10 — 3,50 m. Kvartérni pokryv je
reprezentovan hlavné deluvialnimi hlinito-piscCitymi sedimenty. Misty jsou
deluvidlni zeminy s nepravidelnymi polohami Glomk{ piskovce a slepence.

Pfedkvartérni podklad je budovan karbonskymi sedimentarnimi horninami
— aleuropelity, polohy slepencl, piskovcl. Pfi povrchu jsou horniny bud
zcela nebo silné zvétralé. Zcela zvétralé horniny maji charakter zemin.
V oblasti mostu se nachdzeji horniny tfidy R5, R4 a R3.

Podle vysledkl geofyzikdlnich praci se existence zlom{ ocekava jak v adoli,
tak i ve svazich nad udolim. Pfedpoklada se vliv tektoniky na proudéni
podzemni vody. V databazi Ceské geologické sluzby nejsou v prostoru
mostu evidovany svahové nestability.

Podzemni voda v prostoru objektu se ustdlila zhruba 1,00 - 10,30 m
pod terénem.

3.4. Korozni podminky, bludné proudy
Predpoklada se provedeni opatieni dle TP 124 ve stupni 3.

3.5. Stala zafizeni

Rozhodnutim ministra dopravy dne 1.7.2006 pozbyla Smérnice pro
budovani stalého zafizeni knieni na pozemnich komunikacich,
¢.j.01015-25-81, platnosti. Stalé zafizeni nebude osazeno.

4. Technické reSeni mostu

4.1. Zalozeni
Podpéry jsou zaloZzeny hlubiné na velkopriimérovych pilotach s primérem
1,20 m vetknutych do skalniho podlozi tfidy R3.

4.2. Spodnistavba

Opéry jsou tvorfeny zdkladem o tloustce 1,50 m spojenym s pilotami. Dfik
opé&ry vystupujici ze zakladu je tloustky 3,70 m. UloZny prah je ve sklonu 4 %
ve sméru k zavérné zdi zakonceny odvodnovacim zldbkem dle VL 204.03. Na
UloZném prahu jsou umistény podloziskové bloky. Zavérna zed je tloustky
0,90 m a ve své horni Casti se rozSifuje pro umisténi mostniho zavéru. Na
zavérnou zed je dale umisténa prechodovd deska o rozmeérech
6,00 x 9,50 x 0,40 m na opérach O1 a 04.
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Pilite P2 a P3 jsou tvofeny dvojicemi Stihlych stén, v osové vzdalenosti
8,00 m, vetknutych do zakladové bloku o rozmérech 2,30 x 13,00 x 10,00 m.
Driky tvofi sténa o Sifce 6,30 m a tloustce 1,80 m. Stény jsou tvofeny
prifezem pismene |. BEhem vystavby budou stény propojeny ztuzujici
ocelovou konstrukci. Nosna konstrukce je vetknuta do pilifd, které dosahuji
az k jeji horni desce. Vyska pilife P2 je 19,44 m a pilife P3 28,44 m.

4.3. Nosnd konstrukce

4.3.1. Hlavni nosna konstrukce

Nosna konstrukce je tvofena komorovym prifezem se svislymi sténami
s proménnou vyskou. Je tvofena predpjatym betonem a vyztuZena
betonarskou vyztuzi. Vose mostu je dlouha 332,00 m. U opér je vyska
priafezu 3,50 m a po délce 21,00 m ma konstantni vysku, nasledné plynule
prechazi k piliftdm P2, respektive P3, na vysku 7,55 m. Uprostied rozpéti
hlavniho pole je vyska nosné konstrukce 3,50 m. Sitka komory &ini 5,80 m,
vylozeni konzol je 3,025 m.

Horni deska ma po celé délce mostu konstantni tloustku 0,30 m. V mistech
spojeni stén a horni desky jsou vytvorfeny nabéhy. Tloustka spodni desky je
plynule proménnd a ¢ini 0,27 m az 0,95 m. TlousStka stén je taktéz plynule
proménna a jeji tloustka nabyva hodnot 0,55 m az 0,80 m.

V mistech opér a pilifl jsou uvniti komory pfi¢niky v nichZ se nachazi otvor
umoznujici pohyb osob.

Horni deska je po celé délce v pficném sklonu 2,50 % s Uzlabim na pravé
konzole mostu. Spad konzoly k dzlabi ¢ini 4,00 %. Nosna konstrukce je
v podélném sklonu 2,50 %. Pidorysné je konstrukce vedena v oblouku
s polomérem 2000,000 m a prechodnicich.

4.3.2. Loziska
Na opérach O1 a 04 jsou umistény dvojice hrncovych lozisek orientovanych
ve smeéru te€ny mostu. Konstrukce tedy bude dilatovat ve sméru své osy.
V pficném sméru je jedno lozisko pevné a druhé posuvné, v podélném
sméru jsou vSechna loziska posuvna. Pozadavky na kapacitu a unosnost
lozisek jsou uvedeny v ¢asti D: Staticky vypocet.

43.3. Mostnizavéry
Na opéfe O1 je umistén lamelovy mostni zavér s pohybem 150 mm. Na
opéfe 04 je umistén lamelovy mostni zavér s pohybem 200 mm. Vzhledem
k orientaci lozisek musi zavéry umoznit pouze podélny posun. Zavéry budou
osazeny do pfipravenych kapes na zavérnych zdech a horni desce nosné
konstrukce.
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4.4. Mostnisvrdek a vybaveni mostu

44.1. lzolace a ochrana povrchu nosné konstrukce
Je navrZena celoplosné izolace z natavovanych asfaltovych izola¢nich past
na pecetici vrstvu. Ochrana izolace pod vozovkou bude provedena
modifikovanym litym asfaltem MA v tloustce 40 mm. Pod monolitickymi
fimsami bude izolace chranéna pfidavnym izolacnim pasem s vyztuznou
vloZzkou. Betonovy povrch pod izolacnimi padsy bude opatifen penetracné
adheznim natérem.

Boky konzol budou oSetfeny izolacnim epoxidovym natérem S2.

4.4.2. \Vozovka na mosté
Na mosté je v souladu s CSN 73 6242 navrzena tfivrstva vozovka se skladbou
o tloustce 135 mm.

Asfaltovy koberec mastixovy SMA11S 40 mm
Asfaltovy beton pro lozni vrstvu ACL16S 50 mm
Ochranna vrstva z litého asfaltu MA11IV 40 mm
Hydroizolace NAIP 5mm
Pecetici vrstva -
Celkova tloustka vozovky 135 mm

44.3. Rimsy
Rimsy jsou navrzeny jako Zelezobetonové monolitické. Na levé fimse
s pficnym sklonem 4,00 % smérem k vozovce Sitky 1150 mm je umisténo
pouze mostni svodidlo. Na pravé fimse s pficnym sklonem 4,00 % a Sitky

1500 mm je umisténo mostni svodidlo, servisni chodnik Sifky 750 mm a
protihlukova sténa.

V fimsach budou provedeny smrstovaci spary dle VL 402.23 s pferusenou i
neprerusenou vyztuzi. VSechna vyztuz prochdazejici skrz smrstovaci spary
bude opatfena epoxidovym natérem min. 50 mm na obé strany od mista
spary. Spary budou utésnény v rozsahu dle VL 402.21.

44.4. Svodidla, protihlukové stény
Do obou fims jsou kotvena mostni svodidla s Grovni zadrzeni H2. Na pravé
fimse svodidlo oddéluje vozovku od servisniho chodniku. Po celé délce
pravé fimsy je umisténa protihlukova sténa vysky 2,00 m.

445. Odvodnéni
Odvodnéni mostovky je zajisSténo pficnym sklonem povrchu vozovky
(2,00 %), fims (4,00%) a podélnym sklonem vozovky (2,50 %). Voda
zvozovky je odvadéna uzlabim v ose odvodnéni podél pravé fimsy
(1800 mm od kraje nosné konstrukce) knejblizS§imu mostnimu




Pouzité materiadly

odvodnovaci. Navrzeny jsou vozovkové odvodnovace po 15,00 m. Voda
z odvodrniovacl je svedena do podélného svodu z nekorodujiciho materialu
umisténého v komore. Odvodnéni izolace je navrzeno pomoci trubicek,
které jsou napojeny do podélného svodu odvodnéni.

5. Pouzité materialy

5.1. Beton
Pro vystavbu konstrukci je pouzit beton tfidy dle nasledujici tabulky:

Konstrukéni ¢ast Trida betonu Stupen vlivu prostredi
Piloty C30/37 XC2, XA1

Podkladni beton C12/15 X0

Zaklady C30/37 XC2, XF1, XA1

Opéry 01,04 C30/37 XC4, XF2, XD1

Pilire P2, P3 C30/37 XC4, XF2, XD1
Pfechodové desky C 25/30 XC4, XF2, XD1

Nosna konstrukce C45/55 XC4, XF2, XD1

Rimsy C 30/37 XC4, XF4, XD3

5.2. Betonarska vyztuz
Jako betondrska vyztuz je pro nosnou konstrukci, spodni stavbu i
pfislusenstvi pouzita betonaiska ocel kvality B500B (10 505 — R).

5.3. Predpinacivyztuz

Jsou pouzity kabely ze splétanych sedmidratovych lan s velmi nizkou
relaxaci Y1860-S7-15,7. Predpinaci vyztuz je vedena v ocelovych
korugovanych kanalcich.
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6. Postup vystavby

Popsan je postup vystavby A, ktery byl navrzen a posouzen statickym
vypoltem. Vykresova dokumentace postupu vystavby obsahuje i
alternativni postup B, ktery odstranuje betondz na pevné skruzi. Pokud by
tento postup byl vybrdn, konstrukci by bylo nutné znovu posoudit, pfipadné
navrhnout dalsi prfedpinaci a betonarskou vyztuz.

6.1. Pripravné prace

V prvni fazi vystavby bude provedeno sejmuti ornice a jeji uloZzeni na
deponii. Budou zfizeny stavenistni cesty a dalSi soulasti zafizeni stavenisté
(bunikovisté, jefaby). Stavbou ani pfipravnymi pracemi nelze plné uzavfit
silnici 111/30022. Ve fazi pfipravnych praci se pfedpoklada castecna uzavirka
silnice s kyvadlovym fizenim dopravy. Nasledné dojde k zahajeni zemnich
praci jak pro vykopy stavebnich jam pro zfizeni zadkladl mostu, tak i
realizace nasypovych téles dalnice D11. Stavebni jamy pro pilife P2 a P3 jsou
navrzeny jako kombinace pazenych a svahovanych. Ve stavebni jamé pro
realizaci pilife P2 Ize pfedpokladat pfitok podzemni vody do jamy, bude z ni
proto nutné kontinudlné cCerpat vodu. Piloty budou provadény z urovné
zakladové spary vrtanim. Piloty jsou navrzeny jako vetknuté do skalniho
podlozi. Po odbourani hlav pilot bude proveden podkladni beton, na némz
budou zhotoveny zaklady.

6.2. Vystavba vahadel

Po provedeni zadklad( zacne vystavba stén pilifi P2 a P3. Vystavba téchto
pilitd bude probihat soucasné. Jakmile budou stény pilifd nad pdvodnim
terénem, budou stavebni jdmy zasypany. Jednotlivé betonazni zabéry pilitd
se budou pohybovat okolo 4 m. Pilite budou v horni tretiné ztuzeny
docasnou ocelovou konstrukci. U pilifd budou zhotoveny vystupové véze
kotvené k hotovym pilifam.

Po dokonceni pilitd dojde k realizaci zarodk( vahadel. Jejich vystavba bude
probihat na konzoldch kotvenych k piliftm. Po dokonceni zarodkl( bude
sestavena CcCtvefice betondznich vozikd pro letmou betondz a zacne
realizace jednotlivych lamel. Kazdad lamela bude realizovana ve stejném
taktu:

1. Armovani a betondz spodni desky a stén
2. Armovani a betonaz horni desky
3. Predepnuti

Po dokonceni cyklu bude betonaznivozik pfestaven na novou pozici a cyklus
se zopakuje. V pribéhu vystavby vahadel bude konstrukce geodeticky
sledovana a vysledky sledovani budou predavany projektantovi RDS. Na
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zakladé vyhodnoceni namérenych dat budou pfedavany informace pro
nastaveni betondaznich vozika.

V hlavnim poli se nachdzeji na dolni desce nalitky pro predpinaci kabely. Pro
jejich armovani je mozné bud vyztuz viepovat do vrtl nebo pouzit
vylamovaci vyztuz.

Betonaze pilifl, zarodkl i jednotlivych lamel budou probihat stacionarnimi
Cerpadly pfipadné koSi na beton zavéSenymi na vézovych jefabech.

6.3. Vystavba na skruzi

V pribéhu vystavby vahadel dojde k zaloZeni a zhotoveni opér O1 a 04.
V prostoru prfed opérami bude namontovana pevna skruz. Betondaz cCasti
krajnich poli probéhne tak, aby doslo k dokonceni konstrukce a vahadel
v pfiblizné stejném Case. Pfedpoklada se, ze Cast konstrukce na pevné skruzi
bude vybetonovana ve dvou zdbérech (dolni deska + stény, horni deska).

6.4. Spojeni ¢asti nosné konstrukce

Po predpéti poslednich lamel budou vahadla od sebe rozeprena, aby bylo
dosazeno vyrovnani deformace pilifG od vlivu smrstovani a dotvarovani
betonu. Po rozepreni bude vybetonovana uzaviraci spara v poli 2. Nasledné
budou predepnuty kladné kabely. Poté bude pfistoupeno kbetonazi
uzaviracich spar spojujicich krajni ¢asti na pevné skruzi a spojena vahadla.
Nakonec bude pfistoupeno k predepnuti kabell spojitosti v hlavnim a
krajnich polich. Spojenim vznikne spojity nosnik na celou délku mostu.
Nasledné je mozné pristoupit k odstranéni pevné skruze.

6.5. Prislusenstvi a vybaveni mostu

Po dokonceni nosné konstrukce bude pfistoupeno k Gpravé svahl okolo
opér, realizaci reviznich schodist, dlazeb z lomového kamene. Ddle budou
provedeny izolace, vozovky a pfislusenstvi mostu. Pfed uvedenim
konstrukce do provozu bude provedena staticka zatézovaci zkouska.
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1. Uvod

Jak jiz bylo nastinéno v Césti A, jevi se jako vhodné u mostnich konstrukci
velkych rozpéti pfistoupit k optimalizaci ndvrhu konstrukce. Dalni¢ni most
pres Lampertice s rozpétimi 90,0 + 150,0 + 90,0 se mezi takové konstrukce
fadi. ACkoliv by jisté Slo tuto konstrukci FesSit zvySenim poctu poli o mensich
rozpétich, jedna se o dobry vzor pro pouziti automatizace v iterativnim
procesu navrhu mostu. | kdy? by se mohlo zdat, ze v Ceské republice nenf
mnoho pfilezitosti najit mosty velkych rozpéti, neni tomu tak. V pfipadé, ze
by zac¢ala vystavba VRT na Gzemi CR, by bylo pravé vyuziti podobné
optimalizace vice nez vhodné, nebot mosty pro VRT musi splfiovat
vyznamné pfisnéjsi pozadavky na deformace nez bézné Zeleznicni nebo
silni¢ni mosty. Zaroven jsou mnohem masivnéjsi nez silni¢ni mosty. Nalézt
se daji i pfiklady konstrukci, které nelezi zakryté oparem pochyb, kdy se na
jejich realizaci dostane. V této dobé je pfipravovano a projektovano nékolik
mostl svelkym rozpétim, které byt jsou obloukové, mohl by u nich
probéhnout obdobny proces. Mezi takové mosty patfi pfipravovany
Zzelezni¢ni most pres Orlik s rozpétim oblouku 156 metrd, 496 metrd dlouhy
silni¢ni obloukovy most na silnici 1/27 u Plas nebo pfemosténi obce Zizelice
na silnici 1/27 soutézené formou Design&Build. Jiz velmi dlouho
diskutovanym zastupcem mostd na velké rozpéti vCR je soucast SOKP
(stavba 519). Jedna se o Suchdolsky most, kde by jednou z variant mohl byt
letmo betonovany most s rozpétim hlavniho pole prekonavajiciho Vitavu
okolo 190 metrl. Vedlejsi pole by rozpétim nezaostdvala, nebot lIze
predpokladat konfiguraci rozpéti zhruba 60,0 + 110,0 + 190,0 + 110,0 + 60,0
metrd. Z téchto hledisek se jevi takovy pristup k vypoctu jako velice aktudlni
a podporuje ho i stale vétsi tlak na snizovani uhlikové stopy staveb.

e T

Obrdzek 1 Most na silnice 1/27 u Plas, Zdroj: RSD CR

Cilem bylo ukazat, Zze proces optimalizace jde provést prakticky jen
s pouzitim vSem dostupného Excelu a jednoho zvelmi rozSifenych
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statickych software, kterym je SCIA Engineer. Vyhodné je, Ze pro tuto formu
optimalizace, neni potfebna témeér zadna znalost programovani, pfestoze
v nékterych krocich dochazi k tpravé skriptl definujicich samotny projekt
ve vypocetnim software.

PGvodnim cilem bylo veskeré entity a jejich vlastnosti zaddvat pomoci
tabulkového zadavani. Bohuzel tento zplsob importu je velmi omezeny a
zdaleka nepostihuje potrfeby vypocltu letmo betonované konstrukce
s proménnou vyskou a fazemi vystavby. Po obsahlé konzultaci se zastupci
vyvojari SCIA bylo doporuceno vyuzit exportu projektu do souboru XML, coz
dovoli upravu libovolnych dat modelu. Format XML uklada data do struktury,
kterd je zaroven Citelna strojové i Clovékem. Jelikoz soubory ve formatu XML
jsou formatovany jako textové dokumenty s fadkovou strukturou, neni
problém je upravovat vtextovych editorech. Pravé fadkova struktura
napomaha pouziti v Excelu, ktery také funguje v fadcich. Vygenerovany
skript proto jde zakladnimi funkcemi naparametrizovat, aby se ménil podle
zadanych vstupnich dat.

1.1. Postup vypocltu

Soubor se vstupy ma pomérné jasnou strukturu, rozdélenou do listd, kterd
byla postupné ladéna a kontrolovana dil¢imi vypoclty tak, aby byly
generovany entity spravné a geometrie odpovidala zadani. Generuje dva,
respektive tfi, modely, které byly vyuzity jak pro optimalizaci, tak i findIni
staticky vypocet. Pro kazdou iteraci byl vytvofen desko-sténovy model,
prutovy model bez pfedpinaci vyztuze a ocelového pasku a prutovy model
s pfedpinaci vyztuzi a ocelovym paskem. Prvni dva modely slouzily pro
porovnani napéti a stanoveni vlivu smykového ochabnuti. Tfeti model byl
pouzivan pro analyzu modelem TDA.

Struktura vstupniho Excelu byla zvolena nasledujici:

1. Zakladni udaje — Tento list obsahuje veSkeré zakladni vstupni Gidaje
tykajici se podélné geometrie konstrukce, rozmérl prlrezd a
materiald.

2. Seznam fezl - V listu jsou stanoveny konkrétni rozméry a prifezové
charakteristiky vfezech po 1,0 m na konstrukci. Z prlfezovych
charakteristik je kromé toho vypocitano i zatizeni Cerstvym betonem
a hmotnost jednotlivych lamel.

3. Zatizeni — V listu jsou tabulkové shrnuta jednotlivd stdla zatizeni a
pfipravena pro vytvoreni bodovych a liniovych zatiZzeni v dalSich
listech.

4. Faze - Definuje jednotlivé faze vystavby — nazev, cas, pfislusné
zatézovaci stavy.
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5. Desko-sténovy model — Z pfedchozich dat vytvafi vSechny entity
pfislusici desko-sténovému modelu — uzly, desky, podpory a zatizeni.
Import do SCIA Engineer vpfipadé tohoto modelu probihd
Tabulkovym vstupem, nebot je tento model velmi jednoduchy.

6. Prutovy model — Obdobné jako pro desko-sténovy model jsou zde
vygenerovany vsechny entity tak, jak jsou kvidéni v Tabulkovém
vstupu. Zaroven jsou vSechny entity jedinecné ocislovany tak, aby je
bylo snadné pfifadit v XML.

7. Predpéti — List slouzici pouze k propoctu potrfebnych vahadlovych
kabeld.

8. XML - Vtomto listu byl naimportovan samotny soubor XML. XML
soubor byl ziskan tak, ze ¢ast projektu’ byla pfipravena nahrubo ru¢né
tak, aby obsahoval pfipravené parametrické prafezy (pouze
vytvofené, nemusi odpovidat &iselné) a faze vystavby. Po exportu
vybranych ¢asti projektu byly jednotlivé fadky skriptu zavzorcovany
na Gdaje z listu ,Prutovy model”. Radky je moZné filtrovat dle typu
entity, napfiklad na materidly, prirezy, zatéZovaci stavy a podobné.
Pfepsani samostatného XML probiha stisknutim tlacitka s makrem.

9. Porovnaninapéti —V listu se vyplfiuji Gdaje o namahani pro porovnani
desko-sténového a prutového modelu. Z prutového modelu se vyplni
momenty ve zkoumanych fezech a desko-sténového modelu se
vyplIni normalova napéti. Prlifezové charakteristiky jsou automaticky
aktualizovany z dat v listu ,Seznam fez(". Na zdkladé téchto dat jsou
stanoveny koeficienty, kterymi je ndsobeno napéti stanovené na
prutovém modelu.

10.Vyhodnoceni namdhani — List obsahuje vnitini sily ve vybranych
fazich vystavby provozu. Vnitini sily jsou aktualizovany tlacitkem
s makrem z tabulkového souboru s hodnotami vnitfnich sil ze SCIA
Engineer. Vlistu jsou rovnou vypodcitdny hodnoty napéti
v jednotlivych fezech konstrukce bez a svlivem smykového
ochabnuti.

11.Grafy nhamahani — Posledni list obsahuje grafy s vykreslenim napéti
v hornich a dolnich vldknech prifezu po délce konstrukce. Na zdkladé
téchto grafl bylo posuzovdano namahani konstrukce.

T Projektem je ve SCIA rozumeén samotny vypocetni model.
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Zakladni udaje Faze
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Obrazek 2 Struktura vstupniho Excelu

Uprava projektu souborem XML probihala po zmé&n& parametrl
funkcionalitou aktualizace projektu (Soubor — Aktualizovat — XML soubor).
Provedeni Upravy timto zplUsobem =zarudilo, Ze budou zménény jen
potfebné entity a nedojde k obméné celého projektu.

Jednotlivé iterace probihaly od pomérné robustni konstrukce smérem
ubirdni materidlu z konstrukce. Zaroven kazdou tuto iteraci doprovazelo
nékolik uprav predpéti. V kazdé iteraci byl také stanovovan vliv smykového
ochabnuti. Podle ptvodnich predpokladt se potvrdilo, Ze se u konstrukce
béhem iteraci vliv smykového ochabnuti témeér nemeéni.
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Obrazek 3 Cyklus optimalizace
Jednotlivé iterace byly ovéfovany na zakladé dvou kritérii:

e Omezeni napéti — Napéti od kvazistalé kombinace stalého zatizeni
neprekracuje v zadné fazi vystavby (0,45 fu; fexoos) @ provozu limitni
hodnoty. Dale bylo cilem navrhnout konstrukci, ktera bude na konci
Zivotnosti pfi plisobeni kvazistdlé kombinace od stalého zatizeni pIné
predpjata. Pouziti pouze stalych zatizeni je logickym vyusténim toho,
ze u konstrukce s velkym rozpétim ma stalé zatizeni dominantni roli.

e Prahyb hlavniho pole — Byl sledovan rozdil prihybu uprostied rozpéti
hlavniho pole mezi uvedenim do provozu a koncem ZzZivotnosti.
Prihyb béhem vystavby sledovan nebyl, nebot neni rozhodujici a da
se eliminovat vhodnym navrhem nadvyseni.

1.2. Predpoklady vypoctu

Z dGvodu Uspory vypocetni paméti, zkraceni vypoctu, potfeby optimalizace
a limitd software SCIA Engineer byla pfijata zjednodusSeni. Tyto
zjednoduseni jsou pro uUcely diplomové prace pfijatelna.

o Vypocet je proveden pro pravy most (smér statni hranice). Levy most
je identicky.
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Konstrukce je modelovana prutové ve 2D.V jiném pfipadé by nebylo
mozné pouzit modul TDA.

Opéry 1 a4 jsou modelovany bodovym podeprenim.

Pilite P2 a P3 jsou modelovany svym skute¢nym prifezem a vyskou.
Jsou pfipojeny k horni desce a ve své paté jsou vetknuté (piloty jsou
vetknuty do horniny).

Jednotlivé skupiny kabell jsou slouceny do ,idedlniho kabelu”.

Je zanedban podélny sklon nosné konstrukce a pfi¢ny sklon horni
desky komory.

PGdorysné zakfiveni je zanedbdano.

Je zanedbdno postupné betonovani prifezu, prafez je tedy
modelovan jednou fazi. Ocelovy pasek a prlfez mostovky jsou dil&i
pruty.

Dilce uvazovany o délce 1 metr.

Nastaveni sité jsou dva prvky na prutu (minimalni podminka TDA).
Délce dilct je uzplsobena i délka lamel, tedy s krokem po 1,0 m.
Ztoho sohledem na geometrii vyplyvd jedno rozumné feSeni
rozdéleni lamel.

Tloustky a vyska prvkd jsou na jednotlivych dilcich konstantni,
stanovené zprimérovanim hodnoty zacatku a konce. Uprostired dilce
odpovida jeho tézistova osa redlné tézistové ose mostu.

Rozpéti jsou volena jako pevny parametr.

Rozméry jednotlivych prirezi jsou volné parametry.

Pfedpéti je ve vétsi mife dané vybranou technologii vystavby, proto
Ize optimalizovat pfedevsim vnasenou predpinaci silu.

1.3. Casova linie
Faze vypoctu jsou rozdéleny dle ndsledujici tabulky. Pro vznik lamely jsou
obecné pouzivany tfi faze. Pfedpinani kabell je sdruzovdno pro snizeni
poctu vyslednych kombinaci v optimalizacnim procesu.

Pfidany prvek | Pfidané zatizeni | Odebrané zatizeni | Cas faze [dny] Poznamka
Pilite, zarodky | Predpéti vahadel 0 ST1
Vozik lamel 1 8 ST2
Cer. beton 1 13 ST3
Lamely 1 Pfed. lamel 1 Cer. beton 1 15 ST4
Vozik lamel 2 Vozik lamel 1 16 ST5
Cer. beton 2 21 ST6
Lamely 2 Pfed. lamel 2 Cer. beton 2 23 ST7
Vozik lamel 3 Vozik lamel 2 24 ST8
Cer. beton 3 29 ST9
Lamely 3 Pfed. lamel 3 Cer. beton 3 31 ST10
Vozik lamel 4 Vozik lamel 3 32 ST11
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Pfidany prvek | Pfidané zatizeni | Odebrané zatizeni | Cas faze [dny] Poznamka
Cer. beton 4 37 ST12
Lamely 4 Pfed. lamel 4 Cer. beton 4 39 ST13
Vozik lamel 5 Vozik lamel 4 40 ST14
Cer. beton 5 45 ST15
Lamely 5 Pfed. lamel 5 Cer. beton 5 47 ST16
Vozik lamel 6 Vozik lamel 5 48 ST17
Cer. beton 6 53 ST18
Lamely 6 Pfed. lamel 6 Cer. beton 6 55 ST19
Vozik lamel 7 Vozik lamel 6 56 ST20
Cer. beton 7 61 ST21
Lamely 7 Pfed. lamel 7 Cer. beton 7 63 ST22
Vozik lamel 8 Vozik lamel 7 64 ST23
Cer. beton 8 69 ST24
Lamely 8 Pfed. lamel 8 Cer. beton 8 71 ST25
Vozik lamel 9 Vozik lamel 8 72 ST26
Cer. beton 9 77 ST27
Lamely 9 PFed. lamel 9 Cer. beton 9 79 ST28
Vozik lamel 10 Vozik lamel 9 80 ST29
Cer. beton 10 85 ST30
Lamely 10 Pfed. lamel 10 Cer. beton 10 87 ST31
Vozik lamel 11 Vozik lamel 10 88 ST32
Cer. beton 11 93 ST33
Lamely 11 Pfed. lamel 11 Cer. beton 11 95 ST34
Vozik lamel 12 Vozik lamel 11 96 ST35
Cer. beton 12 101 ST36
Lamely 12 PFed. lamel 12 Cer. beton 12 103 ST37
Vozik lamel 13 Vozik lamel 12 104 ST38
Cer. beton 13 109 ST39
Lamely 13 Pfed. lamel 13 Cer. beton 13 111 ST40
Vozik lamel 14 Vozik lamel 13 112 ST41
Cer. beton 14 117 ST42
Lamely 14 Pred. lamel 14 Cer. beton 14 119 ST43
Vozik lamel 15 Vozik lamel 14 120 ST44
Cer. beton 15 125 ST45
Lamely 15 Ptfed. lamel 15 Cer. beton 15 127 ST46
Vozik lamel 16 Vozik lamel 15 128 ST47
Cer. beton 16 133 ST48
Lamely 16 Pfed. lamel 16 Cer. beton 16 135 ST49
Voz't:;f;"rac' Vozik lamel 15 136 ST50




Materialy

Pfidany prvek | PFidané zatizeni | Odebrané zatizeni | Cas faze [dny] Poznamka
uzcaevrl’.r::its:a' ra 141 >T51
zaviraci spar ) Cer. beton -
Uééast naacsifjiia Vi-tiha uzaeviraci spara 145 ST52
Voml;:a’zgnrau 147 ST53
Kabely spojitosti,
klad\r/1épkajbely 160 ST>4
Ostatni stalé 200 ST55
230 ST56 - UP
267 ST57 - 0,1 roku
413 ST58 - 0,5 roku
595 ST59 - 1 rok
960 ST60 - 2 roky
2055 ST61-5 let
3880 ST62 - 10 let
7530 ST63 - 20 let
18480 ST64 - 50 let
27605 ST65 - 75 let
36500 ST66 - KZ

1.4. Pouzity software
Pro zpracovani statického vypoctu byly pouzity ndsledujici software:

SCIA Engineer 20.0 — Trial verze, SCIA CZ s.r.0.

Autodesk AutoCAD 2021 - studentska licence, Autodesk spol. s r.o.
Microsoft Word 365, Microsoft, s.r.o.

Microsoft Excel 365, Microsoft, s.r.o.

IDEA StatiCa RCS - studentska licence, IDEA StatiCa s.r.o.

o O O O O

2. Materialy

PouZité materidly jsou popsany podrobné v Casti D: Staticky vypocet.
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3. Vypocetni modely

3.1. Prutovy model

Obrazek 4 Schéma modelu konstrukce — systémové osy

Jednd se o 2D model ve kterém je tudiz zanedbdno pldorysné zakfiveni.
Zaroven je zanedban i podélny a pficny sklon nosné konstrukce. Vzhledem
ktomu, Ze mda nosnad konstrukce proménny prifez, jsou prvky zadany
s excentricitou podle vrchni hrany prifezu. Vzhledem kpotiebam a
omezenim parametrické studie jsou nosna konstrukce i pilife déleny na
dilce o délce 1,0 m. V pfipadé nosné konstrukce jsou tyto dilce vzdy o
konstantni vysce.

— ] Hi

Obrézek 5 Detail Feseni prirezi - dratovy model

Pilite P2 a P3 byly modelovany jejich realnymi rozméry dle projektové
dokumentace a v misté jejich spojeni se zakladem jsou vetknuty. V mistech
opér O1 a 04 je nosna konstrukce podeprfena bodové podélné posuvnymi
klouby.

Vypocltovy model respektuje navrzeny postup vystavby, tedy postupnou
realizaci vahadel, nasledné spojeni vahadel s krajnimi poli, pfedpéti kabely
spojitosti a aplikaci ostatniho stalého zatizeni. Samotné faze vystavby jsou
popsany jiz dfive v kapitole Casova linie. Dale jsou modelovény faze pro
uvedeni do provozu a konec zivotnosti. Mezi tyto dvé faze je viozeno jesté
nékolik dil¢ich fazi pro moznost sledovani ¢asového vyvoje deformaci a
redistribuce namahani.
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Obréazek 6 Renderovany pohled na pole 1

Obrazek 7 Tvorba prutového modelu

1. Pfidani zarodku a

ocelového pasku

2. Lamela 1

3.Lamela 2
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Obrdzek 8 Schéma rozhodujicich fezi

3.2. Desko-sténovy model

Desko-sténovy model definitivni konstrukce byl vytvofen pro Uucely
sledovani a zohlednéni ucinkl smykového ochabnuti. Model byl zatizen
zatizenim o velikosti 10 kN/m? a nasledné byly vykresleny napéti ziskané
zlinedrniho vypoctu ve vybranych prifezech a porovnany s napétimi
z prutového modelu.

Obréazek 9 Celkovy pohled na desko-sténovy model

Béhem verifikace modeld porovndnim prihybu hlavniho pole na
desko-sténovém a prutovém modelu bylo zjisSténo, Ze rozdil prihybl je
nepfijatelny. Prihyb desko-sténového modelu byl o zhruba 10 % mensi nez
prihyb stanoveny na prutovém modelu. Po kontrole vSech nastaveni a
spravnosti funkce modell na statickém schématu oboustranné vetknutého
nosniku, jsem dosel k zavéru, Ze rozdil bude tvofen predevsim rozdilnou
tuhosti modeld. Tento rozdil tuhosti vznikl diky zplGsobu, jakym byl tvofen
prifez komory desko-sténového modelu. Vzhledem k tomu, Ze tabulkovy
vstup neumoznuje pfridavat tuhda ramena, dochdzi v modelu k zdvojeni
ploch desek v misté styku stén a desek, viz Obrdzek 11. Rozdil v momentu
setrvacnosti prifezu v oblasti zarodku cinil 7,46 % a u mezipodporového
prifezu pouze 0,05 %. Zanedbatelny rozdil u mezipodporového prirezu ale
neni podstatny, protoze prlihyb ndbéhované letmo betonované konstrukce
je dan predevsim moznosti natoceni zarodku. Zbyly rozdil prGhybu byl
pfisouzen tomu, jakym zplsobem byly modelovany pilife. Ty byly plvodné
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modelovany od mista vetknuti v paté az k pripojeni v horni desce. Nasledné
byly upraveny tak, aby byly pfipojeny pouze k dolni desce komory. V komofre
jsou vymodelovany pfi¢niky jejich redalnym rozmérem. Na zakladé zjisténi
byl redukovan modul pruznosti E materialu mostovky do takové miry, aby
prihyby desko-sténového a prutového modelu byly shodné. Vyrovnanim
prihybt bylo dosazeno i redlného poméru napéti ziskanych z obou modeld
a uvedenych v kapitole 6. Srovnani vypocetnich modeld.

Obrazek 10 Provedeni pilifG - renderovany desko-sténovy model

Obrazek 11 Detail prirfezu - renderovany desko-sténovy model




Zatizeni

4. Zatizeni

Pouzitd zatiZeni jsou podrobné& rozebrana v Casti D: Staticky vypocet.
V radmci optimalizaéniho procesu byla na konstrukci aplikovdna zatizeni
béhem vystavby a stdla zatizeni. Vysledky z optimaliza¢niho vypoctu tvofi
kvazistalou kombinaci od stalych zatizeni.

vs v 7

Vyjimku tvofi ¢ast odhadu spodni stavby, kdy stanovena kombinace 6.10a
od stalych a proménnych zatizeni.

5. Odhad zatizeni spodni stavby

Pro ,nulty krok"” parametrické studie je potfebné mit startovaci stav —
geometrii. Proto v pocatku je proveden odhad zatizeni a dimenzi spodni
stavby, ramovych stojek, na jednoduchém prutovém modelu. Tyto ramové
stojky tvofi pilite P2 a P3. Jako nosna konstrukce je zvolen konstantni prirez
o vysce 1/15 rozpéti hlavniho pole, tedy komora o vysce 10,0 m.

Obrazek 12 Schéma priifezu nosné konstrukce pro odhad zatiZzeni spodni stavby

Pro odhad spodni stavby byl zvolen pilif P3a, nebot pfilehd hlavnimu poli, a
tedy bude zatizenéjsi nez pilit P3b. Zaroven je vyssi nez pilif P2b, tedy je
Stihlejsi, coz je jedna z rozhodujicich vlastnosti.

5.1. Geometrické imperfekce

Pro pilif je stanovena geometrickd imperfekce, kterou se zvétsil ohybovy
moment z vypocdetniho modelu. Tato hodnota je vstupem do vypoctu
metodou jmenovité tuhosti.
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Dle CSN EN 1992-2 Ize imperfekci sloupu vyjadfit sklonem 6;:
0, = Boay
kde 6, = %je doporucenou hodnotou zdkladniho odklonu sloupu
2
R
pilite.

a a zaroven a; < 1jeredukcnisoucinitel, ktery zohlednuje vySku

Tento vysledny odklon je vyuzit pro vypocet excentricity e; = Bilo

Vypocltenou excentricitou je nasledné zvétsen navrhovy ohybovy moment
podle vztahu

Mmo
Moga = Ngqg ( Nedd + ei).
kde Mmod je hodnota ohybového momentu z vypocetniho modelu.

Vypocet hodnoty geometrické imperfekce

L= 28,0 m vyska pilire

L= 21,0 m vzpérna délka pilife
Bo= 0,005

Oh= 0,378

6= 0,00189

ei= 0,020 m

5.2. Vnitrni sily

Pro odhad zatizeni spodni stavby jsou kromé stalych zatizeni aplikovana,
podélnym vétrem a rovnomérnou zmeénou teploty, kterd jsou
predpokladana jako zasadni pro namahani spodni stavby.

Z prutového modelu byly ziskany vnitfni sily v hlavé pilife, které jsou
uvedeny v nasledujici tabulce:

VI. tiha Ost. stalé Vitr Otepleni Ochlazeni
m @ 3 (4) ®)
N [kN] -89056,7 -6696,0 48,0 637,9 -735,2
M, [KNm] 105124 789,5 1129,7 11710,4 -13496,8

Tabulka 1 Vnitrni sily v hlavé pilife

Ze ziskanych vnitfnich sil je evidentni, Ze ohybovy moment od stalého
zatizeni je kladny. Proto bylo v nasledujicich kombinacich pracovano
s proménnymi zatizenimi, které maji shodnou orientaci momentu (vitr,
rovhomeérné otepleni). Kombinace jsou stanoveny podle vztahu 6.10a nebot
je zfejmé, Zze pro tento typ konstrukce je rozhodujici stalé zatizeni, které
kombinace neredukuje. Zaroven je vypoctena kvazistdla kombinace, nebot
je potfebna pro vypocet metodou jmenovité tuhosti.
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MSU- 6.10a Kvazistala
(6) )

1,35(1)+1,35(2)+1,5*0,6(3)+1,5*0,6(4) M+(2)+0,5(4)
N [kN] -128648,9 -95433,8
M, [kKNm] 26813,7 171571

Tabulka 2 Vysledné vnitrni sily v hlavé pilife
Analogicky jsou ziskany vnitini sily pro prirez v paté pilire:
Vlastni tiha Ost. stalé Vitr Otepleni Ochlazeni
Q)] ) (3) 4 (5)

N [kN] -100744,3 -6696,0 48,0 6379 -735,2
M, [KNm] -4691,6 -352,3 -4153,6 -11795,2 135945

Tabulka 3 Vnitrni sily v paté pilite

U ziskanych vnitfnich sil Ize sledovat, Ze ohybovy moment od stalého
zatizeni je zaporny. Proto bylo v nasledujicich kombinacich pracovano
s proménnymi zatizenimi, které maji shodnou orientaci momentu (vitr,
rovhomérné otepleni). Kombinace jsou obdobné jako u prafezu v hlavé
pilite stanoveny podle vztahu 6.10a. Opét je vypoctena i kvazistalad
kombinace.

MSU- 6.10a Kvazistala
(6) %)
1,35(1 )+1 ,35(2)+1 ,5*0,6(3)+1 ,5*0,6(4) (1 )+(2)+0,5(4)
N [kN] -144427 1 -107121,3
M, [kNm] -21163,1 -10941,4

Tabulka 4 Vysledné vnitrni sily v paté pilite

5.3. Vzpérna délka

Vzpérnd délka lezi vtomto pfipadé, kdy je pilif vetknuty do tuhého zdkladu
a ,polotuhé” nosné konstrukce, vintervalu <0,5L,;L,>. Vzhledem k povaze
posudku je zjednoduSené uvazovano se stfedni hodnotou L.,=0,75L,.

L, =280m
Lcr= 21,0 m

5.4. Metoda jmenovité tuhosti

Pro zohlednéni Gcinkl vzpéru je pouzita zjednodusend metoda jmenovité
tuhosti dle normy CSN EN 1992-1-1. Je pouZita pro priifez v paté a hlavé
pilife. Ve vypoctu se objevuji tyto veliCiny:

Moeqp Ohybovy moment prvniho fadu z kvazistdlé kombinace (MSP),
Moea Ohybovy moment prvniho ¥adu od ndvrhové kombinace (MSU),
Nes  normadlova sila z ndvrhové kombinace (MSU),
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I moment setrva¢nosti betonu,
Ac plocha betonu,
Ler vzpérna délka pilite,

b0 konecny soucinitel dotvarovani dle CSN EN 1992-1-1,

Ecm  stfedni hodnota modulu pruznosti betonu,

fex charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku,

fea navrhova valcova pevnost betonu v tlaku.
Pouziti konecného soucinitele dotvarovani pro metodu jmenovité tuhosti je
spjato s namahanim pilife, respektive sohybovymi momenty, které
vzhledem k technologii vystavby dosahuji vyraznéjSich hodnot az po
uplynuti delSiho ¢asového intervalu. Z toho divodu je uvazovano zatiZzeni ve
30 dnech po vybetonovani (to = 30 dni). S ohledem na prostifedi umisténi
pilite je uvazovana relativni vihkost 60 %. S témito parametry je soucinitel
dotvarovani ¢o.w= 1,2.

Z pfedchozich hodnot je urceno:

var e L
Stihlost pilire A=
C
Xz
v . o o y
ucinny soucinitel dotvarovani @.r = @(w;t,) MO.Eqp'
0,Ed
érna = 2 o _ Ngg
pomeérna normalova silan = ——.
Acfecd

Jmenovita tuhost je uré¢ena dle vztahu:
El = K.E 4l + K E(I,
kde K. je soucinitel zohlednujici vliv dotvarovani, trhlin atd., a je urcen

vztahem:
_ kiky

h 1+@ef

Soucinitelé ki, k> jsou urCeny:
soucinitel zavisejici na pevnosti betonu k; = /f./20
soucinitel zavisejici na pomérné normalové sile a Stihlosti

Cc

E.je navrhova hodnota modulu pruznosti, ktera je vypocitana:

Eca = Ecm/Yce kde yep = 1,2
Ks je soucinitel vlivu vyztuze a je uvazovan hodnotou Ks= 1,0 nebot
p = 0,002
Is je modul setrvaCnosti vyztuze. Vzhledem ktomu, Zze momenty
setrva¢nosti jednotlivych prutl jsou zanedbatelné, je vypoditdn
pouze ze Steinerovych doplikl. Vztah pro urceni je proto:

I, = ¥ Ag 7, kde As; je plocha dil&i vrstvy vyztuZe a r; je rameno

v vy Vv v

Dale je urceno vzpérné bfemeno ze vztahu:
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2

%z%ﬂ

Ccr

Pro stanoveni celkové navrhové hodnoty momentu od zatizeni s vlivem

druhého fadu je pouzito vyrazu:

Vypocet metodou jmenovité tuhosti — prlifez v hlavé pilife

Neg=
Mogap=
Moea=
A=

IC—

L=
Een=
Eca=
E.=
Oeot0) =
fo=

fcd=

El=
Ng=
Meq=

-128648,9

171571
26813,7
12,880
2,906
21
32000
26666,7
200000
1,2

30

20

0,768
44,212
0,499

0,090
1,225
0,130
1,000
0,031

13207,18
295,58
47,48

kN
kKNm
kKNm
m2
m4
m
MPa
MPa
MPa

MPa
MPa

MNmM?
MN
MNm

Betonariska vyztuz

Profil  |Ks Asi[m?] | ri[m]
1. fada 25 28| 0,01374| 0,843
2.fada 25 2| 0,00098| 0,743
3.¥ada 25 26| 0,01276| 0,643

symetricky vyztuZ na druhé strané prirezu

Obdobné je vypocet proveden i pro prifez v paté pilife. Dale jsou uvedeny
vysledné vnitini sily s vlivem druhého fadu od obou vypoctu:
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Hlava Pata
N [kN] -128648,9 -144427 1
M, [kNm] 47478,5 -37575,9

Tabulka 5 Ndvrhové vnitini sily na piliti s vliivem druhého rfadu

5.5. Posouzeni

Priifez byl posouzen v programu ldea StatiCa RCS. NiZe je zobrazen pfi¢ny
fez pilifem, ktery je shodny v hlavé i paté. Je navrzena vyztuz ¢25/150 u
obou povrchd. Tato vyztuz je navrZzena jako hlavni vyztuz a v prirezu by bylo
vice betonafské vyztuze (smykova, konstrukéni).

1800
L 900

900

4000

4000

Obrdzek 13 Rez pilitem v&etné betondrské vyztuze

X
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-300000

N/AkN]

-250000

-200000

-150000

-100000

-50000

-20000 0

50000

X

20000 40000 60000 80000

Graf 1 Interakéni diagram pilife

My [kNm]

Zatizeni z tabulky vyse je vdiagramu vyznaceno a lezi uvniti néj. Prirez

vyhovuje.
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6. Srovnani vypocetnich modell

V nékolika prvnich iteracich bylo provedeno porovndni chovani
desko-sténového a prutového modelu pro vystizeni vlivu ochabnuti
smykem. Vysledna napéti v fezech na desko-sténovém modelu odpovidala
predpokladiim tvaru napéti zplsobeného klasickym smykovym
ochabnutim. Zaroven se potvrdil predpoklad, Ze zmény geometrie prirezu
(zména jeho vysky, tloustky spodni desky) nebudou mit zdsadni vliv na
pomér napéti mezi desko-sténovym a prutovym modelem. Rozdily byly
v setindch az desetinach procent, a proto byly vjednotlivych iteracich
pouzivany koeficienty stanovené v prvni iteraci.

Byly porovnavany hodnoty v hornich a dolnich vldknech prirezu. Na
desko-sténovém modelu byly hodnoty pfimo vykresleny v zadanych fezech
a na prutovém modelu byla normalova napéti stanovena z ohybového
momentu.

Vliv smykového ochabnuti byl vzhledem k symetrii konstrukce stanoven
celkem ve tfech reprezentativnich fezech:

e Rez A - nachazi se ve 40% rozpéti prvniho pole,
e RezB -0,5m od osy pilite smé&rem do hlavniho pole,
e Rez C - stfed rozpéti hlavniho pole.

Pro vypoclty napéti v optimalizacnim procesu i statickém vypoctu byly
stanoveny zvétsujici koeficienty, kterymi byly nasobeny hodnoty napéti
stanovené z prutového modelu. Soucinitele byly stanoveny dle vztahu:
kp; = Op_s,i _ oh_s,i
;=

olt 1 vdi T d

prut,i O-prut,i

Obrazek 14 Schéma polohy bod( pro porovnani napéti
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Rez A
V nésledujici tabulce je stanoveni koeficientl pro jednotlivé body fezu A.

Dle prfedpokladl jsou nejvétsi napéti v oblasti spojeni stén a desek
komory.

Bod 1 2 3 4 5 6 7 8
M, [kNm] 13752,3

I, [m*] 41,524

Z:[m] 2,086

Oprut [MPa] -0,691 1,033

Op-s [MPa] -0,698| -0,732| -0,732| -0,732| -0,698| 1,126| 1,115| 1,126
Kn,i 1,01 1,06 1,06 1,06 1,01

kq,i 1,09 1,08 1,09

Tabulka 6 Stanoveni zvétsujicich koeficient( napéti pro rez A

2,000
s
;, 1,000
§ 0,000
=Z-8 -6 4 2 0 2 4 6 8
-1,000
[m]
—@—ch_D-S oH_prut oD _D-S oD_prut
Graf 2 Napéti v horni a doIni desce v fezu A
Rez B

V nasledujici tabulce je stanoveni koeficientl pro jednotlivé body fezu B.
Dle prfedpokladl jsou nejvétsi napéti v oblasti spojeni stén a desek
komory. Splnén je i pfedpoklad vyrazného ovlivnéni smykovym
ochabnutim v blizkosti podpory.

Bod 1 2 3 4 5 6 7 8
M, [kNm] -222028,14

Iy [m?] 211,260

Z;[m] 4,407

Gprut [MPa] 4,632 -4,301

oos [MPa] 5,743| 6,855| 5,049| 6,855| 5,743| -6,151| -6,022| -6,151
Kn,i 1,24| 1,48| 1,09| 1,48| 1,24

Ka 1,43| 1,40| 1,43

Tabulka 7 Stanoveni zvétsujicich koeficient( napéti pro fez B
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Napéti [MPa]
[0¢]

Rez C
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0,000
-6 -4 0 2 4 6
~5-000
-10,000
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—@—ch_D-S oH_prut oD_D-S oD_prut

Graf 3 Napétiv horni a doIni desce v fezu B

V nésledujici tabulce je stanoveni koeficientl pro jednotlivé body fezu C.

Dle prfedpokladl jsou nejvétsi napéti v oblasti spojeni stén a desek
komory. Dale je zfetelné, ze ovlivnéni rozdéleni normalovych napéti

smykovym ochabnutim uprostfed rozpéti hlavniho pole je minimalni. To je
zplUsobeno témér nulovou posouvajici silou. Uprostifed rozpéti hlavniho
pole byl zarovern porovnan prihyb desko-sténového a prutového modelu.

Vzhledem k tomu, ze oba modely nezanedbavaji smykové deformace stén,
je prihyb modell totozny. To napovidd, Ze oba modely pracuji spravné.

Bod 1 2 3 4 5 6 7 8

M, [kNm] 60785,53

Iy [m*] 26,060

Z [m] 1,690

Oprut [MPa] -3,941 6,088

Opb-s [MPa] -3,863| -3,981| -3,941| -3,981| -3,863| 6,331| 6,271| 6,332
Kn,i 0,98 1,01 1,00 1,01 0,98

ka,i 1,04 1,03 1,04
Worut [mMm] 65,8

Wp.s [mm] 65,7

Aw [mm] -0,1

Tabulka 8 Stanoveni zvétsujicich koeficient( napéti pro fez C
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Graf 4 Napéti v horni a dolni desce v fezu C
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Graf 5 Rozdéleni zvétsujicich koeficienti napéti po délce konstrukce

7. lteraceO

Startovaci stav iteracniho procesu byl zvolen rozméry danymi z empirie. U
téch Ize predpokladat, ze by byly vyuzivany pro navrh konstrukce, protoze
je u nich vysoka mira pravdépodobnosti, Ze takova konstrukce podminkam
MSP a MSU vyhovi. Celkovy objem betonu nosné konstrukce v této varianté

¢ini 4688 m3.

Vyska prirezu

Tloustka stén

Tloustka dolni

Tloustka horni

desky desky komory
[mm] [mm] [mm] (mm]
Zarodek 8500 800 1200 300
Stfed rozpéti 4300 550 300

Tabulka 9 Zakladni rozméry prarezd v iteraci O




Iterace O

Z hlediska tvaru nabé&hl je znamy idealni tvar udavany vztahem y = a - x°.
Uvedeného vztahu bylo vyuzito a vzhledem k tomu, Ze pro vSechny iterace
byla uvazovana pfima (o stejné vysce) stfedni ¢ast v hlavnim poli o délce
21,0 m, jedinou proménnou v tomto ohledu byla vyska prlrezu v poli a
v nadpodporové oblasti. Nabéhy stén byly ve vSech iteracich uvazovany
parabolické podle stejného vztahu jako pro pribéh vyskovych nabéhda.
Zména tlousték dolni desky a stén probihala ve vSech iteracich po délce
deviti lamel, tedy 32,0 m od zarodku.
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Graf 6 Schéma pfi¢ného Fezu konstrukce v iteraci O (vlevo nad pilifem, vpravo v poli)
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Graf 7 Plocha priifezu po délce mostu v iteraci O




Iterace O
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Graf 9 Moment setrvacnosti po délce mostu v iteraci O

Z grafli vyse je zfetelné typické rozlozeni hmoty pro letmo betonovanou
konstrukci s nabéhy. VétSina hmoty je koncentrovdna v nadpilifovych
oblastech, kde je naméahani zna¢né. Naopak v mezipodporovych prifezech

nachazi 4,407 m od horni hrany prifezu, coz je zhruba uprostied prifezu,
naopak uprostred rozpéti Cini vzdalenost tézisté od horni jen 1,609 m a blizi
se vice hornim vlakndm.

Pfedpinaci vyztuz v této iteraci je navrzena ndsledovné:

Nézev kabel Pocet kabeli | Lan v kabelu Nap'?;ﬁ;a’]apet'
Vahadlové 17x2 19 1300
Spojitosti — pole1a3 8 19 1350
Spojitosti — pole 2 12 19 1473
Kladné 4 19 1473

Tabulka 10 Predpinaci vyztuZ v iteraci O
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Graf 10 Napéti v hornich vidknech béhem vystavby vahadla v iteraci O
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Graf 11 Napéti v dolnich vlaknech béhem vystavby vahadla v iteraci O

Z hlediska namahani konstrukce béhem vystavby vahadla lze z vykresleni
napéti v hornich a dolnich vldknech konstatovat, Zze konstrukce splfuje
kritéria mezniho stavu pouzitelnosti. BEéhem vystavby v betonu vznikaji
tahy, které nepfekracuji hodnotu fcuoos. Nasvéd€uje to tomu, Zze zdporné
kabely nejsou zbytecné predimenzované.
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Graf 12 Napéti v hornich viaknech prirezu po spojeni vahadel v iteraci O
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Graf 13 Napéti v dolnich vlaknech priifezu po spojeni vahadel v iteraci O

Z grafd je patrné, Ze konstrukce s velkou rezervou splni podminky MSP pro
kvazistdlou kombinaci. Konstrukce je od kvazistalé kombinace od stalého
zatizeni na konci Zivotnosti pIné predpjatd, a proto vyhovuje pozadavkdm.
Je zjevné, Ze konstrukce s rozméry stanovenymi z empirie je velmi robustni
a dava prostor pro jeji optimalizaci.

Z hlediska omezeni prihybl konstrukce vyhovuje, rozdil mezi uvedenim do
provozu a koncem zivotnosti ¢ini 56,5 mm.
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8.

Iterace 1

Oproti pfedchozi varianté byla sniZzena pouze vyska prifezu v zarodku i ve

stfedu rozpéti.

Vyska prirezu

Tloustka stén

Tloustka dolni

Tlous$tka horni

desky desky komory
[mm] [mm] [mm] (mm]
Zarodek 8000 800 1200 300
Stfed rozpéti 4000 550 300

Tabulka 11 Zakladni rozméry prarezd v iteraci 1

Jak jiz bylo predeslano v prfedchozi iteraci. Nabéhy a rozmeéry CcZasti
s konstantni vySkou nebyly ménény, presto doslo k redukci objemu betonu
nosné konstrukce o zhruba 150 m3.
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Graf 14 Schéma pfi¢ného Fezu konstrukce v iteraci 1 (vlevo nad pilitem, vpravo v poli)
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Graf 15 Plocha prifezu po délce mostu v iteraci 1
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Graf 17 Moment setrvacnosti po délce mostu v iteraci 1

Porovnanim grafl vyse vidi iteraci O je vidét ubytek hmoty prifezu z néhoz

Vv w

se nadale pohybuje ve podobné oblasti, jako tomu bylo v pfedchozim kroku.

Vtomto kroku nedoSlo ke zméndam predpéti svyjimkou uUpravy jeho
geometrie, ktera je ddna posunutim maximalnich excentricit a navyseni

predpinaciho napéti ve vahadlovych kabelech o 50 MPa.

Nézev kabel Pocet kabeli | Lan v kabelu Nap'?;ﬁ;a’]apet'
Vahadlové 17x2 19 1350
Spojitosti — pole1a3 8 19 1350
Spojitosti — pole 2 12 19 1473
Kladné 4 19 1473

Tabulka 12 Predpinaci vyztuZ v iteraci 1
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Graf 18 Napéti v hornich viaknech béhem vystavby vahadla v iteraci 1

Napéti [MPa]

16 26 36 46 56 66 76 86 9% 106 116 126 136 146 156

Staniceni [m]
Zarodek — 1 L2 L3 — |4
— 5 — 6 — 7 — 8 — 9
— 10 —11 — 12 L13 L14

Graf 19 Napéti v dolnich vlaknech béhem vystavby vahadla v iteraci 1

Napjatost konstrukce se b&hem vystavby oproti iteraci O témér nezménila,
to Ize pfipisovat tomu, Ze ackoliv se snizila tuhost konzoly, doSlo zaroven ke
zmenseni zatizeni a drobnému navysSeni predpinaci sily ve vahadlovych
kabelech. Dle grafli nejsou tlakova napéti limitujici. Pozornost si zaslouzi
pouze hrani¢ni hodnota tahu v poli 1, kterou by bylo mozné redukovat
Upravou predpéti. Vzhledem k tomu, Ze se nejedna o findIni iteraci tomu

ovsem nebyla vénovana nadmeérna pozornost.
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Graf 20 Napéti v hornich vidknech prirfezu po spojeni vahadel v iteraci 1

Podminky pro napéti v hornich viaknech jsou splnény s velkou rezervou.
Konstrukce se ani ve stavebnich stadiich nedostava v oblasti hornich
vlaknech do tahovych napéti. Na konci zivotnosti je konstrukce od kvazistalé
kombinace stalého zatizeni pIné predpjata.
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Graf 21 Napéti v dolnich viaknech priifezu po spojeni vahadel v iteraci 1




Iterace 2

Podminky pro napéti od kvazistalé kombinace jsou s rezervou splnény i pro

dolni vldkna prirezu. V oblasti pilifi doslo k drobnému zvyseni napéti, které
Ize pfisuzovat snizeni vysky a tuhosti prifezu pfi shodné predpinaci sile.

Dle ocekavani doslo k narlstu prihybl konstrukce. Rozdil mezi uvedenim
do provozu a koncem zivotnosti je 64,5 mm.

9. lterace 2

V druhé iteraci jsem opét snizil vySku prirezu jak v zarodku, tak uprostied
rozpéti. Zaroven byla redukovana tloustka dolni desky, a to jak z divodu
posunu tézistové osy, tak pro redukci hmoty prifezu. Tloustka dolni desky
mezipodporového prifezu se touto redukci dostala na své technologické
minimum. Minimalni technologicky redlnou tloustku maji rovnéz stény a
horni deska, a proto jejich redukce nebyla zvazovana.

y oy v . Tloustka dolni Tloustka horni
Vyska prirezu Tloustka stén
desky desky komory
[mm] [mm]
[mm] [mm]
Zarodek 7900 800 980 300
Stied rozpéti 3850 550 270

Tabulka 13 Zakladni rozméry prireza v iteraci 2

Druhy iterac¢ni krok pfinesl vyraznéjsi skok v objemu nosné konstrukce, ktera
se tim snizila na 4339 m3 betonu. Rozdil oproti nultému kroku je tedy 349 m3.
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Graf 22 Schéma pfi¢ného Fezu konstrukce v iteraci 2 (vlevo nad pilifem, vpravo v poli)
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Graf 23 Plocha prifezu po délce mostu v iteraci 2
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Graf 25 Moment setrvacnosti po délce mostu v iteraci 2

Oproti nulté iteraci je jiz znatelny pokles momentu setrva¢nosti (23 %
v zarodku) i plochy (7 %).

Navrh predpéti tentokrat probéhl ve dvou krocich. Nejprve byla stanovena
napjatost s predpinaci vyztuzi shodnou ziterace 1, kterd byla jiz




Iterace 2

vyhodnocena jako nevyhovujici. Proto bylo pfistoupeno k upravé, ktera si
vyzadala zvySeni mnozZstvi pfedpinaci vyztuze kabel( spojitosti. Nejedna se
vSak o nijak vyrazné zvétSeni mnozstvi, které by svédcilo o nevhodnosti
dalsi optimalizace.

Nézev kabeld Podet kabeld | Lan v kabelu Nap'?;f,'ar]apét'
Vahadlové 17x2 19 1350
Spojitosti — pole1a3 10 19 1400
Spojitosti — pole 2 14 19 1473
Kladné 4 19 1473

Tabulka 14 Predpinaci vyztuZz v iteraci 2
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Graf 26 Napéti v hornich viadknech béhem vystavby vahadla v iteraci 2

Napéti v hornich vlaknech splnuje vesSkeré podminky MSP pro kvazistdlou
kombinaci béhem vystavby. Tlakova ani tahova napéti nedosahuji vysokych
hodnot. Oproti minulému iteraénimu kroku je znatelny narlist namahani.
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Graf 27 Napéti v dolnich vidknech béhem vystavby vahadla v iteraci 2

Napéti v dolnich vldknech prifezu v konzolovém stadiu jsou pfijatelnd a
splnuji podminky MSP. Faze po spojeni vahadel v poli 1 hrani¢i s podminkou
omezeni trhlin MSP dané hodnotou fuoos, ale splfiiuje ji. Tlak v misté zarodku
dosahuje hodnoty témér 19 MPa. Narlst namahani oproti predchozi iteraci
je proto znatelny stejné jako u hornich vldken prifezu.
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Graf 28 Napéti v hornich vlaknech prirezu po spojeni vahadel v iteraci 2

Nardst tlaku oproti minulé iteraci v nadpodporovych oblastech je ve vétsi
mife zplUsoben pfidanim kabell spojitosti. S kazdym dalsim krokem lze
sledovat, Ze v oblasti zarodkd vznikd nejvétsi tlakové napéti ve fazi pridani
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kabell spojitosti a v dalsich iteracnich krocich pljde o rozhodujici fazi pro
horni vldkna priafezu.
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Graf 29 Napéti v dolnich viaknech prirezu po spojeni vahadel v iteraci 2

Ve vykresleni napéti v dolnich vlidknech v iteraci 2 je velmi malo odliSnosti
oproti iteraci 1. Znatelnou odliSnosti je pouze zvySeni tlakové rezervy
v poli 2. Zachovani pfiblizné stejného napéti v dolnich vldknech prifezu je
zajisténo pridanim kabell spojitosti. Tlakové napéti v dolnich vidknech
prifezu dosahuje zna¢nych hodnot a moznost jeho omezeni bude v dalSich
krocich zasadni.

Z hlediska prlhybl konstrukce pfineslo pfidani predpinaci vyztuze
ocCekavany pozitivni vliv. Prlhyb za dobu Zivotnosti konstrukce naroste o
64,3 mm, coz je srovnatelna hodnota s minulou iteraci.

10. Iterace 3

Treti iterace je ve skutecCnosti jiz mou Sestou iteraci z hlediska zmén
geometrie prlrezu. Mezilehlé iterace nejsou zobrazeny pro redukci
mnozstvi podobnych vysledkd, ve kterych pouze pokracuje trend nartstu
napéti v dolnich vldknech prifezu v oblasti zarodku, u nichz se potvrdilo, Ze
budou limitujici. Objem betonu mostovky je 4179 m3.

iy oy v . Tloustka dolni Tloustka horni
Vyska priirezu Tloustka stén
desky desky komory
[mm] [mm]
[mm] [mm]
Zarodek 7550 800 950 300
Stfed rozpéti 3500 550 270

Tabulka 15 Zakladni rozméry priifezi v iteraci 2
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Graf 30 Schéma pfi¢ného Fezu konstrukce v iteraci 3 (vievo nad pilifem, vpravo v poli)
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Graf 31 Plocha prifezu po délce mostu v iteraci 3
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Graf 33 Moment setrvacnosti po délce mostu v iteraci 3

Oproti prfedchozi prezentované iteraci je vidét dalsi vyrazny pokles
momentu setrvacnosti v zarodcich pfiblizné o 20 m?* pokles uprostred
rozpéti je neznatelny. V ploSe prirezu nastdva taktéz pokles, ale neni tolik
znatelny jako je tomu u momentu setrvacnosti.

Oproti predchozi iteraci neni mnozstvi predpinaci vyztuze ani napéti
zménéno.

N&zev kabel( Pocet kabeld | Lan v kabelu Nap'?f,lcp'ar]apet'
Vahadlové 17x2 19 1350
Spojitosti — pole1a3 10 19 1400
Spojitosti — pole 2 14 19 1473
Kladné 4 19 1473

Tabulka 16 Pfedpinaci vyztuZz v iteraci 3
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Graf 34 Napéti v hornich vidknech béhem vystavby vahadla v iteraci 3
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Graf 35 Napéti v dolnich vladknech béhem vystavby vahadla v iteraci 3
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Graf 36 Napéti v hornich viaknech prirezu po spojeni vahadel v iteraci 3

Napéti v hornich vladknech je nejvyssi v Case vneseni predpéti kabely
spojitosti. Nasledné po aplikaci ostatniho stalého zatizeni klesa na
pfijatelnou hodnotu a neni limitujici. Bohuzel tlakova napéti v hornich
vlaknech jsou limitem i pro dolni vidkna. Pfidanim dalsich kabell spojitosti,
které by redukovaly tlak ve spodnich viaknech, by mohlo v zarodku dojit
k nepfipustnému tlakovému namahani hornich viaken, a to ve fazi 54, kdy je
do konstrukce vneseno predpéti kabely spojitosti.
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Graf 37 Napéti v dolnich vlaknech prirezu po spojeni vahadel v iteraci 3




Iterace 4

Napéti v dolnich vlaknech spliiuje podminky MSP pro kvazistalou kombinaci
a poskytuje pfijatelnou rezervu pro proménna zatizeni jak v mistech pilifQ
P2 a P3, tak uprostied rozpéti. Pfi dalsim zmensSeni prifezu je nutné

zachovat minimalné stejnou rezervu pro proménna zatizeni.

Dlouhodoby prlihyb mostu od stalého zatiZzeni spliiuje podminku omezeni
prihybu a nabyva hodnoty 70,8 mm.

11. Iterace 4

Zavérecnou iteraci byla sniZzena vyska prifezu zarodku o 150 mm a tloustka
dolni desky redukovana o 50 mm. Oproti predchozi iteraci to znamena
pouze malé zmenseni objemu betonu.

Vyska prirezu

Tloustka stén

Tloustka dolni

Tloustka horni

desk desky komor
[mm] [mm] y Y y
[mm] [mm]
Zarodek 7400 800 900 300
Stied rozpéti 3500 550 270
Tabulka 17 Zakladni rozméry prirezi v iteraci 4
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Graf 38 Schéma pfi¢ného fezu konstrukce v iteraci 4 (vlevo nad pilifem, vpravo v poli)
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Graf 39 Plocha prifezu po délce mostu v iteraci 4
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Graf 41 Moment setrvacnosti po délce mostu v iteraci 4

Prlfezové charakteristiky se o mnoho nelisi od predchazejici iterace. Oproti
nulté iteraci je moment setrvac¢nosti téméro 75 m* mensiv prifezu zarodku.
Plocha v identickém Fezu byla oproti nulté iteraci snizena pfiblizné o 3,5 m2.




Iterace 4

Z hlediska Uprav predpéti bylo v této iteraci provedeno celkem Sest iteraci
pro optimalizaci napjatosti. Snahou bylo predevsim redukovat tlakové
namahani spodnich vldken zarodku pfidanim dalSich kabell spojitosti i
vahadlovych kabell. ZvétSenim mnozZstvi predpinaci vyztuze sice bylo
dosazeno redukce tlaku v dolnich viaknech, zaroven se ovSem nepfipustné
zvysilo tlakové namdahani hornich vidken. To nasvédcuje tomu, Ze prifez
zacina ,dochazet" a dalsi predpinaci vyztuz stav nevylepsi. Nejpfijatelnéjsi
napéti vychdzela pfi pouziti stejného mnozstvi pfedpinaci vyztuze jako

v pfedchozi iteraci. Upraveny byly hodnoty napinacich napéti.

Né&zev kabel Po&et kabeld | Lan v kabelu Nap'?;ﬁ,'ar]apet'
Vahadlové 17x2 19 1410
Spojitosti — pole1a3 10 19 1473
Spojitosti — pole 2 14 19 1473
Kladné 4 19 1473

Tabulka 18 Predpinaci vyztuZz v iteraci 4
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Graf 42 Napéti v hornich vidknech béhem vystavby vahadila v iteraci 4
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Graf 43 Napéti v dolnich vidknech béhem vystavby vahadla v iteraci 4

Stejné jako tomu bylo v minulych iteracich, neni napéti v hornich vlaknech
pro vystavbu vahadla rozhodujici. Naopak je tomu u dolnich vlaknech,
tlakovd napéti v nich dosahujici s rostouci konzolou zna¢nych hodnot.
Ve fazispojenivahadel dosahuje maximalni napéti hodnoty -20,07 MPa. Blizi
se tedy hodnoté 0,45f« = 20,25 MPa. Nabizelo by se feSeni zvétSenim
predpinaci sily ve vahadlovych kabelech, nicméné takové feSeni by

zpUsobilo dalsi problémy ve fazich po spojeni vahadla.
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Graf 44 Napéti v hornich viaknech prirfezu po spojeni vahadel v iteraci 4




Iterace 4

-22,00
-20,00
-18,00
-16,00
-14,00
-12,00
-10,00
-8,00
-6,00
-4,00
-2,00
0,00
2,00

Napéti [MPa]

1 51 101 151 201 251 301

Staniceni [m]

= == Dolni vldkna - ST54 Dolni vldkna - ST55 «== «= Dolni vldkna - ST56 Dolni vldkna - ST66

Graf 45 Napéti v dolnich vlaknech prirezu po spojeni vahadel v iteraci 4

Napéti vdolnich vldknech prlfezu dosahuje na konci Zivotnosti
hodnoty -19,06 MPa, zbyva tedy velmi mald rezerva pro proménna zatizeni
a je pravdépodobné, ze by proto nebyla splnéna podminka pro omezeni
napéti v kvazistalé kombinaci. Napéti v hornich vlaknech je sice pfijatelné,
ale nedovoluje pfidani dalSich predpinacich kabell. Z téchto dvodl je
konstrukce v této iteraci jiz nepfijatelna pro dalsi posouzeni a dalsi redukce

prifezu nemaji smysil.

Z hlediska dlouhodobych prihybl konstrukce vyhovuje shodnotou
70,8 mm.
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12. Shrnuti

. Mnozstvi .
.. y o Srovnana . S Dlouhodoby
Cislo | Mnozstvi betonu - oy predpinaci o
) vysSka prurezu , N pruhyb
iterace vyztuze
[m°] (%] [m3/m?] [t] [%] [mm] [%]
0 4688 100,0 1,192 193,586 | 100,0 56,5 100,0
1 4527 96,6 1,151 193,024 99,7 64,5 114,16
2 4339 92,6 1,103 209,231 | 1081 64,3 113,81
3 4179 89,1 1,062 209,218 | 108,1 70,8 125,3
4 4153 88,6 1,056 209,203 | 108,1 72,8 128,85

Tabulka 19 Souhrn iteracnich krokG

Jak je tomu patrné ze souhrnu vtabulce i zpopisu iteraci, pro dalsi
posouzeni byla vybranaiterace 3. Ze srovnané vysky prirezu stanovené jako
pomér mezi objemem konstrukce a jeji celkovou plochou je zfetelna
narustajici efektivita vyuziti prirezu.

Postupnou iteraci se podafilo snizit objem mostovky o 10,9 %, respektive o
509 m3. Toto snizeni ma dopad na celkovou cenu dila nejen z hlediska ceny
materialu, ale i na mnozstvi lidské prace, potfeby nasazeni mechanizace, ale
i spotfebu mékké vyztuze. Zaroven lze hovofit o pozitivnimu kroku vidi
zivotnimu prostredi, a to jak z hlediska uhlikové stopy, tak i samotnému
c¢erpdni neobnovitelnych zdroj. Ackoliv doslo knavySeni mnoZstvi
predpinaci vyztuze o 8,1 %, jedna se o mnozstvi, které bylo predpokladano
jiz v pocate¢nich dvahdach o konstrukci. Zaroven navySeni mnozstvi
pfedpinaci vyztuze nezplsobi takovy narlst ceny dila, Ze by prekonal
vyznam uspory betonu a betonarské vyztuze. Pro prokazani tohoto tvrzeni
byl z expertnich cen OTSKP 2019 vytvofen jednoduchy propocet financni
Uspory zpUsobené optimalizaci konstrukce. MnozZstvi betonarské vyztuze
bylo uvazovano v mnozstvi 200 kg/m?3betonu.

poKISgky Nazev polozky MJ JC

423336 |\D485CT4|\(;|'/§(§>25NE’ KOMOROVE KONSTR Z PREDPJ BET M3 | 14 400,00 K¢
423365 YZ;;;J’ZBI;I(())OS;NI' KOMOROVE KONSTRUKCE Z OCELI T | 26 20000 k&
426371 \FgéT\LlJﬁlq/lsngNDCﬁ KOMOR KONSTR PREDP Z LAN T | 99 900,00 ke

Tabulka 20 PoloZky z OTSKP 2019

2 Pro beton C45/55 neni v OTSKP polozka a musela by na ni byt provedena individualni
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& Beton a betonarska vyztuz Pfedpinaci vyztuz Celkovy
) rozdil
Cena Rozdil oproti 0 Cena Rozdil oproti 0
0] 92 072 320,00 K& 0,00 K& 19 339 241,40 K& 0,00 K& 0,00 K¢
1]88910280,00KE | -3162040,00 K& | 19283 097,60KE | -56143,80KE | -3218 183,80 K&
2185217 960,00 K& | -6 854 360,00 KE [ 20902 176,90 K& | 1562 935,50 K& [ -5 291 424,50 K&
3182075 560,00 KE | -9996 760,00 KE | 2090087820KE | 1561 636,80KE | -8 435 123,20 K&
4] 81 564 920,00 K& | -10 507 400,00 K& [ 20899 379,70 K& | 1560 138,30 K& [ -8 947 261,70 K&

Tabulka 21 Propocet financni dspory

Dle propoctu byla optimalizaci ziskdna uUspora zhruba 8,4 milionu K¢& na
jediné konstrukci. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o dvojici dalni¢nich mosta,
jedna se celkové o 16,8 milionu K&. Zaroven je nutné si uvédomit, Ze ceny
OTSKP nejsou zdaleka limitni a nabidky realizacnich firem je obvykle
prevysuji. Financni dspora by proto byla jesté vyssi. ZvétSeni financni Uspory
by bylo vys$sii z optimalizaci snizenych narokl na dimenze spodni stavby a
zalozeni, které zde neni vycisleno. Ackoliv se jednd o nemalou finan¢ni
usporu, lze zaroven konstatovat, ze u mensich konstrukci by takova mira
snahy mohla byt nerentabilni a navrh rozmér( predevsim z empirie by mél
opodstatnéni.

Zminku si zaslouzi i fakt, ze v Ceskych podminkach by méla optimalizace
vyznam predevsim pro investora, respektive stavebnika. V pfipadé, ze by se
jednalo o PDPS3 veskera Uspora by samoziejmé byla investora, nebot by
vznikla na jeho pozadavek. Da se hovofit o tom, Ze se jednd i Usporu
spolecnosti, protoze statni organizace jsou financovany ze statniho
rozpocCtu, pfipadné evropskych dotaci. Jinak je tomu ovSsem pfi tvorbé
realizacni dokumentace stavby, u které by optimalizaci inicioval zhotovitel.
Dopravni stavby v CR jsou stale témé&f vyhradné méfené kontrakty se
smluvnimi podminkami podle Red Book FIDIC, ktery sice uvadi, ze v pfipadé
Uspory navrzené zhotovitelem se Uspora déli mezi investora a zhotovitele
v poméru 50:50, ale statni instituce pro takovy pfipad nemaji zpracovanou
metodiku. V takovém pfipadé by vesSkera uspora pfipadla opét investoru,
pfipadné by zhotovitel musel vykazat mensislevu, nez by byla skute¢na. Ve
vysledku by tedy zhotovitel uspofil pouze na cené betonazniho voziku, ktery
by mohl byt lehdi, a dobé& nasazeni mechanizace.

Jinak by tomu bylo v pfipadé kontraktu na principu Design & Build, ktery by
se fidil smluvnimi podminkami dle Yellow Book FIDIC. V takovém pfipadé je
zhotovitelem nabidnuta cena pevna. Optimalizace provadéci dokumentace
je v takovém pfipadé zadouci, protoze vSechny Uspory pfislusi zhotoviteli.

3 Projektova dokumentace pro stavebni povoleni
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Vzhledem ktomu, Ze zmensenim rozmérd nosné konstrukce doslo také
k snizeni vlastni tihy, bylo by mozné navrhnout také mensi betonazni vozik.
V nulté iteraci byla maximalni suma hmotnosti lamely a voziku pfiblizné 450
tun. Ve zvolené iteraci 3 jiz hmotnost stejné lamely a voziku &inila 400 tun.
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Graf 46 Hmotnost betonazniho voziku a Cerstvého betonu

Dale bylo vycisleno mnozstvi emisi CO, podle GWP* pro jednotlivé materidly.
Zaroven byly stanoveny produkce CO, od mechanizace nutné pro betonaze.
Jefaby nejsou zahrnuty, protoze by jejich nasazeni trvalo stejné dlouho.
Vybranou iteraci je dosazeno snizeni emise CO, o 292 tun na nosné
konstrukci. Ekvivalentem této hodnoty produkce oxidu uhli¢itého je objeti
50,46 objeti Zemé& po rovniku v osobnim vozidle Skoda Fabia 1.4 TDI nebo
1037 nepfretrzitého provozu druhé nejvétsi vyletni lodé Harmony of Seas.
Zdroje uvadéji, ze pramérny strom vstieba za svij zivot (100 let) 1 tunu CO,.
Optimalizaci by proto bylo ,usetfeno” 3104 stroml, ¢emuz odpovida
pfiblizné 2400 m? hustého lesniho porostu.

Beton Bet(?néff,ké PFec,ipl'n?ci Doprava Stvacionérnl’ GWP celkem

¢ vyztuz vyztuz betonu Cerpadlo
[tun] | GWP |[tun]| GWP | [kg] |GWP]| [km] |GWP | [hod] |GWP]I[tCO:]| [%]
0] 117200 152369376 |13895| 193,6 | 405 | 19338,0| 18,2 | 14900 | 60,2 | 33965 | 100,0
1]11317,5[1471,2]9054|1341,8| 193,0 | 404 |18673,9| 17,5 | 14388 | 58,1 |32926| 96,9
2]10847,5|1410,1|867,8|1286,1| 209,2 | 438 |17898,4| 16,8 | 1379,1| 55,7 |3206,6| 94.4
3]10447,5|1358,1|8358|1238,7| 209,2 | 438 | 172384 | 16,2 | 1328,2| 53,7 | 31044 | 91,4
4]10382,5|1349,7|830,6| 12309 2092 | 438 [17131,1| 16,1 | 13200 533 | 3087,8| 9209

Tabulka 22 Velikost uhlikové stopy nosné konstrukce

4 Global Warming Potencial = Potencidl globalniho oteplovani je méfitkem toho, kolik tepla
v atmosférfe zachyti sklenikovy plyn v urcitém ¢asovém horizontu ve vztahu k oxidu

uhli¢itému.
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Dlouhodoby prihyb se zvysil o 25,3 % vici nulté iteraci, stale viak s velkou
rezervou spliiuje omezeni prlhybu a Ize vyrovnat sprdvnym ndvrhem
nadvyseni s uvazenim dlouhodobého chovani konstrukce.
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Uvod

1. Uvod

Staticky vypoclet posuzuje a ovéfuje pravy most SO 216 stavby D11
Trutnov - Statni  hranice srozméry iterace 3 uvedenymi v Casti
C: Optimalizace.

1.1. Casova linie
Casova linie je uvedena v ¢asti C: Optimalizace.

1.2. Predpoklady vypocltu
Pfedpoklady vypoctu jsou uvedeny v ¢asti C: Optimalizace

1.3. Pouzity software
Pro zpracovani statického vypoctu byly pouzity nasledujici software:

SCIA Engineer 20.0 — Trial verze, SCIA CZ s.r.o.

Autodesk AutoCAD 2021 - studentska licence, Autodesk spol. s r.o.
Microsoft Word 365, Microsoft, s.r.o.

Microsoft Excel 365, Microsoft, s.r.o.

GEOS5 2020, Fine spol.sr.o.

o O O O O

2. Materialy

2.1. Beton
2.1.1. Beton C45/55

Komora je navrzena z betonu C45/55. Vlastnosti betonu stafi 28 dni a vice
jsou nasledujici:

o charakteristickd pevnost betonu v tlaku f.«= 45,0 MPa,
o prdmérna hodnota valcové pevnosti v tlaku f., = 53,0 MPa,
o dil& soucinitel pro MSU yc=1,5,
o Oc=0,90,
o navrhova pevnost betonu v tlaku
fod = Qe fy—" =0,9 f—i = 27,0 MPa,
o dolni hodnota char. pevnosti betonu v tahu fcoos = 2,7 MPa,
o horni hodnota char. pevnosti betonu v tahu fckoos = 4,9 MPa,
o prdmérna hodnota char. pevnosti betonu v tahu fum = 3,8 MP3,
o secnovy modul pruznosti betonu E.» = 36,0 GPa,
o omezeni napéti \Y; betonu \Y; kvaz. kombinaci
Oclimkv = 0,45fcc = 0,45-45 = 20,25 MP3g,
o omezeni napéti v betonu v char. kombinaci

0c,|im,char = O,60fck = 0,60'45 = 27,0 MPa
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Pro stanoveni vlastnosti v betonu se pouziva soucinitel

Bee(®) = exp | s (1 - (?)%> ,

kde s je soucinitel zavisly na tfidé cementu. Jelikoz byla uvazovana tfidaR, s
=0,2.

Pomoci soudinitele se spodita primérna pevnost betonu v ¢ase dle vztahu

fcm(t) = Bec(®) * fem-

Z toho lze ziskat charakteristickou valcovou pevnost betonu v ase a
zaroven i limitni hodnoty napéti pro kvazistalou kombinace v Case
Ocimi(t) = 0,45f4(t). Tyto hodnoty jsou vyneseny v nasledujicim grafu.
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Graf 1 Vyvoj pevnosti betonu C45/55 v ¢ase

2.1.2. Beton C30/37

Komora je navrzena z betonu C30/37. Vlastnosti betonu stafi 28 dni a vice
jsou nasledujici:

charakteristickd pevnost betonu v tlaku f.c= 30,0 MPa,
pridmeérna hodnota valcové pevnosti v tlaku f., = 38,0 MPa,
dil¢i soucinitel pro MSU yc= 1,5,

Occ= 0,90,

navrhova pevnost betonu v tlaku

fcd = Q¢c Lok =09 f_(; = 18,0 MPaq,

Yc

0 O O O O

o dolni hodnota char. pevnosti betonu v tahu feoos = 2,0 MPa,
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o horni hodnota char. pevnosti betonu v tahu fckoos = 3,8 MPa,

o prdmérna hodnota char. pevnosti betonu v tahu fum = 2,9 MP3,

o secnovy modul pruznosti betonu E.» = 32,0 GPa,

o omezeni napéti v betonu v kvaz. kombinaci
Ocjimkv = 0,45f = 0,45-30 = 13, 5 MPa,

o omezeni napéti v betonu v char. kombinaci

o-cllim,char = 0,60fck = 0,60'30 = 18,0 MPa.

Pro stanoveni vlastnosti v betonu se pouziva soucinitel

Bec(t) = exp| s (1 - (?)é> '

kde s je souclinitel zavisly na tfidé cementu. Jelikoz byla uvazovana tfida R,
s=0,2.

Pomoci soudinitele se spodita primeérna pevnost betonu v ¢ase dle vztahu

fcm(t) = Bec(®) * fem-

Ztoho lze ziskat charakteristickou valcovou pevnost betonu v ase a
zaroven i limitni hodnoty napéti pro kvazistalou kombinace v Case
Ocimiv(t) = 0,45f.(t). Tyto hodnoty jsou vyneseny v ndsledujicim grafu.
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Graf 2 Vyvoj pevnosti betonu C30/37 v ¢ase

2.2. Betonarska vyztuz
Je zvolena betonarska vyztuz B500B. Jeji navrhové parametry jsou:

fyk = 500 MPa
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2.3. Predpinacivyztuz

o [MPa]

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

540
434,8
469,6

200 000
0,2174
5,0

4,5
465,9

MPa
MPa
MPa
MPa
%
%
%
MPa

-

Graf 3 Navrhovy pracovni diagram betonarské vyztuZe

5,5

VSechny predpinaci kabely jsou tvofeny z lan Y1860 S7 - 15,7 s velmi nizkou
relaxaci. Plocha lana je A=150 mm? a priimér @ = 15,7 mm. Jeji navrhové

parametry jsou:

fo0,1k = 1636,8
fok = 1860,0
fo0,1 = 1423,3
fod = 1617,4
Ep = 195000
foa/ Ep = 0,73
Euk = 2,22
€ud = 2,00
Oud = 1588,5
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MPa
MPa
MPa
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%
%
%
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Graf 4 Navrhovy pracovni diagram predpinaci vyztuze
Maximalni napinaci napéti je dano jako:
Opmax = min(ky - for ks * fpo1x) = min(0,8 - 1860; 0,9 - 1636,8) = 1473,12 MPa

Ztraty predpéti byly pocitany automaticky programem SCIA Engineer 20.0.
Pro jejich vypocet byly zadany nasledujici vstupni Udaje o predpinacim
systému s plechovymi kanalky:

pokluz v kotvé 6 mm,

soucinitel tfeni y =0,2,

soucinitel tfeni nezamysSlenym Uhlovym posunem K = 0,005 m™,
doba podrzeni napétit = 300 s.

O O O O

3. Vypocetni modely

Vypocetni modely jsou podrobné popsany v c¢asti C: Optimalizace. Pro
staticky vypocet bylo vyuZito shodnych modeld.

4. Zatizeni

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

4.1. Stala zatizeni

4.1.1. Vlastni tiha
Zatizeni vlastni tihou bylo na konstrukci aplikovano v okamziku pfidani dilce
spojitym lichobéznikovym zatizenim.
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Faze 0: Posun betonazniho voziku
zlamely 3 na pozici pro betonaz
lamely 4

thee =0 dni

Faze 1: Betonaz lamely 4

tree = 5 dni

Faze 2: Predepnuti a odbednéni
lamely 4, pfidani prutd lamely (s
definovanym  stafim), aplikace
vlastni tihy. Odstranéni zatizeni
cerstvym betonem.

ther =7 dni

Faze 3: Posun betondzniho voziku
zlamely 4 na pozici pro betondaz
lamely 5.

trer = 8 dni

Obrézek 1 Cyklus aplikace zatiZzeni béhem vystavby vahadel
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4.1.2. Ostatni stalé zatizeni
Mezi ostatni stalé zatizeni bylo zapocitdano vozovkové souvrstvi, fimsy,
svodidla a protihlukova sténa. Vzhledem k tomu, Ze ma uvazovani horniho a
dolniho kvantilu tloustky vozovky zanedbatelny vyznam oproti ostatnim
zatizenim, bylo zanedbano.

Vozovka + izolace tl. 135 mm 0,135x9,75x22= 28,96 kN/m
Leva fimsa (u zrcadla) 0,30x1,15x25= 8,63 kN/m
Prava fimsa 0,30x1,565%x25= 11,63 kKN/m
Svodidla - odhad 2x0,5= 1,0KkN/m
PHS - odhad 1,5= 1,5kN/m
Celkem 51,72 kN/m

41.3. Poklesy podpor
Na vSechny podpory byl postupné aplikovan svisly pokles 10 mm. Z téchto
zatézovacich stavl byla vytvofena obalka.

4.2. Proménna zatizeni

4.2.1. Zatizeni pilite podélnym vétrem
Zatizeni podélnym vétrem bylo uvazovano pro odhad vypoclet odhadu
spodni stavby. Stanoveni probéhlo pro pilif P3, ktery je nejvyssi.

Kategorie terénu: Il

Vo= 25,0 m/s

Vyska pilife | =28 m

Odhad rozmérl jednoho dfiku pilife: 8,0x 1,8 m
Prol>250 m: A =1,4*28/8 =49
Prol<15m:A=2*28/8=7,0

InterpolaciA = 7,0-(2,1/35*13,0) = 6,22
Soucinitel plnosti¢p =1

v = 0,67
d/b=1,8/8,0=0,23
Cf,o = 2,1

Soucinitel sily Cr = Cro * P xhy = 2,1+ 1,0 % 0,67 = 1,41
Soucinitel expozice Ce = 3,0
C=C*C=3,0¢1,41 =4,23

1 1
fw=§*p*v§*C*bref=§*1,25*252*4,23*8,0= 13,22 kN/m

4.2.2. Zatizenidopravou
Pro zatizeni dopravou byly ze software SCIA vyexportovany pficinkové cary
ohybového momentu. Nasledné se pro vyvozeni extrémniho namahani ve

Vv

vybranych prlfezech zatiZzeni dopravou aplikovalo podle pficinkovych car.
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Graf 5 Pri¢inkové c¢ary ohybového momentu

LM1

Jelikoz se jednd o most delSi nez 200 m, Ize aplikovat plné zatiZzeni dopravou
pouze na Usek o délce 200 m (rozhodujici délka pro extrémni ucinek). Na
zbylou cCast konstrukce se ma aplikovat zatizeni 2,5 kN/m? na celou Sitku
vozovky. Vozovka je rozdélena na tfi zatézovaci pruhy o Sifce 30 m a
zbyvajici plochu o Sifce 0,75 m.

TS uDL uDL
pruh S[lrr:]a O\Dvomapravy Plosné Liniové
ik ) ik )
[kN] Qaqj [kN/mz] aql [kN/m]
1 3 300 1 9 1 27
2 3 200 1 2,5 2,4 18
3 3 100 1 2,5 2,4 18
Zbyv. pl. 0,75 - - 2,5 1,2 2,25
Celkem liniové zatiZeni 65,25

Tabulka 1 ZatiZeni modelem LM1

Obrdzek 2 Rozdéleni na zatéZovaci pruhy LM1
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4.2.3. Rovnomérna zmeéna teploty
Mostni objekt se nachdzi v obci Lampertice. Vychozi teplota To byla
uvazovana +10°C.

maximalni teplota vzduchu ve stinu v misté stavby Tnax=38°C
minimalni teplota vzduchu ve stinu v misté stavby Tmin=-32°C

Dle CSN EN 1991-1-5 spada betonovy komorovy nosnik do 3. typu:

maximalni teplota nosné konstrukce Temax = Tmax+1,5°C = 38,0+1,5 =
39,5°C
minimalni teplota nosné konstrukce Temin = Tmint8°C = -32,0+8,0 = -
24°C

Ve vypoctu bylo uvazovano:
ATncon= -To + Temin = -10 -24 = -34°C
ATnexp= -To + Temax = -10 +39,5 = +29,5°C

4.2.4. Nerovhomérna slozka teploty
Pro vypocet byl dle normy zvolen postup 1. Ten vyuziva linearné promeénny
pribéh teploty po vysce prifezu. PouzZiti zjednoduseného pribéhu je pro
teploty nevyvoldvaji vétsi ucinek nez zjednoduseny linearni prabéh. Pro
tento typ konstrukce se dle normy uvazovaly dvé varianty zatizeni
nerovhomeérnou slozkou teploty:

horni povrch je teplejsi nez dolni, ATupeat=10°C,

dolni povrch je teplejsi nez horni, ATmco0=5°C.
VysSe uvedené hodnoty teplot jsou platné pro tloustku mostniho svrsku
50 mm. Pro odlisSnou tloustku mostniho svrsku, zde 135 mm, je nutné teploty
vyndasobit souclinitelem k... V pfipadé teplejsiho horniho povrchu nez
dolniho je potfebné interpolovat mezi hodnotami k.,=0,7, platné pro
tloustku vozovky 100 mm, a ks,r=0,5, platné pro vozovku tloustky 150 mm.
Hodnota ks je tedy:

0,7-0,5
100-150

ksur = 0,5 + (100 — 135) = 0,64.

Pro variantu, kdy je dolni povrch teplejsi nez horni, plati, Ze je hodnota
soucinitele ks,r=1,0 pro tloustku vozovky 150 mm i 100 mm. Proto pro
tloustku vozovky 135 mm byla uvazovdna hodnota soucinitele ke.=1,0.

4.2.5. Soucdasné plsobeni rovhomérné a nerovhomeérné
sloZky teploty
Dle normy CSN EN 1991-1-5 miZe byt uvaZovdno soucasné pilsobeni
rovhomérné a rozdilové slozky teploty dle nésledujicich vztahl
ATM,heat (nebo ATM,cool) + a)NATN,exp (nebo ATN,con)
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nebo wy ATy hear (1€b0 ATa co01) + ATy exp (M€DO ATy con),
kde wy = 0,35 a wy, = 0,65.

Zvolit se ma ten, ktery dava nejnepfiznivéjsi ucinek. S témito vztahy bylo
uvazovano pfi tvoreni obalek od zatizeni teplotou.

4.3. Zatizeni béhem provadéni

4.3.1. Zatizeni betonarskym vozikem a ¢erstvym betonem
Aplikace zatizeni betonarskym vozikem a Cerstvym betonem byla shodna.
Byla zanedbdna postupnd betondz ¢asti prlrezu, a proto bylo celé zatizeni
lamely cerstvym betonem aplikovano vjednom okamziku. Zatizeni
Cerstvym betonem a betonarskym vozikem je reprezentovano svislou silou
a osamélym momentem umisténym na konec pfedchozi lamely. ZpUsob
aplikace zatizeni je zfejmy z obrazku nize. V okamziku pfedepnuti lamely
byla tato zatizeni odebrana. Hmotnost betondazniho voziku byla uvazovana
70 tun.

V tabulce Tabulka 2 jsou uvedeny pouZzité hodnoty zatizeni v pribéhu letmé
betonaze.

Délka Fvoz Mvoz Fes Mes
Poradi lamely [m] [kN] [(kNm] [kN] [kNm]
(1) (2) (3) (4) (5)
(1)-(2)/2 (1).(4)/2
1 3 700 1050 1504 2256
2 3 700 1050 1454 2181
3 3 700 1050 1397 2095
4 3 700 1050 1335 2002
5 4 700 1400 1678 3355
6 4 700 1400 1555 3111
7 4 700 1400 1428 2856
8 4 700 1400 1297 2594
9 4 700 1400 1163 2325
10 5 700 1750 1329 3322
11 5 700 1750 1287 3219
12 5 700 1750 1251 3129
13 5 700 1750 1221 3053
14 5 700 1750 1198 2994
15 5 700 1750 1182 2956
16 5 700 1750 1178 2946
Uzaviraci spary 2 700 700 236 236

Tabulka 2 Pouzité hodnoty zatiZzeni béhem vystavby vahadla




Kombinace zatizeni
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Obrazek 3 Schéma aplikace zatiZzeni betonarskym vozikem a Cerstvym betonem

5. Kombinace zatizeni

Kombinace vnitfnich sil jsou sestaveny v Excelu z vysledkl jednotlivych
zatézovacich stavli vypoditanych na prutovém modelu ve SCIA Engineer.
Jako hlavni proménnd zatiZeni jsou uvazovana zatizeni od dopravy grla a

zatizeni teplotou.

5.1. Kombinace pro MSU
Kombinace 6.10:

276G "+" P "+" 101 Qua "+" Zyaivo,iQx,
Kombinace 6.10a a 6.10b:
276G "+" PP "+ yo1901Qi "+ EyaivoiQuy
286Gk "+" P "+ 701Qun "+ Ty, o, Qi

5.2. Kombinace pro MSP
Charakteristicka kombinace:
Gk "+" P"+" Qi "+" Zy0,Quii
Casta kombinace:
Gk "+" P"+" ya1Qur "+" Zys,iQui
Kvazistdla kombinace:
XGi; "+" P"+" Zus,iQu




Srovnani vypocetnich modell

5.3. Soucdinitele zatizeni

V kombinacich byly pouzity nasledujici soucinitele zatizeni:

Stalé zatizeni
nepfizniva Yosup 1,35
p‘r'l'znivé YGinf 1,00
redukéni soucinitel & 0,85
Poklesy podpor
nepfizniva Yeset 1,20
pfizniva Yoset 0,00
ZatiZzeni dopravou
nepfizniva 1) 1,35
pfizniva 1) 0,00
Ostatni proménna zatizeni
nepfizniva 1) 1,50
pfizniva % 0,00
Tabulka 3 PouZzité soucinitele zatizeni
Zatizeni Znacka Yo ]} Y2
Zatizeni TS 0,75 0,75 0,00
dopravou gria uDL 0,40 0,40 0,00
Teplota T« 0,60 0,60 0,50
Stavenistni Q. 1,00 - 1,00
Zatizenivétrem | Fw 0,60 0,20 0,00

Tabulka 4 Pouzité kombinacni soucinitele

6. Srovnani vypocetnich modell

Srovnani vypocetnich modell a stanoveni zvétSujicich soudiniteld bylo
provedeno v ¢asti C: Optimalizace.

7. Navrh predpéti

Celkem byly navrzeny tfi druhy kabell — vahadlové, spojitosti a kladné.

Nazev Oznaceni Poée’i Lan Napl’rla,d
kabell | v kabelu napeti

Vahadlové kabely (pilif 2) ZA 17x2 19 1410 MPa
Vahadlové kabely (pilif 3) ZB 17x2 19 1410 MPa
Kabely spojitosti v poli 1 SA 10 19 1473 MPa
Kabely spojitosti v poli 2 SB 14 19 1473 MPa
Kabely spojitosti v poli 3 SC 10 19 1473 MPa
Kladné kabely v poli 2 KB 6 19 1473 MPa

Tabulka 5 Prehled navrZené predpinaci vyztuze




Navrh predpéti

Vstupni hodnoty pro vypocet pfedpéti a jeho modelovanije popsano v Casti
C: Optimalizace. Ztraty predpéti byly stanoveny vypocetnim softwarem.
Zkreslena je pouze ztrata postupnym predpinanim, protoze predepnuti
kabell spojitosti a kladnych kabell je modelovdno v jedné fazi. Tim bylo
dosazeno podstatného urychleni jednotlivych iteraci z ¢asti C.




Posouzeni MSP

8. Posouzeni MSP
8.1. Uvod

Z hlediska MSP byla konstrukce posouzena na mezni stav omezeni napéti,
omezeni trhlin a omezeni prihybd. Stanoveni a posouzeni napéti v betonu
bylo provedeno ve viech fezech a fazich vystavby. Posouzeni probéhlo
graficky. Vykresleny jsou pouze rozhodujici faze vystavby a jsou fazeny
chronologicky.

8.1.1. Stanoveni napéti
Napéti bylo stanoveno na betonovém prifezu. Jedna se o zjednoduseni,
které by v pfipadé potfeby bylo mozné zpresnit vypoltem na idealnim
prifezu suvazenim betonaiské a predpinaci vyztuZze. Napéti bylo
stanoveno vztahy:

M; N;
o-cfll. = ( P _t) kg,
’ Whi  Aci

M; N;
o = <_L+_l)'kdir
’ Wai Aci ’

M, Nijsou hodnoty vnitfnich sil od zatizeni z pfisluSnych kombinaci,

kn;, kqi jsou zvétSujici soucinitele napéti pro horni a dolni desku stanovené
v ¢asti C: Optimalizace.

Tahovd normalova sila +
Tlakova normalova sila -
Moment zplsobujici tah v dolnich vldknech +
Moment zplsobujici tah v hornich vldknech -
Dolni prlifezovy modul +
Horni priifezovy modul -

Tabulka 6 Znaménkova konvence pro stanoveni napéti

8.1.2. Omezujici podminky posouzeni

8.1.2.1. Mezni stav omezeni napéti
Z divodu vylouceni vzniku podélnych trhlin a nadmérného dotvarovani
nesmi tlakové napéti v betonu prekrodit pfi charakteristické kombinaci
hodnotu:

0,6f;x =0,6-45 = 27,00 MPa pro t > 28 dni,
0,6f.(t) prot<28dni,

kde t je Casovy rozdil mezi C¢asem betondze a asem posouzeni.
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Pro uvazovani linedrniho dotvarovani nesmi hodnota tlakového napéti
v betonu pfi kvazistalé kombinaci prekrocit hodnotu:

0,45f.x = 0,45 - 45 = 20,25 MPa pro t > 28 dni,
0,45f,(t) prot <28 dni.

S ohledem na to, ze vypocet vlivu dotvarovani je stanoven modulem TDA,
ktery vyuziva obecné prirlistkové metody, neni bezpodminecné nutné tuto
podminku splnit. Vzhledem ktomu, ze pfi prekroCeni podminky dochazi
taktéz kriziku rozvoje mikrotrhlin v betonu, byla snaha tuto podminku
dodrzet jak v ¢asti C: Optimalizace, tak i v ¢asti D: Staticky vypocet.

8.1.2.2. Mezni stav omezeni trhlin
Z hlediska mezniho stavu omezeni trhlin jsou stanoveny pozadavky na
velikost tahovych napéti. Ty nesmi prekrocit hodnotu pfi kvazistalé
kombinaci:

0,00 MPa v provoznich stavech (dekomprese, resp. plné pifedpéti),
fetk0.05 = 2,70 MPa ve stavebnich stavech pro t > 28 dni,
fetk,0.05(t) prot <28 dni.

Pri ¢asté kombinaci nesmi tahova napéti prekrocit hodnotu:
0,00 MPa (dekomprese, resp. plné pfedpéti).

Pfi charakteristické kombinaci nesmi tahova napéti prekrocit hodnotu:
fetk005 = 2,70 MPa v provoznich stavech,
fetk0.05 = 2,70 MPa ve stavebnich stavech pro t > 28 dni,

fetk,0.05(t) prot <28 dni.

8.1.2.3. Mezni stav omezeni prihyb
PoZadavky na omezeni priihybl stanovuji mezni hodnotu pro deformaci od
zatizeni modelem LM1. Ta nesmi prekrocit hodnotu L/600, kde L je rozpéti
pole.

L [m] Wiim [mm]
Pole 1 90,00 150
Pole 2 150,00 250
Pole 3 90,00 150

Tabulka 7 Hodnoty limitniho prihybu od modelu LM1
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8.2. Omezeni napéti a trhlin
8.2.1. Vystavba vahadel

Jsou vykresleny rozhodujici faze pro vystavbu vahadla. Aplikovana jsou stala
zatizeni a provadéci zatizeni. Kombinace pro MSP z toho divodu udavaji

identicka napéti.
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Zgrafl je patrné, Ze konstrukce béhem vystavby vyhovuje z hlediska
omezeni napéti a trhlin. V poli 1 se blizi tahové napéti v dolnich vlaknech
hodnoté f.moeos, ale nepfekracuje ji.

8.2.2.
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Jakjiz bylo viditelné v grafech znazornujicich napéti pfi vystavbé vahadel, je
namahani dolnich viadken prifezu ve stavebnich fazich znacné. Napéti
v zadném misté konstrukce nepresahuje stanovené limity, konstrukce ve

stavebnich stadiich po spojeni vahadel vyhovuje.

8.2.3. Provoznifaze
8.2.3.1. Kvazistdld kombinace
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Napéti zplsobend ¢astou kombinaci v hornich vldknech splfiuji podminky
MSP s dostatecnou rezervou. U dolnich vlaken Ize pozorovat vyrazny vliv
relaxace. Uprostrfed rozpéti hlavniho pole konstrukce spliuje podminku
dekomprese, je plné predpjata. Jako problematicka oblast se jevi dolnich
vlakna v oblasti pilifd, kde prekracuji podminku linedrniho dotvarovani
0,45f«. Jak jiz bylo naznaceno dfive, modul TDA pocita vliv dotvarovani
prirGstkovou metodu. Dale by mohlo byt pouZzito pokrocilych modell pro
predikci dotvarovani. Se zohlednénim téchto hledisek Ize prohlasit, ze

konstrukce v Casté kombinaci zatizeni vyhovuje.

8.2.3.3. Charakteristicka kombinace
Napéti od charakteristické kombinace vzadném bodé konstrukce
nepresahuji omezeni MSP. V pfipadé hornich vldknech jsou podminky
splnény s velkou rezervou. U dolnich vlaken je rezerva u vlaken v oblasti
pilifa relativné velkd (2,5 MPa), uprostied rozpéti hlavniho pole dosahuji
napéti na konci zivotnosti k hranici fcmoos, ale neprekracuji ji. Pozadavkim
MSP v charakteristické kombinaci konstrukce vyhovuje.
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8.3. Omezeni prahyb

8.3.1.
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Graf 16 Maximalni priihyby pro jednotliva pole od modelu LM1

Z grafu je zfejmé, zZe prihyb od dopravy zplisobeny modelem LM1 vyhovuje

podminkam MSP.

Prihyb od LM1 Limitni prGhyb Posudek
[mm] [mm]
Pole 1 31,7 150,0 VYHOVUJE
Pole 2 77.8 250,0 VYHOVUJE
Pole 3 32,9 150,0 VYHOVUJE

Tabulka 8 Pfehled maximalnich priihybl od modelu LM1




Posouzeni MSP

8.3.2. Prihyb od stéalych zatizeni

U letmo betonovanych konstrukci neni zatiZzeni dopravou a ji zplisobeny
prihyb rozhodujici. Pro tuto konstrukci je dominantni zatiZzeni vlastni tihou
a zvétSovani prihybu vlivem reologie betonu, proto je nutné se vénovat
predevsim jejich vlivu. Pro konstrukci by bylo nutné se vénovat spravnému
navrhu nadvyseni jednotlivych lamel béhem vystavby. Principem navrhu
nadvyseni je snaha, aby vahadlo mélo na konci vystavby geometrii takovou,
aby respektovala navrzenou niveletu. Ztoho dlvodu je obvyklé, Ze je
konstrukce béhem vystavby monitorovana a vysledky mérfeni jsou
porovnavany s navrzenymi nadvysenimi. Na zakladé téchto porovnani
dochazi k jejich upravam. Zaroven je pfi ndvrhu nadvyseni nutné zohlednit
dlouhodoby néardst prlhybu. Proto je kfivka nadvyseni upravovédna i na
zakladé toho, jak budou deformace nar@stat. Uvahy projektanta by mély
smeérovat k tomu, aby nejdfive v 50 letech provozu byla niveleta ve spravné
poloze.
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Graf 17 Vyvoj priihybu mostu v ¢ase

Graf 17 je sestrojen s prfedpokladem, Ze v ¢ase uvedeni do provozu bude
niveleta prfesné v projektované poloze. Jeho pribéh ukazuje, Ze vétsina
dlouhodobého prihybu zplsobeného dotvarovanim probéhne do stafi
konstrukce 50 let a tim potvrzuje pfedchozi tvrzeni. Jesté I1épe toto jde
demonstrovat sestrojenim grafl pro c¢asovy pribéh prlhybu pro stred
rozpéti hlavniho pole v normalnim a logaritmickém méritku.
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9. Posouzeni MSU

9.1. Ohyb a normalovasila

Posouzeni mezniho stavu Unosnosti pro kombinaci ohybového momentu a
normalové sily bylo provedeno podle teorie meznich pretvoreni se
stanovenim podcatecni napjatosti. V potaz bylo brano pretvoreni prirezu a
jeho dil¢ich materidld v pfislusnych fazich. Vychozim stavem bylo
uvazovano napéti a pretvoreni od stalého zatizeni bez vlivu smykového
ochabnuti (napéti rovhomérné po $ifce prifezu). Kvychozimu stavu se
nasledné stanovil pfirlistek pretvoreni vrozhodujicich vldknech tak, aby
bylo dosazeno mezni hodnoty pretvofeni a tim poruseni prifezu. Jako
rozhodujici stav pfipadalo poruseni drcenim betonu nebo pfetrzenim
predpinaci vyztuze. PfirGstek pretvoreni byl hledan iterovdnim polohy
neutralni osy.

Obrdzek 4 Schéma vypocltu Mra

Vzhledem k tomu, Zze kombinace zatiZzeni obsahuji veSkerd zatizeni v€etné
predpéti, bylo nutné odecist od Mgy hodnotu primarniho momentu od
predpéti stanoveny jako sila od predpéti na excentricité vaci tézisti prifezu.
Primarni moment bylo nutné odecdist z toho dlvodu, Ze je povazovan za
Jvlastnost prifezu” a tudiz je obsazen jiZ v momentu Gnosnosti Mgs. Opacné
je natom sekundarni moment od prfedpéti, ktery tedy nebylo nutné stanovit

a je soucasti upravené hodnoty navrhového ohybového momentu Mgq.

Pro demonstraci pouzité prouzkové metody je ukazano podrobnéjsi shrnuti
vysledkll metody pro fez u pilife P2 ve stavebni fazi ST51 (betonéaz
uzaviracich spar). Jednotlivé tabulky popisujici jednotlivé ,prouzky” a jejich
pretvoreni nejsou prezentovany pro jejich rozsdhlost. Pro dalSi faze a fezy je
provedeno tabulkové shrnuti posudkd.
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9.1.1.

Pocatecni pretvoreni
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Pretvofeni prafezu a sily na mezi inosnosti

Pro MSU rozhoduje poruseni:

Beton C35/45

max g = 12,016 -10° <g =

min g = -3,500 .10 < E,min =

Fcu = '157,1 MN

M, = 134,6 MNm

Betonarska vyztuz BS00B

max g = 11,887 107 <g =

Fsu = 4’7 MN

M, = 55,0 MNm

Pfedpinaci vyztui

max gp = 18,38164 -10° <g =

Fpu = 152,4 MN

Mpu = 917,3 MNm

Mp,prim = 449,4 MNm

Mcew=Meg-Mp prim= -794,8 MNm

Kontrola rovnovahy

Fou= 0,00000 MN

Moment Gnosnosti

Mpgg = 1106,9 MNm 2
Vyuiiti 71,8%.

PFirustek pretvoreni
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Celkové pretvoreni

Prdfez nad pilitfem P2 (beton&z uzaviracich spér)

Napéti v betonu
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9.1.2. Piehled vysledkd

ST51 - Betonaz uzaviracich spar

Rez | Mga[MNmM] | My prim. [MNM] | Mea [MNM] | Mcei. [MNm] | VyuZiti | Posouzeni

PiliF 1106,9 449,4 -345,3 -794,8 71,8% | VYHOVUIJE

ST56 - Uvedeni do provozu

Rez | Mga[MNmM] | My prim. [MNM] | Mea [MNM] | Mcei. [MNm] | VyuZiti | Posouzeni

Pole 1 145,2 -48,1 43,5 91,6 63,1% | VYHOVUIJE
Pilif 2 1459,9 679,6 -418,1 -1097,6 75,2% | VYHOVUIJE
Pole 2 266,2 -123,7 40,1 163,7 61,5% | VYHOVUIE

ST66 - Konec Zivotnosti

Rez Mgrd [MNM] | Mg grim. [IMNM] | Meg [MNM] | Mcei. [MNmM] | VyuZiti | Posouzeni

Pole 1 145,3 -45,0 60,3 105,4 72,5% | VYHOVUIE
Pilir 2 1453,1 640,5 -435,8 -1076,3 74,1 % | VYHOVUIE
Pole 2 266,2 -115,9 85,6 201,5 75,7 % | VYHOVUIJE

Tabulka 9 Vysledky posouzeni kombinace M+N

V posudcich platilo, ze v fezech u pilife rozhodovalo drceni betonu a fezech
v poli rozhodovalo pretrzeni predpinaci vyztuze. V kombinaci ohybového
momentu a normalové sily konstrukce v rozhodujicich prifezech vyhovuje.

9.2. Smyk

Pro posouzeni smyku bylo nutné urcit zkombinace posouvajici sily Veq a
krouticcho momentu Tes celkovou posouvajici silu. U&inek krouticiho
momentu byl stanoven na prutovém modelu pfevedeném do 3D se zadanim
zatizeni s patficnymi pficnymi excentricitami. Smykova sila ve sténé od
krouticiho momentu se stanovi ze vztahu:

Tga
V. = —="Z.
T,Ed 24y st

Hodnota posouvajici sily v jedné sténé ma hodnotu:

_ VEq
Veacerk = Vrga + -

Ve vztazich pro urleni vnitfnich sil a posouzeni se nachdzeji nasledujici
symboly se znamymi hodnotami:

Acje plocha vymezend stfednicemi spojenych stén prirezu,

Zs: je délka stfednice stény

bw je minimalni tloustka stény — odectena polovina pridmeéru kanalka,
z je rameno vnitfnich sil pfi ohybu (0,9d),

6 je sklon tlacené diagonaly,
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O je primérné normalové napéti v prirezu.

Posouzeni bylo provedeno podle normy s vyuzitim postupu pro navrh prvkda
vyzadujicich smykovou vyztuz. Nejprve byl urCen redukcni soucinitel
tlakové pevnosti betonu pfi poruseni smykem:

v, =06-(1-1%)

Dale byla urena a posouzena unosnost tlacené diagonaly:

Aew'bwZ Vi fed
V — cw Yw < V
Rd,max cotO+tan® — Ed,CELK1

kde acwje soucinitel zohlednujici stav napéti v tlaceném pasu:
1,0 pro nepredpjaté konstrukce,
(1+0¢p/fea) Pro 0 < Ocp < 0,25 feq,
1,25 pro 0,25 feg < Ocp < 0,5 feq,
2,5(1-0cp/feq) Pro 0,5 feg < Ocp < 1,0 fea.

Jako posledni krok byla uré¢ena a posouzena Unosnost prifezu se smykovou
vyztuzi:

_ Asw
Vras =~ 2" fya ~ cotO < Vgacpix,

kde s jevzdalenost tfrminkd,

Asw je plocha navrZzené smykové vyztuze.
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9.2.1. Posouzeni
Vzhledem ke konfiguraci konstrukce je posouzen jeden rozhodujici prirez,
kterym je prirez ve vzdalenosti d’ od pilite P2.
rozméry priiezu chybova vyztui
wyska h= 7,550 m kryti wztuie c= 0,050 m
min. Sirka b,= 0,680 m profil wyztuie d.= 168 mm
potet prutl vyztuie n= 96 ks
beton staticka vyska d= 7492 m
char. pevnost fao= 45,0 MPa ramenao vnitfnich sil z= 6,743 m
soucinitel materialu Y= 1,5
red. soucinitel tlaku = 0,9 smykovd vyztuZ
navrhova pevnost fa= 270 MPa profil vyztuZe = 16 mm
sout. smyk. pevnosti v= 0,49 stfiznost n= 1
sout. napjatosti TD o= 1,250 vzdalenost s= 0,150 m
ocel tlatené diagonaly
mez kluzu fe = 500,0 MPa sklon TD | cotgfb= 125
soucinitel materidlu Y= 1,15 prumé&rné napéti
navrhova mez kluzu fa= 4348 MPa napéti v betonu | = 870 MPa
unosnost tlatené diagondly
Vegmax= 42,30 MN 2 Vg= 16,17 MN | VYHOVUIE
unosnost prafezu bez smykové wyztuie
Vagen = [Caa k(1000 f )3 + &y, |b,.d Vagemin = (Vpin tR 0, )0,.d
Crac=0,18/ 7= 0,12 Vain =0,035 . K> £, = 0,29 MPa
k=1+(200/d)"*= 116 ke= 0,15
pr=A:/ [by.d)= 0,0038
Vaici= 848 MN Vegemn= 8,15 MN |
| Vegc= 848 MN 2 Vg= 16,17 MN |

unosnost prifezu se smykovou vyztugi
V= 21,83 MN 2 V= 16,17 kN | VYHOVUIE
Kontrola konstrukénich zasad
minimé Ini plocha wvyztuie Py = 0,00788 Pawmin = 0,00107 SPLNENO
maximalni vzdilenost timinkd s= 0,150 m Smax= 0,400 m SPLNENO

T U¢innéa vyska prdfezu. Dle normy je prvnim prifez pro posouzeni smykového namahani
pravé ve vzdalenosti d od podpory.
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10. Navrh zalozeni

Navrh zalozeni byl proveden v posudkovém software GEO5 — Skupina pilot.
Piloty jsou navrzeny jako vetknuté a bylo uvazovano kloubové spojeni se
zakladovou deskou. Vypocet byl proveden pruzinovou metodou. Navrh byl
proveden pro pilife P2 a P3. Parametry zemin a hornin byly pfevzaty

z geologického priizkumu. ZaloZeni opér je zachovano podle DUR.

10.1. Navrh zaloZeni pilife P2

Posouzeni skupiny pilot

Vstupni data
Projekt

Datum : 25.11.2020
Nastaveni

Standardni - EN 1987 - DAZ

Materialy a normy
Betonove konstrukes :

Soudinitels EN 1982-1-1:

Ocelove konstrukee:

EM 1992-1-1 (ECZ)
standardni
EM 1993-1-1 (EC3)

Dilgi soudinitel onosnosti ocelového prifezu Tagn = 1,00

Parametry zemin

Trida F1, konzistence tuha

Objemova tiha :
Unel vnitfniha tfani :
Soudrinost zeminy :
Edometricky modul
Obj.tiha sat zeminy :
Typ Zeminy

RS

Objemova tiha :
Uhel wnitfniho treni -
Soudrinost zeminy :
Modul pfetvarnost :
Poissonove gisle
Obj.tiha sat zeminy :
Typ zeminy :

R4

Objemova tiha :
Uhel vnitfniha tfeni :
Soudrinost zeminy :
Modul pfetvarnost ;
Poissonovo &isko
Opj.tiha sat.zeminy :
Typ zeminy ;

R3

Objemova tiha :
Uhel vnitfnihe tfeni :
Soudrinost zeminy
Maodul pletvarnost :
Poissonaveo &isk
Obj tiha satzeminy-
Typ zeminy

R&

Objemova tiha ;
Uhel vnitfniho theni :
Soudrinost zeminy ;
Modul pfetvarnost :

v = 19,00 kN/m2
ef = 29.1}!} =

Caf = B0DKPa
Egeg = 24,00 MPa
vagt = 19,00 kKN/im2
soudring

y o= 22,00 kNim?
iaf = 3-0,{”} N

Cet = 20,00 kPa
Edet = 100,00 MPa
vo= 0,25

vagt = 23,00 kNim3
soudrZna

v = | 2490 kNm2
Paf = 34.‘]"} =

Caf [ = 40,4 kPa
Edef= 300,00 MPa
b, = 0,20

vagt = 26,00 kNim2
soudrZna

w = | 2580 kN/m
faf = 38,00 ¢

Caf = 50,00 kPa
Edet = 00,00 MPa
v = 0,15

Yeat = 27,00 KN/m?
soudring

y = 20,50 kNim2
ief = 2500 "

Caf = 8,00 kPa
Edet= 8,00 MPa

1]
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Poissonovo éisho v o= 040
Ohj.tiha sat.zeminy Yoot = 21,00 kN/im?
Typ zeminy : soudrZna
Konstrukce
Sifka zakladové desky b, = 13,50 m

by = 10,00 m
Pramér piloty d = 100m
Potet pilot Ny = 5

My = &
Osova vzdalenost 5y = 270 m

sy = 180 m
Geometrie
Hioubka zaloZeni hy = 350 m
Vysazeni piloty h = 000m
Tioustka zakladove desky t = 230 m
Delka pilot I =140 m

Material konstrukce

Objemova tiha y = 25,00 kMN/m3
Wypotet betonovych konstrukci proveden podie normy EN 1982-1-1 (EC2).

Beton : C 30/37

Valcova pevnost v tlaku fep = 30,00 MPa

Pevnost v tahu L 280 MPa

Maodul pruZnosti Eem = 33000,00-MPa

Modul pruZnost ve smyku G = 13/5000-MPa

Ocel podélna : B500

Mez kluzu fyx = 500,00 MPa

Ocel pfiéna: BS00

Mez kluzu Tye-=-500,00 MPa

Geologicky profil a pfifazeni zemin

M ostvrstvy | Hloubka
Gislo| omoStY o Pfifazena zemina Vzorek
t[m] z [m]
1 2,00 0,00./2,00 " Tfida F1, konzistence tuha
2 560 200. 760 RS ECZI
3 070 |7.607.830 R4 2
4 090 830-.9,20" RS [ " ]
5 030 920.950 R3 N
& 1,00°9,50 . 10,50 RS [= 7]
7 0,90 10,50 .. 11,40 R4 o
8 0,60 11,40 .. 12,00 RS [ 7 ]
2|
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Mocnostvrstvy |  Hloubka

Eislo Pifazend zemina Vzorek
t[m] z [m]
9 2,30 12,00 .. 14,30 R4 (%2
10 0.70 14,30 .. 15,00 R4 N
11 - 1500 .= R4 B
Zatizeni
Zatizeni N M M H H, | W
Eislo .a o MNazev Typ . ¥ . ¥ £
noveé | Zména [kM] [kNm] [kNm] [kM] [kN] | [kKNm]
1 Ano Zatizeni €. 1 MNavrhove 10430000 0,00 56569000 600000 000 0,00
) Zatizeni & 2 Usitné 9670000 0,00 503800,00. /4000,00 0,00 0,00

Hladina podzemni vody
Hiadina podzemni vody j& v hloubce 4,00 m od povodniho terénu,

Celkové nastavenivypodiu

Typ vypottu : pruzinova metoda

UkcZeni pilot v paté ; piloty vetknute do nestladitelngho podioZi
Pfipojeni pilot k desce : kloub

Madul reakce podiodi : podle CSN 73 1004

Vysledky vypoétu
Maximalni vnitini sily (véechna zatiZzeni)

Maximalni tlakova sila = -12971,77 kN
Maximalni tahova sila = 378942 kN
Maximalni moment = 425,32 KNm
Maximalni posouvajici sila = 415,64 kN

Maximalni deformace (jen uzitna zatizeni)

Maximalni sednuti = 7,0 mm
Maximalni vodorovny posun desky = 26 mm
Maximalni natofeni desky = 38E-02 *

Posouzeni éis. 1

Vstupni data pro dimenzaci pitety

Vypocet proveden s automatickym vyberem nejnepfiznivé)si kombinace.
VyziuZz navriena proviechny pilaty ve skuping.

Posouzeni pa tlak-a-chyb

VyztuZeni~ 18.ks profil 30,0 mm; kryti 35,0 mm

Typ konstrukce(stupng vyziuZeni) ; pilota

Stupen wyztufeni p=1,620 % > 0,318 % = pmin
ZatiZeni : Ngg=3789 42kN (tah) ; Mgy = 425,32 kNm
Unosnost : Ngg = 4472, 78 kM; Mgg = 502,02 kNm
MavrZzena vyztuZ piloty VWYHOVLUJIE

Posouzeni na smyk

Smykova vyziuZ - 2 ks profil 20,0 mm; vzdalenost 200,0 mm
Az = 3141 6 mm2

3
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Posouvajici sila na mezi onosnosti; Vigg = 245864 kN = 415,64 kN = Vg

Prafez VYHOVLUJE.
Priubé&hy wnitfnich sil po konstrukci
Hloubka Posouvajici sila Ohyb. moment Normalova sila Normalova sila
[m] Q [kN] M [kNm] M [kN] (tah) N [kN] (tlak)
0.00 415.64 0.00 378942 -12971.77
1.40 128.84 362 .98 378042 -12971.77
2.80 23.06 42532 3789 .42 -12971.77
4.20 8427 342 80 3789.42 -12971.77
5.60 95.67 212.98 378942 -12971.77
.00 69.83 140459 3789 42 -12971.77
8.40 41.58 88.20 3789.42 -12971.77
9.80 2411 45.94 3780 .42 -12971.77
1120 13.68 2077 3178542 -12971.77
12.60 7.36 11.22 3789 .42 -12971.77
14.00: 8.30 0.00 3789.42 -12971.77

Schéma vyztuZeni

—d

f

4]
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rv

10.2. Navrh zaloZeni pilife

Posouzeni skupiny pilot

Vstupni data
Projekt

Datum : 25.11.2020
Mastaveni

Standardni - EN 1997 - DA2
Materialy a normy

Betonové konstrukoe

P3

EM 1882-1-1 (ECZ)

Soudinitels EN 1992-1-1 : standardni
Oeelove konstrukos : EM 1993-1-1 (EC3)
DiIEl souinitel inosnosti oceloveho prifezu Yagp = 1,00
Parametry zemin

Tfida F3, kenzistence tuha

Objemova tiha y = 1850 kNim2
Uhel vnitfnihe treni : e = 27007
SoudrZnost zeminy : Caf = 6,00 kFa
Modul pfetvarnost Edef = 4,00 MPa
Foissaonovo Eisko v = 035
Obj.tiha sat.zeminy yagt = 18,50 kNfm2
Typ zeminy : soudring

RS

Objemava tiha : y = 22,00 kNimR
Uhel vnitfniha treni : wef = 30,00°
SoudrZnost zeminy : Cof = 20,00 kEFa
Modul plefvarnost Edef = 100,00 MPa
Foissonovo Sisko v = 0,25
Obj.tiha sat.zeminy yaat = 23,00 kNim2
Typ zeminy : soudréng

R4

Objemova tiha y = 24,90 kN2
Unel vnitfniho tieni : gef/= 34,007
Soudrinost zeminy : cgp = 40,00 kPa
Madul pretvarnosti Egef = 300,00-MPa
Poissonove Siske v o= 20
Obj.tiha sat.zeminy Yaat = 26,00 kN/m?
Typ zeminy : soudrEna

R3

Objemava tiha« y =/ 25080kNm2
Uhel vnitfniho theni: fef = 38,00 ¢
Soudrinost zeminy : caf = B80,00kPa
Modul pietvarnosh Egef = 00,00 MPa
Poissanovo &isko v = 015
Obj.tiha sat.zeminy : Yeat = 2700 kNfm?
Typ zeminy : soudrina

RE&

Objemova tiha y = 20,50 kNim2
Uhel vnitfnihe treni : e = 23007
SoudrZnost zeminy : Caf = 8,00 kFa

1]
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Maodul pfetvarnost . Egqef= 800 MPa
FPoissonove Sisko v o= 040
Obj.tiha sat.zeminy : yagt = 21,00 kNim?
Typ zeminy : soudrZng
Konstrukce
Sifka zakladove desky by = 13,50 m
by = 10,00 m
Friméer piloty d = 100m
Poist pilot My = 5
ny = 5
Osova vzdalenost S5y = 270m
sy = 1,80 m
Geometrie
Hioubka zaloZeni hy = 3,50 m
Vysazeni piloty h =000 m
Thoustka zakladove desky t = 230 m
Délka pilot I =40 m

Material konstrukce

Objemova tiha y = 25,00 kN/m?
Wypoget betonovych konstrukci proveden podie normy EM 1982-1-1 (ECZ).

Beton

(G 3WaT

Valcova pevnost v tlaku
Pevnost v tahu

Maodul pruZnost

Maodul pruZnost ve smyku

Ocel podélna : BS0O0

fox = 30,00 MPa
fom = 2,90-MPa
Eem = 33000,00-MPa
G = 13750,00 MPa

Mez kluzu fy = 500,00, MPa
Ocel pfiéna: B500
Mez kluzu fye = 500,00 MPa
Geologicky profil a pfifazeni zemin
il ostvrstvy | Hloubka
Gislo | CnostY o Pfifazena zemina Vzorek
t[m] Z [m]
1 070 0,00 .. 070 Trida F3, konzistence tuha < -
2 1,10 0,70~ 80 .R6
3 380 180.570 R4 N
4 12,30 5,70\, 18,00 R3 R
5 - ABOO.= R3 Ly ]
Zatizeni
M ] H H M
Gislo Z.atiieni Nazev T M X ¥ X ¥ z
noveé | Zména [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] | [kNm]
1 Ano Zatizeni &. 1 Navrhove 106200,00 0,00 5809590,00 000,00 000 0,00
2 Ano Zatizeni &. 2 UZitne 101700,00 0,00 530800,00 400000 0,00 0,00
| 2|
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Hladina podzemni vody
Hiadina podzemni vody je v hloubce 9,00 m od pivodniho terénu.

Celkové nastaveni vypodtu

Typ vypoctu ; pruzinova meteda

UkoZeni pilot v paté ; piloty vetknuts do nestladitelngho podloZi
Pfipojeni pilot k desce : kloub

Maodul reakce podiodi  podie CSN 73 1004

Vysledky vypodtu
Maximalni vnitini sily (vSechna zatiZeni)

Maximalni tlakova sila = -13403,32 kN
Maximalni tahova sila = 406897 kM
Maximalni moment = 333,54 KNm
Maximalni posouvajici sila = 454,12 kM

Maxzimalni deformace (jen uZitna zatizeni)

Maximalni sednuti = 2,0 mm
Maximalni wvodorovny pasun desky = 1,3 mm
Maximalni natoéeni desky = 11E-02 *

Posouzeni éis. 1
Vstupni data pro dimenzaci piloty

Wypoist proveden s automatickym vyb&rem nejnepfiznivéjsi kombinace,
VyziuZ navriena provsechny piloty ve skuping,

Posouzeni na tlak a ohyb

VyziwZeni - 18 ks profil 30,0 mm; kryti 35,0 mm

Typ konstrukcs (stupng vyziuzeni) ; pilota

Stupen vyztuZeni p= 1,820 %= 0,318 % = pmin
Zatizeni : Ngg= 4068,97 kN (fah) ; Mgg 7 333,54 kNm
Unosnost : Ngg = 4757,02 kN Mgg = 388,94 kNm
MNavrzena vyziuZ piloty VYHOVUJE

Posouzeni na smyk

Smykova vyztuZ - 2 ks profil 20,0'mm; vzdalenost 200,0 mm

Agy = 31416 mma

Posouvajici sila na mezi indsnosti: Vgs = 2458 64 kN > 454 12 kN = Vg
Prifez VYHOVUJE.

Prubé&hy vnitfnich sil po'konstrukci

Hloubka Posouvajici sila Ohyb. moment MNermalova sila Nomialova sila
[m] Q [kN] M [kNm] N [kN] (tah) N [kN] (tlak)
0.00 454,12 0.00 4068.97 -13403.32
0.40 311.81 152,37 4068.97 -13403.32
0.80 193.55 252 66 4068 97 -13403.32
1.20 97.73 310,20 4068.97 -13403.32
1.60 2213 333.54 4068.97 -13403.32
2.00 35.80 330.28 4068.97 -13403.32
240 100.12 302.39 405897 -13403.32
2.80 18077 24948 4068.97 -13403.32
3.20 200.68 176.54 4068.97 -13403.32

| 3|
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Hloubka Posouvajici sila Ohyb. moment Normalova sila Normalova sila
[m] Q [kN] M [kNm] N [kN] (tah) M [kN] (tlak)
3.60 223.21 91.23 4068.97 -13403.32
4,00 230.48 0.00 406887 -13403.32

Schéma vyztuzeni

4]
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10.3. Shrnuti

Pro pilit P2 a P3 byla navrzena shodné zdakladové desky srozméry
13,50x10,00x2,70 m. Oba pilife jsou zalozeny na 25 vrtanych pilotach o
prdméru 1200 mm. Piloty pilife P2 jsou o délce 14,00 m. Piloty pilife P3 maji
délku 4,00 m. Findlni zalozeni pilite P3 by bylo k diskusi, nebot vyuziti pilot o




Navrh zalozeni

délce 4,00 m neni optimalni. Alternativné by bylo mozné navrhnout zalozeni
na studni (8acht&), mikropilotach pfipadné& provést sanaci horninového
podlozi a zalozit pilif plosné. V této praci pro zjednodusené uvazovani
vetknuti v paté pilife bylo vyuzito pravé vrtanych velkoprimérovych pilot.
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11. Navrh lozisek

Navrh lozisek byl proveden na rozhodujici kombinace =zatizeni. Pro
stanoveni kapacity lozisek byly stanoveny Ucinky dotvarovani a smrstovani.
Do stanoveni kapacity lozisek byl zaroven vypocten i vliv teploty, ktery nebyl
zvétdeny podle pozadavkd normy CSN EN 1991-1-5. Namisto zvy$eni teploty
0 10°C byly deformace ndsobeny soucinitelem o velikosti 1,3, ktery pfiblizné
odpovidd normovému zvyseni teploty a je bezpeény. Ucinky teploty a
dotvarovani byly vztazeny k pevnému bodu konstrukce.

W 1]
Ew .y Ew .y
Navrhové hodnoty posuni (dle CSN, ¥ =1.3) ¥ 2 5 ¥ 2 5
Eg 38 Eg 38
& &
POZICE LOZISKA vievo Vpravo vievo Vpravo
CISLO/ OZNACEN LOZISKA OP1_L OP1_P OP8 L OPE_P
POLOHA LOZISKA -iamcent . K s vk 39000
Vzdalenost od pevného bodu m 145,000 185,000
Modul priZnosti betonu MPa 36 000 35 000
7actatek pusobeni dotvarovani dny 20 20
7atatek pusobeni smritovani dny 7 7
Sledovany okanmzik dny 36500 36500
Promérné napéti v prafezu MPa 5.0 43
Soufinitel dotvarovani - 2172547 2172547
Zkraceni od dotvarovani a predpéti mm 43 55
Soudinitel smraténi -0, 000182 0,000182
Zkraceni od smrdtovani mm 28 -%
UCINKY REOLOGICKYCH ZMEN mm 71 o1
DEF. OD OTEPLEMI + 30 °C mm a1 65
DEF. 0D OCHLAZENI - 3 °C mm L0 -5
CELK. DEFORMACE-PODELNY SMER mm 236 3m
CELK. DEFORMACE-PRICNY SMER mm - b0 - L1
Mawrhows zkricend frim] Mawrhows zkracend frum]
=170 =215
Nawrho & protaZeni frm] Nawhowe protaZend o]
&7 25
Kapacit kdiska [mm] Kapacits kiska [mm)
240 305
Prednastaven "” [mm] Prednastavend "e” [mm)]
52 55
Kapacits zkrdceni [mm] Kapacits zkr3ceni [mm)]
=172 =215
Berpe Gnost zkraceni [-] Berpefnost zkracend [-]
1,014 1,011
Kapacits protaZend jrm)] Kapacits protaZend jrm]
62 a7
Bezpefnost prowZen [ Bezpefnost protafen [4
1,019 1,016

Tabulka 10 Stanoveni kapacity loZisek
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T} 1]
E. = E. =
Charakteristické/navrhové hodnoty reakci 2 = EE 2 = EE
Navrhové hodnoty posunt S z 53 2z BB
5 & .ﬁ =1 £a .ﬁ a
D D
POZICE LOZISKA vievo VPrEvD vievo VpravD
GisLO 1 0ZNACEN] LOZISKA OP1_L OP1_P OP4 L OP4 P
SVISLA SILA  MAX K 5 000 5 000 5000 5000
charakteristicka Mk k4 - - - -
SVISLA SILA  MAX 5 & 500 & B0 & B B EOD
navrhova W K - - - -
PODELNA SiLA d‘!ﬂrﬂk‘tf.‘.l'istid{ﬂ kgl 1] 1] 0 0
navrhowa ki i} 0 0 0
cex s e charakteristicka K 200 0 200 0
PRICNA SILA o K 300 0 300 0
CELK. DEFORMACE-PODELNY SMER mm 236 301
CELK. DEFORMACE-PRICNY SMER mm - 110 -1

Tabulka 11 Prehled vyslednych hodnot pro navrh loZisek

Sestavenim kombinaci zatizeni bylo zjisténo, ze vzhledem k vyznamnému
zatizeni vlastni tihou v loziscich nevznikaji tahové sily. Na zakladé hodnot
v tabulkach vyse byla navrzena hrncova loziska s vypoctenou kapacitou a
unosnosti.
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12. Navrh mostnich dilata¢nich zavéru

Navrh dilatacnich zavérd byl proveden na ucinky dotvarovani, smrstovani a
teploty ve vztahu k pevnému bodu konstrukce. U¢inky dotvarovani a

smrstovani byly stanoveny s vyuzitim soucinitele dotvarovani, respektive
smrstovani.

ara
ara

Navrhove hodnoty posuni [y=1.3) E E
E I

F‘DLDHF}M_D STMIHO  Stanideni kM 0,001000 0,331000

ZAVERU Vzd. od pev. bodu m 145 000 185,000

WM odul pruZnosti betonu WFa 25000 35 000
73 catek posobeni dotvarovani dry 120 150
73 catek pasobeni smritovani dry 120 150
Sledovany okamzik dry 35500 35 500

Primérné napéti v profezu MFa 52 -E2

Soucinitel dotvarovani - 1,132234 1,132224
Fkraceni od dotvarmowvani mm -24 -30

Soudinitel smriténi -0,000085 -0,000085
Fkraceni od smEfovan mm 12 -18
UCINKY REOLOGICKYCH ZWEN mm -36 28
DEF. 0D OTEPLENI + 40 °C mim ® ]
DEF. OD OCHLAZE N - 44 *C mim B -on
CELK. DEFORMACE-PODELNY SMER %1.3 mm 236 30
Mavr hove Zoracen! [mm] -148 -187
Navrhove protafeni [mmj = 114
236 3

Tabulka 12 Navrh mostnich dilatac¢nich zavéri

Vzhledem kvyslednym hodnotam byl pro opéru O1 navrZzen lamelovy
mostni zavér s posunem = 150 mm. Na opéfe 04 byl navrzen lamelovy
mostni zavér s posunem + 200 mm.




13.Zaveér

Cilem prace bylo najit optimalni feSeni nosné konstrukce stavéné metodou
letmé betonaze.

V prvotni fazi byla vypracovana reserSe problematiky letmo betonovanych
mostd a byly navrzeny dvé varianty feSeni mostu, které byly zhodnoceny. Z
téchto fesSeni byla vybrana varianta dvojice letmo betonovanych mostu,
kterd byla optimalizovana na zakladé dilCich kritérii. Podrobné shrnuti a
vybér iterace je na zavéru casti C: Optimalizace.

Vybranad iterace byla nasledné podrobné posouzena na zakladé meznich
stavl unosnosti a pouzitelnosti. Byla pouzita veskera standardni zatiZeni a
navrhnuty a posouzeny hlavni prvky mostu. Konstrukci Ize proto vyhodnotit
jako bezpecné vyhovujici.

Soucasti této diplomové prace je také technicka zprava a vykresova
dokumentace.
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Poznamky

VySkové koéty jsou vztazeny ke dnu bednéni v ose pravého mostu.
Predpéti pole 3 kabely spojitosti (SC) je symetrické, neni proto vykresleno.
Pfi¢ny fez v ose pilife je vykreslen v pfiloze D2.05.
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Poznamky

Vy8kové koéty jsou vztaZeny k vySce horni desky v ose pravého mostu.
PFicny Fez ve stfedu rozpéti pole 2 je vykreslen v pfiloze D2.07.
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1. POSTUP VYSTAVBY A:

Postup vystavby A byl posouzen statickym vypoc¢tem a v RDS by byl pouze

STATNI HRANICE ~ Presnen.
N \ CR/PL P . i . .
1. - Sejmuti ornice, vystavba stavenistnich cest, vykopové prace.
’ - Realizace nasypU predpoli za O1 a O4.
- Realizace zalozZeni a betonaz piliti P2 a P3.

- Montaz doc¢asného ztuzeni pilifd P2 a P3

TRUTNov:
I
I
I
I
i

2 . 2. - Betonaz zarodka P2 a P3.

- Priprava betonaznich vozikd.
@ STATNI HRANICE
I

- Zalozeni a betonaz opér O1 a O4.
[

- Zasypy pred dfiky opér O1 a O4.

! Il
TRUTNOVI i1
P

|
N ——

3A. - Postupna betonaz a predpinani lamel vahadel A a B.

VAHADLO A VAHADLO B - Montaz pevné skruze v poli 1 a 3.
@ @ @ @ STATN( HRANICE - Vystavba &asti krajnich poli na pevné skruzi.
N1 N CR/PL - Zasypy za opérami O1 a O4, realizace pfechodovych desek.
! i i i
TRUTNOV: POLE 1 n POLE 2 . POLE 3 | >
4 n - i 5
|||||IIIIII||4_|ﬁ|||||||I|||||||l!!! —
— 1 F t
!
[
o : L
[
4A 4A. - Rozepfieni vahadel a nasledné spojeni v poli 2.
- Betonaz uzaviracich spar v polich 1 a 3.
- Demontaz betonaznich vozikd.
STATNI HRANICE
ER/PL - Pfedepnuti konstrukce kabely spojitosti a kladnymi kabely.
[ | L i - Osazeni a betonaz MDZ.
TRUTNOV! POLE 1 sy POLE 2 . POLE 3 | >
"' | N iii 1 ‘
S e LT T T T T 1] i

SA.

5A. - Demontaz pevné skruze v krajnich polich.
- Demontaz ztuzeni pilifd.

STATNI HRANICE
I

CR/PL - Realizace izolace, fims, vozovek, montaz pfislusenstvi.

i - Staticka zatéZovaci zkouska.

| |
[ H
TRUTNOV POLE 1 N POLE 2 IR POLE 3 | >
| [ |
<i ::: i I
|||III|||||||||||| ||||||||IIII|||||||||IIII||||||II| I

POSTUP VYSTAVBY B:

Postup vystavby B nebyl posouzen statickym vypoétem a jedna se o alternativni
postup vystavby, ktery odstrafiuje pouziti pevné skruze. Pro pouziti tohoto postupu
vystavby by bylo nutné upravit vedeni pfedpinaci vyztuze a znovu posoudit
vesSkeré prvky konstrukce.

1.-2. Shodné s postupem vystavby A.

BB 3B. - Postupna betonaz a pfedpinani lamel vahadel A a B.

- Zasypy za opérami O1 a O4, realizace pfechodovych desek.

|
TRUTNOVI

STATNI HRANICE
I I

4B. - Rozepfeni vahadel a nasledné spojeni v poli 2. Kterym bude dosazeno

dostate¢ného ztuzeni konstrukce.
- Demontaz betonaznich voziku v poli 2.

@ @ STATNI HRANICE N . . L _
, ’ - Pfedepnuti konstrukce v poli 2 kabely spojitosti a kladnymi kabely.

> - Terénni Upravy, realizace schodist, dlazeb z lomového kamene apod.
I

||||||||||||||||LIIIII|||||||||,

=

. - Postupna betonaz krajnich &asti poli 1 a 3. Pfipadné pfedpinani

- Terénni Upravy, realizace schodist, dlazeb z lomového kamene apod.

oB. 58
vahadlovych kabell v poli 1 a 3. Koncové €asti a pficniky nad lozisky

bednény tesarsky.
. STATNI' HRANICE - Demontaz betonaznich vozikii v poli 1 a 3.

T — - Staticka zatéZovaci zkouska.

i I : I : i CR/PL - Osazeni a betonaz MDZ.
TRUTNOV! N 1 i } - Demontaz ztuzeni pilifu,
! N . i - Terénni Gpravy
4 ! RE I mmEE |||||: : : - - Realizace izolace, fims, vozovek, montaz prislugenstvi.
i HIH =

ilikli L EVUT studijni program:
CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE Stavebnf inZengrstvi
Fakulta stavebni tudiini ob
studijni obor:
CESKE VYSOKE v AN\ i
SEENT TECANIERE Katedra betonovych a zdénych konstrukci Konstrukce a
V PRAZE dopravni stavby
Predmét: datum:
Diplomova prace - Optimalizace letmo betonovaného délni¢niho mostu 12/2020
format:
nazev prilohy: 4xA4
Postup vystavby méfitko:
1:1500
vedouci prace: vypracoval: Cislo prilohy:
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