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Abstrakt

Moje bakalaFska prace se vénuje navrhu ldvky na cyklostezce v Praze — Satalicich. Prvné
provadim resersi trdmovych a rdmovych mostl se zamérenim prevazné na integrované mosty.
Ve druhé ¢asti mé préace se vénuji navrhu variant moznych konstrukci lavky a vybéru jedné finalni
varianty. Ve treti ¢asti provadim podrobnéjsi ndvrh modelu, ndvrh predpéti a posouzeni finalni

varianty konstrukce. V ¢asti ¢tvrté hovofim o logistice vystavby navrhnuté lavky.
Klicova slova

Beton, lavka pro pési, integrovany most, predpéti, predpinaci vyztuz, betonarska

vyztuz, prefabrikovany beton, trdmovy most, ramovy most, ¢asoveé zavisla analyza.
Abstract

My bachelor’s thesis focuses on the design of a cycling path footbridge in Praha —
Satalice. Firstly | pay my attention to a reaserch on the topic of girder and frame bridges, mainly
focused on integrated bridges. In the second part of my thesis | go through various suitable
designs of the footbridge and | decide on a single final one. In the third part | work on a more
detailed version of the design, design of prestress and assassment of the final design. In the

fourth part, | talk about the logistics of construction of the designed footbridge.
Key words

Concrete, footbridge, integrated bridge, prestress, prestressing steel (active
reinforcement), reinforcing steel (passive reinforcement), precast concrete, girder bridge (beam

bridge), frame bridge, time dependent analysis (TDA).
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1. Uvod

Obsahem zadani této bakalarské prace je navrh, umisténi konstrukéniho reseni a
technologie vystavby lavky pro chodce a cyklisty pres Zelezni¢ni trat na kraji Satalic, vedle E55
Prazského Okruhu. Cilem této konstrukce je spojeni dvou cyklostezek a tim eliminovani nutnosti
objizdét zelezniéni trat, pres lavku v Satalicich, trasou délky cca 3 km. V této praci je nutno
respektovat a splnit zakladni podminky. Lavka se bude nachazet nad jiz zminovanou Zeleznic¢ni
trati. Zde nastava problém, jelikoz neni mozné dlouhodobé prerusit provoz na trati. Diky tomu,
Ze se lavka nachazi v bezprostredni blizkosti stavajiciho mostu na Novopacké, je nutna zvysena
pozornost a opatrnost pfi samotné vystavbé. Prlchozi Sifka lavky, skladajici se z pruhu pro

chodce a cyklisty, bude 3 m.

V této praci se prvné zamérim na resersi integrovanych mosta. Cilem prizkumu bude
porozuméni problematiky integrovanych mostl a dosaZzeni nejefektivnéjsiho feSeni stavajici
situace. Na zakladé tohoto prizkumu dojde v druhé c¢asti na samotny navrh nékolika variant
moznych konstrukci lavky a na vybér jedné finalni varianty. Ve treti ¢asti se u findlni varianty
zaméfim na vytvareni vypocetniho modelu konstrukce, statické vlastnosti ndvrhu a posouzeni.
V Casti Ctvrté se podrobnéji zamérim na logistiku vystavby jiz navrhnuté lavky a problematiku

prace spojené s timto navrhem a lokalitou lavky.
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2. Charakteristika zajmového Uzemi

Bakaldrska prdce
Antonin Michdlek

Zajmové uzemi se nachazi, jak jiz bylo zminéno v kapitole 1. v Satalicich na Severo-
vychodnim okraji Prahy.
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2. Charakteristika zdjmového uzemi Antonin Michdlek

Uvazovana lavka premostuje Zelezni¢ni trat 070 v useku mezi stanicemi Praha-
Vysocany a Praha-Satalice pouze par metrd od stavajiciho mostu na Novopacké. Jedna se o

jednokolejnou trat s omezenou viditelnosti v oblasti budouci lavky. [7]

Navrhovand lavka je v této oblasti dllezitda zejména z dlvodu zkraceni a zrychleni
pohybu mezi zdpadni a vychodni stranou Zeleznicni trati. Napfiklad pokud by ¢lovék sméroval ze
zastavky Cerny Most na vyhlidku, ¢eka ho v tuto chvili trasa o délce 5 km, ktera vede pies ldvku
v blizkosti vlakové stanice Praha-Satalice (viz Cervena trasa na Obrazek 3). Pfitom zminovana
vyhlidka je od stanice metra Cerny Most vzdalena pouze necelych 800 metrd vzdu$nou ¢arou.

UvaZovana lavka by tuto trasu zkratila o 3 km, tudiz na cca 2 km (viz zelend trasa na Obrazek 3).

Obrdzek 3 - Presnéjsi poloha ldvky na jihu Satalic (satelitni snimek) (zdroj [1])

Obrdzek 4 — Detail umisteni lavky (zdroj [1])

Strana 11z 119



Ndvrh Idvky na cyklostezce v Praze-Satalicich Bakaldrskad prdce
2. Charakteristika zdjmového uzemi Antonin Michdlek

vvs 7

Pfi prohlidce zdjmového uUzemi jsem pofidil nékolik fotografii pro blizsi seznameni

s budouci lokaci navrhované lavky. Pro pési vedou k lavce dvé hlavni cesty, a to z vlakového

nadraZi Praha-Satalice a cesta z opa¢ného sméru ze stanice metra a autobusu Cerny Most.

Fotodokumentace byla potizena ze zapadni strany Zelezni¢ni traté.

Foto 2 — Pohled na zdjmové tzemi pfi prichodu ze Satalic (foto autora)

Foto 3 — Panoramatickd fotografie zpod Novopackého mostu se zvyraznénou polohou navrhované lavky (foto
autora)

Zelezni¢ni trat se nachazi ve vyrazné nizéi nadmofiské vysce, nei je vyika spojovanych

cyklostezek, a tak s prijezdnym prostorem vlaku nebude pfi navrhu problém (viz Foto 4). Na
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obou stranach premostovaného objektu se nachazi volné prostranstvi, idealni pro vybudovani

zazemi v dobé vystavby.

—

Foto 5 — JiZni strana trati (foto autora)
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Foto 6 — Pohled na zdjmové tzemi ze strany Cerného Mostu, ldvka umisténa z naseho pohledu za mostem (foto
autora)

i

T

Foto 7 — Zdjmové tzemi ze stezky z Cerného Mostu (foto autora)

Foto 8 — Pohled na silni¢ni most a zdjmové tizemi pfi pfichodu ze strany Cerného Mostu (foto autora)
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2. Charakteristika zdjmového uzemi Antonin Michdlek

Most na Novopacké je jednoduchy silni¢ni tramovy most o 4 polich, nacez nejdelsi pole

ma délku cca 15 metrid. Uvazovana lavka se nachazi po pravé strané tohoto mostu ve sméru na

Prahu (viz obrazky mapy).

Foto 9 — Pohled na nosnou konstrukci prilehlého silnicniho mostu (foto autora)
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3. Reserse

3.1  Uvod rederse

Cilem mé reSerSe jsou rdmové a trdmové mosty, zejména mosty integrované. Prvnim
krokem je zjisténi mné zatim nejasnych informaci. Komparace integrovanych mostQ s jinymi
druhy mostd. Principy navrhu a vystavby integrovanych mostl a v jakych pfipadech poufZit

integrované mosty a kdy naopak mosty semi-integrované.

Integrované mosty nebyvaji nejzajimavéjsim typem mostl po estetické strance, ale to
v mém pripadé vliibec nevadi. Most se nachazi v blizkosti dalnice, v misté, kde vétsina konstrukce
nebude pFimo viditelnd. Z tohoto dlvodu se v mé praci estetické strance navrhu budu vénovat

pouze okrajové.

3.2 Tramové konstrukce

Tramova konstrukce je vhodna volba pro most, na ktery se nehodi konstrukce deskova.
Divodem muZe byt napriklad pfrilis velkd délka premosténi. Deskové konstrukce béziné
pouzivdme do rozpéti priblizné 35 m. Tramové konstrukce se vyznacuji mensi spotiebou
material(, ale v pfipadé mensich rozpéti se dava vétsinou prednost mostlim deskovym z dlivodu
nizsi pracnosti. Doposud maximalni rozpéti tramového mostu bylo dosazeno na mosté Stolma
v Norsku, kde se povedlo pfekonat rekordnich 301 m. Jednalo se o nejdelSi rozpéti premosténé
pomoci letmé betonaze. Tento rekord byl pfekondn na mosté Shibanpo Yangtze (most Shibanpo
pres feku Yangtze v Chonggingu) v Ciné. Pole nejvétiiho rozpéti Shibanpo Yangtze mostu méfi
330 m. U obou zminovanych mostl se jedna o viceméné stejny typ konstrukce s proménnou

vyskou. [2] [3] [4]
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Foto 11 — Most Shibanpo pres reku Yangtze v Chonggingu (zdroj [4])

Tradmové mosty se vsoucasné dobé navrhuji prevainé jako predpjaté betonové

konstrukce. V urcitych situacich Ize navrhnou i Zelezobetonové trdmové mosty. [2]

Nosné prvky trdmovych konstrukci mGzZeme rozdélit na 3 ¢asti. Prvni ¢asti jsou trdmové
mosty s nosnou konstrukci prendsejici ucinky od zatiZzeni v podélném sméru do koncovych

podpér. [2]

Druhou ¢asti je mostovka. Mostovkou je myslena deska roznasejici ucinky zatizeni
v pficném sméru. Pfedevsim jde o zatizeni dopravou. Mostovka spolec¢né s podélnymi tramy

tvofi prlifez (nejcastéji , T-prirez”), ktery plsobi v podélném sméru. [2]
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Treti ¢asti konstrukce jsou pricna ztuzidla neboli pricniky. Pficna ztuZidla se navrhu;ji

v

pro zvyseni ohybové tuhosti pricného fezu a lepsi rozneseni Ucink( zatiZzeni na jednotlivé tramy.

o

ficniky se v dnesni dobé ve valné vétsiné pripad( navrhuji pouze nad koncovymi podporami.
Existuji vyjimky, napfiklad vyrazné zakfivené konstrukce, kde se navrhne pfti¢nik i nad
mezilehlymi poli anebo uvnitf samotného pole. Jednim zhlavnich divodu nenavrhovani
mezilehlych pricnikd je nutnost volného prijezdu bednéni a nosnikd skruze. Vyska trdmu se

pohybuje mezi L/16 a L/19 m, kde L je rozpéti hlavniho pole. [2]

Jedno zprvnich déleni typld tramovych konstrukci rozdéluje konstrukce s tzv.
»otevienym prlirezem®, viz Obrazek 5 a konstrukce s tzv. ,uzavienym prlirezem®, viz Obrazek 6.
Konstrukce uzaviené se nejcastéji nazyvaji jako konstrukce ,,komorové”. Vyhodou komorovych
konstrukci je vysoka tuhost v krouceni, vy$si pomér momentu setrvacnosti k viastni tize a Uspora
materialu. Uzaviené konstrukce jsou pracné;jsi na vystavbu nezZ konstrukce oteviené, a proto se
vyuzivaji prevainé na vétsi rozpéti. Na kratsSi rozpéti se preferuje jednoduchost otevienych
konstrukci. Specidlnim typem trdmové konstrukce je konstrukce s dolni mostovkou neboli
parapetni nosnik (viz Obrazek 7), pouzivany v pfipadé omezené stavebni vysky (vzdalenost mezi
niveletou konstrukce a nejnizsSim bodem nosné konstrukce). Tento typ konstrukce je nejcastéji

pouzivan pfi premosténi vodnich tokd, kde je nutno dodrZet minimalni vysku prostoru mezi

niveletou vodni hladiny a konstrukci mostu. [2]
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Obrdzek 5 — Tramovd konstrukce s otevienym prirezem (zdroj [2])
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Obrdzek 6 — Tramovd konstrukce s uzavienym prurezem (zdroj [2])
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Obrdzek 7 — Parapetni nosnik (zdroj [2])

DalSim délenim trdmovych konstrukci je rozdéleni na monolitické a prefabrikované
konstrukce. Hlavnim rozdilem je pocet pouZzitych trama. V pripadé monolitické konstrukce se
v soucasné dobé, za pomoci predpéti a betonu vysoké pevnosti, preferuje pouziti maximalné
dvou tramu (viz Obrazek 8). Tento druh konstrukce se pouziva prevazné na konstrukce do délky
cca 35-45 m, naceZ v pfipadé konstrukci prefabrikovanych neni neobvyklé pouZit vyrazné vyssi

pocet tram( (viz Obrazek 9). [2]
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Obrdzek 8 — Monoliticka tramovd konstrukce (zdroj [2])
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Obradzek 9 — Prefabrikovand tramovd konstrukce (zdroj [2])

Konstrukce komorové se z dlivodu vyssi pracnosti navrhuji na vyssi rozpéti, a to od cca
45-50 m vysSe. Konstrukce se navrhuji jedno, dvou a vicekomorové, nejcastéji se vsak vyuziva
prifez jednokomorovy. Vyska fezu se odhaduje podle empirie jako L/19-L/20, kde L = 45-80 m.
Pro Zelezni¢ni mosty plati odhad L/15. Pfi pouziti postupného vysouvani se vyska fezu odhaduje
na L/13-L/15. Nad 80 m se nejspiSe vyuZije letma betonaz, protoze tak velké rozpéti vétsinou

znameng3, Ze se jednd o konstrukci nad nepfistupnym nebo tézko pristupnym prostiedim. [2]

3.3 Ramové konstrukce

Ramové konstrukce si lze jednoduse predstavit jako monoliticky spojenou spodni
stavbu s pfi¢lemi. Monolitickym spojenim sloupu a pficle vznikd tzv. ,rdmovy roh“. Hlavnim
rozdilem ramovych a ostatnich trdmovych mostl je pravé spojeni spodni stavby s nosnou

konstrukci. U ramovych konstrukci Ize ovlivnit momenty v poli mostu pomoci upraveni prvk(
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spodni stavby konstrukce. Naopak u konstrukci s loZiskem mezi horni a spodni stavbou toto neni

mozné z dlivodu, Ze momentové ucinky samoziejmé ,neprechazeji“ pres lozisko, a tudiz Uprava

spodni stavby nema tak velky vliv na ohybovy moment na nosné konstrukci.

Ramové mosty se déli na konstrukce uzaviené a konstrukce bez dolni desky (viz
Obrazek 10). RA&mové mosty maji hned nékolik podob. Patfi mezi né malé, stfedni i velké
konstrukce. Malé Zelezobetonové ramové konstrukce se navrhuji do rozpéti 10 m, v néjakych
pripadech az do 15 m. U delSich rozpéti se dolni deska navrhuje s vétsi tloustkou nez deska horni.
Duvodem zesilnéni dolni desky je vétsi namahani. Tloustka stén se navrhuje alespori stejné velka
jako tloustka desek z diivodu co nejidealnéjsiho vetknuti, ackoliv by tloustka stén mohla byt
vyrazné mensi. Co se ty€e vlastni Unosnosti stén, tak by stény mohly byt vétSinou vyrazné
stihlejsi, a to z dlvodu predepnuti tlakovou normalovou silou, kterd v nich pUsobi. Kvili malé
tloustce dolni desky je v néjakych pripadech nutné zalozeni v nezdmrzné hloubce, kterou
obvykle ¢ini 0,8 m, dodatecné zajistit. Nejcastéjsim zplisobem je zesileni vrstvy podkladniho
betonu. Na rozdil od integrovanych konstrukci (viz nize), jsou tyto zmifiované konstrukce natolik

tuhé, Ze c¢asto neni potfeba pocitat s kolisdanim zemniho tlaku vlivem dilatace koncovym podpor.

PFi navrhu se proto uvaZuje zemni tlak v klidu. [2]

b
a) o )
— o — T | el s
S = 8
D -
6000 B = 1000 5 10000 1000
______ - -

Obrdzek 10 — a) Rdmovd uzavrend konstrukce, b) Rdmovd konstrukce bez doini desky (zdroj [2])

Stfedni konstrukce se pouzivaji naptiklad pro nadjezdy pres komunikaci a mensi vodni
toky. Tyto konstrukce vétSinou uz obsahuji mezilehlé podpéry. Sttedné velké ramové konstrukce
mohou byt rdmové spojeny se viemi podpérami nebo pouze s podpérami mezilehlymi a na

koncovych opérach uloZeny na loZiska. Stejnym zplsobem se fesi i rdmy vzpéradlové. [2]

U velkych objektl jsou ramové stojky Casto rozdélené na vice (dvojici) tenkych stén.

Dlvodem rozdéleni je moznost vétsich dilatacnich posund. [2]

Poslednim typem ramové konstrukce a pro moji praci nejdllezitéjsSim typem, je tzv.

integrovany most. Stru¢né receno, integrované mosty jsou navrhovany ve snaze o omezeni
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udrzby, ¢eho? je dosazeno vynechanim loZisek a mostnich dilatacnich zavér(. Na prvni pohled
se integrované mosty velice podobaji ramové konstrukci, avsak u integrovanych konstrukci,
narozdil od klasickych ramovych konstrukci, hraje spoluptsobeni s navazujici pfechodovou

oblasti zemniho télesa dileZitou roli. [2]

3.4 Integrované mosty

3.4.1 Uvod do integrovanych most(

a) b)

 —

&
I

Obrdzek 11 — Ramovd konstrukce o trech polich: a) Klasickd ramovd konstrukce s loZisky a zavérem, b) integrovand
konstrukce (zdroj [5])

Integrované mosty délime na konstrukce plné integrované (viz Obrazek 12) a
konstrukce semi-integrované (viz Obrazek 13). Rozdil mezi témito konstrukcemi je v poufZiti,
resp. nepouziti mostnich loZisek. Zatimco mosty plné integrované se navrhuji jako jeden
monoliticky celek bez loZisek, u mostl semi-integrovanych se navrhuje loZisko mezi opérou a

mostnim svrskem. [2]

RESENI BEZ RESENI 5 PRECHODOYOU
PRECHODOVE DESKOU KOTVENOU DO
DESKY NOSNE KONSTRUKCE

"‘"‘" POHYBLIVY KONEC KONSTRUKCE

POHYBLIVY KONEC KONSTRUKGE -

A

MOZNE

T il
RHLINY [* -\

f MOZNE
TRHLINY

e = e = e m—— —

Obrdzek 12 — PIné integrovand konstrukce (zdroj [2])
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Obrdzek 13 — Semi-integrovand konstrukce (zdroj [2])
Namisto loZisek se v pfipadé plné integrovanych konstrukci zafizuji rdmové spojeni
nosné konstrukce a spodni stavby, nebo spojeni vyuzitim rubovych kloub(. Pro prfedstavu zde

uvedu pér jiZ zrealizovanych integrovanych konstrukci na Gzemi Ceské republiky. [6]

3.4.2 Priklady integrovanych konstrukci

3.4.2.1 Nadjezd polni cesty nad rychlostni komunikaci R35

Zde se jednd o konstrukci vyuZivajici, v kapitole 3.2 popsany, parapetni nosnik.

Konstrukce o dvou polich je spojena se stfedni stojkou tvaru V.

| | |
P8 v olap

lsso] 22.00 + 800 | 22.00 } 360]
|
| |

2.80 26.80 el 26.80 i 2.80

Obrdzek 15 — Podélny rez nadjezdem nad rychlostni komunikaci R35 (zdroj [6])
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Konec mostu je vyfesen pomoci koncového pficniku s kratkymi kridly. Koncové opéry
jsou podepreny vrtanymi pilotami. Prmér pilot je zmensen v horni ¢asti, v blizkosti koncové

opéry. Davod k zeslabeni horni ¢asti piloty je vysvétlen v kapitole 3.4.5.4. [6]

Obrdzek 16 — Koncovd opéra a V stojka nadjezdu nad rychlostni komunikaci R35 (zdroj [6])

3.4.2.2 Silni¢ni nadjezd nad rychlostni komunikaci R35

Druhym ptikladem je silni¢ni integrovany most pfes, jiz v kapitole 3.4.2.1 zmifiovanou,

rychlostni komunikaci R35. Most je zkonstruovan jako vzpéradlovy ram o tfech polich.

Foto 12 - Silni¢ni nadjezd nad rychlostni komunikaci R35 (zdroj [6])

Tramovd mostovka ma proménnou vysku a je kloubové pfipojena k Sikmym
vzpéradlovym stojkdm. Koncové opéry jsou tvoreny monolitickymi pticniky spojenymi se zaklady
Sikmych stojek. Vzhledem k tomuto feSeni vznikd tzv. samokotveny systém, diky némuz je

konstrukce zatéZzovana pouze svislymi silami. [6]

| 8.00

—=
L2l
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Obrdzek 17 — Pricny rez silnicnim nadjezdem nad rychlostni komunikaci R35 (zdroj [6])
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3.4.2.3 Most pres Moravu a obtok v Olomouci

Foto 13 — Most pres Moravu a obtok v Olomouci (zdroj [6])

Tretim pfikladem integrované konstrukce na Gzemi Ceské republiky je konstrukce
premostujici feku Moravu a obtok v Olomouci. Jedna se o spojity nosnik o dvou polich. Stfedova
podpéra je umisténa na svah mezi fekou a obtokem. Nosnik je na koncich pruzné vetknut do
koncovych opér. Most v Olomouci, stejné jako most zmifiovany v kapitole 3.4.2.1, je zaloZen na
pilotach, které jsou v horni casti zeslabeny. VyuzZité jsou také predpjaté zemni kotvy pro
zachyceni tahovych sil. Nosnd konstrukce je vzhledem ke Stihlosti konstrukce navriena
z vysokopevnostniho betonu C 60/75. Mimo umoznéné stihlosti ma také vysokopevnostni beton

vyhodu z pohledu dlouhodobé deformace konstrukce. [6]
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Obrdazek 18 — Pricny rez mostu pres Moravu a obtok v Olomouci (zdroj [6])
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Obrdzek 19 — Podélny rez mostu pres Moravu a obtok v Olomouci (zdroj [6])

3.4.3 Princip integrovanych mostu

Jak jsem se jiz zminil v kapitole 3.3, integrované konstrukce maji zdsadni vyhody a
nevyhody oproti ,regulérnim” konstrukcim. Mezi hlavni vyhody integrovanych konstrukci patfi

Vs ove

predevsim vétsi trvanlivost, mensi naroky a naklady na udrzbu, delsi Zivotnost a lepsi celkovy
pomér spolehlivosti ku narocnosti a cené. Tyto vyhody konstrukce ziskdva prevazné eliminaci
problémovych prvka, jako jsou mostni loZiska a dilatacni zavéry. Odstranénim téchto, na udrzbu
narocnych, ¢asti, predchazi konstrukce nasledkiim, které mohou nastat jejich poskozenim. Diky
tomu, Ze rdmové konstrukce umoZiuji redistribuci vnitfnich sil na mezi nosnosti ve vyssi mire,
je dalsi vyhodou zvysSend bezpecnost proti pretizeni. Posledni zasadni vyhodou jsou celoZivotni
naklady. Je pravda, Ze ve vétsiné pfipadu jsou prvotni ndklady na vystavbu integrovaného mostu

dosti podobné ostatnim mostdm, které jsou uloZené na loZiska, ale diky jiz zminované absenci

mostnich loZisek a dilatacnich zadvérl se usetii na prohlidkach, udrzbé, opravach a
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rekonstrukcich, tudiz vétsSinou vyjdou celoZivotni naklady niz$i neZz u ostatnich konstrukci.

Dokonce i naklady na finalni demolici integrovaného objektu byvaji nizsi.

Co se nevyhod tyce, jde predevSim o wvysSi pracnost zdlvodu spoluplsobeni

integrovanych konstrukci s okolnim zasypem (terénem). [2]

3.4.4 Spoluplsobeni se zeminou

V pripadé integrovanych konstrukci se musi dbat velkd pozornost na spoluplsobeni
konstrukce s navazujici oblasti zemniho télesa. Vzhledem ktomu, Ze integrované konstrukce
maji zamezené dilatacni posuny horni ¢asti konstrukce nezavisle na spodni stavbu, musi se
dlikladné prozkoumat reakce celé konstrukce v pripadé dilatace. Jak jde vidét z Obrazek 20,
v pfipadé prodlouZeni konstrukce, vlivem napf. zvySené teploty, dochazi k zatlaceni rubu
koncové podpéry do zeminy a tim se tlak v klidu od zeminy méni na tlak pasivni. V opac¢ném
pripadé, kdy se konstrukce oproti svému plvodnimu stavu zkrati, rub koncové podpéry se od
okolni zeminy oddaluje a tlak zadina plsobit na konstrukci jako tlak aktivni (viz Obrazek 21).
Opakovanim procesu zkracovani a prodluZovani konstrukce dochdzi kdodate¢nému
dohutnovani zasypu a tim k poklesu nivelety. V ojedinélych ptipadech muize dojit i k vyboceni

krytu vozovky. [2]

Obrdzek 20 — Zatlaceni koncového rubu do zeminy (zdroj [2])

Obrdzek 21 — Odddleni koncového rubu od zeminy (zdroj [2])
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ZatlaCeni koncového rubu do zeminy, ¢i oddaleni od zeminy muizZe byt zplsobeno
nékolika zplsoby. Prvnim zplsobem jsou silové ucinky. Mezi silové ucinky se fadi napfiklad
zatizeni zemniho télesa za koncovou opérou, kdy svislé pohyblivé zatizeni na téleso vyvola
vodorovny posun konstrukce. DalSimi silovymi Ucinky jsou napfiklad brzdné a rozjezdové sily na
mosté, vyvolavajici stejné vodorovné posuny konstrukce. Takto fungujici silové Ucinky ptsobi na
konstrukci jednostranné/nesymetricky (vysvétleno nize). Druhym zpuUsobem jsou ucinky
deformacni. Pod deformacnimi ucinky rozumime UGcinky ovlivnéné objemovymi zménami

betonu, jako napfiklad smrstovani a dotvarovani betonu a vlivem zmény teploty. Deformacni

ucéinky deformuji konstrukci oboustranné/symetricky (vysvétleno nize). [2]

U pIné integrovanych konstrukci dochazi k symetrickym a nesymetrickym posuniim
koncovych rubl. Nesymetrické neboli jednosmérné posuny nastavaji vlivem jiz zmirovanych
silovych ucink(. V pripadé vétsiho svislého zatiZeni za jednou opérou (napf. zatizeni dopravou)
dochazi k oddaleni rubu této opéry od prechodové oblasti a zatlaceni rubu druhé koncové opéry
do prilehlého zemniho télesa. Tim dochazi ke zvétSeni zemniho tlaku za touto protilehlou
koncovou opérou (viz Obrazek 22a). Deformacni ucinky vedou k druhému typu posunu, a to
k symetrickému neboli obousmérnému posunu, kde se zvétsi (resp. zmensi) délka konstrukce do

obou stran. Symetrickym vodorovnym posunem konstrukce se samoziejmé méni zemni tlak za

obéma koncovymi opérami (viz Obrazek 22b). [2]

Obrdzek 22 — a) Nesymetricky posun konstrukce, b) Symetricky posun konstrukce (zdroj [2])
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Podle CSN EN 1997-1 jsou k mobilizaci pasivniho tlaku nutné posuny rovné okolo 3 % -
5 % vysky konstrukce. To znamena, Zze pokud ma nase koncova opéra vysku napfiklad 10 m,
k mobilizaci pasivniho tlaku bude potfeba posun o cca 300 mm az 500 mm. Takto velkych posun
se v praxi nikdy nedosahne, coZz znamena, Ze na konstrukci vidy budou plsobit hodnoty tlaku

mezilehlé mezi zemnim v klidu a zemnim pasivnim. [2][12]

K mobilizaci zemniho tlaku aktivniho je potfeba vyrazné mensich hodnot vodorovného
posunu konstrukce. Podle CSN 1997-1 se posun pohybuje mezi 0,05 % a% 0,5 % vy3ky konstrukce.
U stejné konstrukce o vysce 10 m je potieba k mobilizaci aktivniho tlaku posun o pouhych 5 mm
az 50 mm, cozZ uZ je v praxi snadnéji dosazitelné, a tudiz by se pocitalo s aktivhim zemnim tlakem.
Z dlivodu postupného dohutniovani zasypu opakovanou dilataci je vhodnéjsi uvaZzovat alespon
zemni tlak v klidu namisto aktivniho tlaku. Ke specidlnimu pfipadu dochazi pfi hutnéni i ve
svislém sméru, kdy samotnd opéra klesne a na opéru neplsobi Zadny zemni tlak kvali vzniku

uzké mezery mezi rubem konstrukce a zemnim télesem. [2][12]

Oba pfipady se vztahuji zejména na konstrukce ve zhutnéné zeminé.

3.4.5 Navrhovani integrovanych konstrukci

SCHEMA KONSTRUKCE MODEL ZEMNI TLAK PRITIZENI ZA OPEROU

X I e e aaa e

MEd,rrax

Ko.H.yz  Mes(z) Ko.oz  Mes(z)
Obrdzek 23 — Schéma zatiZeni integrované plosné opéry (zjednodusené) (zdroj [8])

3.4.5.1 PGdorysné zaktiveni integrovanych most

Prvnim rozdélenim pfi navrhu integrovaného mostu je jeho pldorysné zakfiveni.
V ptipadé vyrazné zakfiveného mostu nastava problém vzniku (mimo vznik podélnych
normalovych sil a napéti) priénych ohybovych moment(. Diky vyraznému zakfiveni také dochazi
k mensim posunlm koncl mostu. V této praci se jednda o pldorysné pfimy most, proto se
tématu pudorysné zakfivenych mostl nebudu hloubéji vénovat. Co se pfimych mostu tyce, ve
vétsiné pripadl se daji uvazovat posuny koncll integrovaného mostu obdobné jako u mosti

neintegrovanych. [8]
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3.4.5.2 Sikmost integrovanych most

Dalsim dulezitym faktorem pti navrhovani integrovaného mostu je Sikmost samotného
mostu. ZvySeni tuhosti podélné osy nosné konstrukce je jedna ze dvou hlavnich vlastnosti
koncovych opér a zatizenim v pldorysné roviné mostu (viz Obrazek 24). Vzhledem
ke zmifovanym jevim se redukuje maximalni dilatujici délka integrovanych mosti a v pripadé

vétsi Sikmosti se celkové odchazi od integrované varianty konstrukce. [8]

r— ] __,,.a-"‘
/’ |

Obrazek 24 — Pootoceni konstrukce integrovaného mostu vlivem Sikmosti koncovych opér (zdroj [8])

3.4.5.3 Dodatecné predpéti integrovanych most

Pfi ndvrhu integrovaného mostu s dodatecnym predpétim nastdvd hned nékolik
technologickych potizi. Prvnim problémem je kotveni predpinaci vyztuze. Druhym problémem
je postup vystavby a zohlednéni dodatecného predpindni pfi navrhu integrované konstrukce.
Prvni zminény problém se feSi pomoci upraveni detailu spoje nosné konstrukce se spodni
stavbou. Uprava konstrukce pro kotveni pfedpinaci vyztuze je vidét na Obrazek 25 a Obrézek 26.

8]

TESNENA SPARA VE VOZOVCE
[ KONSTRUKCE VOZOVKY\
5 1

PRECHODOVA OBLAST PODLE
CSN 73 6244 S MATERIALOVYM
OMEZENIM PODLE TECHTO TP
(VIZ TAKE VL4 201.07)

Obrdazek 25 — Integrovany most s prechodovou deskou bez predpéti (zdroj [8])
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IZOLACE NOSNE
| - TESNEMA SPARA VE VOZOVCE
KONSTRUKCE ‘-H__

e KONSTRUKCE VOZOVKY
_—_—_=:E :TI-'.
» L_ : ! ,
N % PRUZNA VRSTVATL 50mm-
Y “PRECHODOVA DESKA
“PODKLADN BETON

T -BETONARSKA VYZTUZ RAMOVEHO ROHU
“—STENA MUZE BYT VYLEHCENA
_I PRESAH PRO ZAKOTVEN] PREDPET A DOBETONAVKU CELA

Obrdzek 26 — Integrovany most s pfechodovou deskou upraveny pro dodatecné predpéti (zdroj [8])

3.4.5.4 Opéry integrovaného mostu

Opéry integrovanych mostU se daji zjednodusené rozdélit na dva zakladni typy. Prvné
proberu integrované mosty s tuhymi opérami. Konstrukce stuhymi opérami jsou prevdiné
pouzivany pro vyrazné pldorysné zakfivené mosty. Tuhé opéry se navrhuji pro mosty mensich
rozpéti z divodu jejich vysoké tuhosti v podélném sméru. Zakladnim cilem tuhych opér je
omezeni deformace od zatizeni. Jednoduchou tuhou opéru lze popsat jako masivni
Zelezobetonovou opéru (viz Obrazek 27), tvofici spolu s nosnou konstrukci staticky neurcity ram.
Podle poZadované tuhosti opéry proti pootoceni konce mostu rozliSujeme dva druhy tuhych

opér pro zakfivené integrované mosty (viz Obrazek 28). [8] [9]

e

Obrdzek 27 — Masivni Zelezobetonovd opéra s plosnym zdkladem (zdroj [9])
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a) b)

ZAJISTIT BRENGS SIL V RAMOVEM ROHU MOSNA KONSTRUKCE VETKNUTA DO OPERY

Obrdzek 28 — Dva druhy tuhych opér vyrazné zakrivenych integrovanych mostu (zdroj [8])

Druhym typem jsou opéry poddajné. Poddajné opéry jsou nejcastéji vyuzivany pro
padorysné primé mosty, a proto je pouziji i pfi navrhu mé lavky. Cilem opér poddajnych je,
narozdil od tuhych opér, umoznit deformace od zatiZeni, ¢imz dojde ke snizeni ucink( zatizeni
na zbytku konstrukce. Poddajna opéra vypada napfiklad jako hlubinny zaklad s jednou fadou
pilot (viz Obrazek 29). Casto je i potieba snizit tuhost poddajné opéry, toho je mozné dosdhnout
zUzenim vrchni cast piloty. Zmensenim priméru horni casti piloty a nahrazeni chybéjiciho
materialu jinym pruznym materidlem, jako je napfiklad EPS (pénovy polystyren), Ize dosahnout

potfebné tuhosti, a to bez vyrazného snizeni efektivnosti zakladu (viz Obrazek 30). [8] [9]

Obrdzek 29 — Pilotovd sténa napojena na pricnik (zdroj [9])

Strana 32z 119



Navrh lavky na cyklostezce v Praze-Satalicich Bakaldrska prdce
3. Reserse Antonin Michdlek

ULOZNY PRAH / OPERA
BETONARSKA VYZTUZ

VLOZKA Z VHODNEHO PRUZNEHO
MATERIALU KOTVENA K ARMOKOSI

PILOTA (OSLABENY PROFIL)

N

PILOTA (PLNY PROFIL)

T
£ ¢ 1
I

VYZTUZ PILOTY
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¥

Obrazek 30 — Oslabeni horni ¢asti driku piloty (zdroj [8])

3.4.6 Prefabrikované mostni nosniky

V této kapitole se zaméfuji na jednotlivé typy prefabrikovanych nosnikll pouzitelnych
pro mUj typ konstrukce a konkrétni mostni nosniky dostupné v oblasti vystavby lavky. Vyhledam
nékolik vyuzitelnych prefabrikovanych, pfedem nebo dodatecné predpjatych, nosnik, kterymi
se pozdéji necham inspirovat pfi mém vlastnim ndvrhu. Prefabrikované, prevainé predem
predpinané nosniky, jsou idedlnim feSenim nosné konstrukce lavky pro mnou feSenou situaci.
Vyhodou prefabrikované konstrukce oproti konstrukci monolitické je rychlost vystavby. Lavka se
nachazi v oblasti nad Zelezni¢ni trati, tudiz se delsi preruseni tratové dopravy prodrazi. Diky
vyuziti prefabrikovanych nosniku je mozné zkratit omezeni Zelezni¢niho provozu na pouhych par

hodin.

Prvni dva nosniky jsou predem a dodatecné predpinané, urené pro sprazeni
s 7elezobetonovou deskou, z KS PREFA. Prvnim je KSP-NPP pfedem predpinany mostni nosnik,
tvaru |, pouzivany do délky cca 30 m (viz Obrazek 31). Jedna se o nosnik s mensimi naroky na
dopravu a montadzni mechanismy. Druhym vhodnym nosnikem od KS PREFA je obdobny
dodatecné predpinany odlehéeny nosnik tvaru T's nazvem KSP-NDPO (viz Obrazek 32). T nosniky
se vyrabéji na délky do cca 30 metrd a Sitrky nosniku 1000 aZz 2000 mm. Diky vétsi sifce horni
pasnice nosniku je tento nosnik vhodnéjsi pro vystavbu lavky. Negativni vlastnosti je fakt, Ze se

jednd o dodatecné predpinany nosnik, a ne predem predpinany.
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Obrdzek 32 — KSP-NDPO mostni nosnik tvaru T (zdroj [28])

Tietim moznym nosnikem je na zakdzku vyrdbény mostni nosnik MK-T; PETRA od ZPSV.
Stejné jako v predeslém pripadé se jedna o T nosnik vhodny pro délku do 30 m o Sifce horni

pasnice do 2 m.

Obrdzek 33 — MK-T; PETRA mostni nosnik tvaru T (zdroj [29])
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Poslednim konkrétnim prefabrikovanym nosnikem, ktery tu zminim, je nosnik MS-I.

MS-I nosnik je predem predpjaty a je navrhovan od 9 az do 34 m délky. Konstrukéni vyska

nosniku se pohybuje mezi 0,4-1,4 m.

VYSKA NOSNIKU 0,45 m VYSKA NOSNIKU 140 m
H=0.45 m H=1.60 m | L .
Az0,21 m2 Azl L2 m? |
I
I
I W
! =S
205,220 4205 220 L 3
. g |
2 x % 2 |
i L ~ I ~
b
Ak gl = 2k [ : ] 2
S S X E S € A
w [ 0 |
1 4 1 i & 15
5 - 640 ” 5 S, b0 ”
y 670 ¥ P 670 -

Obrdzek 34 — MS-1 mostni nosnik (zdroj [30])
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4. Variantni reseni

V této Casti bakalarské prace se vénuji okrajovému navrhu nékolika feseni premosténi
mého prostoru. Varianty feseni se lisi prevdiné vtypu nosné konstrukce. Poloha a délka
premosténi zUstava identicka pro vsechny varianty. VSechny varianty jsou navrZeny jako plné
integrované poloramové konstrukce, tudiz jsou navrzeny bez mostnich zavér( a dilatacnich
loZisek. Délka pfemosténi mezi krajnimi opérami je 24 m (délka mostu je 25 m). Po vypracovani
téchto navrhd bude vybradna jedna finalni varianta, kterd bude v nasledujicich kapitolach

navrzena a vypracovana dopodrobna.

4.1 Charakteristika okoli

Jak jiz bylo zminéno, lavka se nachazi v bezprostredni blizkosti dalnice, a proto je nutné
ji vnadvrhu zohlednit. Co se tyCe estetické stranky, u vétSiny navrhi se priklanim k vyskové
nezakfivené varianté, ponévadzZ se podle mého subjektivniho nazoru vyskové zakfivena lavka
(obloukova) tolik nehodi kvedlejsi rovné linii silnicniho mostu. Vzhledem k nepfilis
frekventovanému okoli neni nutnost pro vizualné vyrazny, vici prostredi vystupujici navrh lavky.
Proto se ve vSech svych ndvrzich ptiklanim k jednodussim, minimalistickym a v nékterych

pripadech i financné dostupnéjsim navrham.

4.2  Okrajové podminky

4.2.1 Vyskové okrajové podminky

Z hlediska vyskového usporadani navrhované lavky je hned nékolik vstup(, na které je

potieba pri ndvrhu dat pozor a jejich dileZitost respektovat. Mezi tyto vstupy patfi:

e Minimalni prljezdnd vyska vlakové soupravy Ccili minimdlni vyska mezi

e Vliv podélného sklonu lavky na pohodiny pojezd cyklisty v nevhodném pocasi
jako je dést ¢i snih. Pfevaziné se jednd o navrh s vyskovym nadvysenim.
4.2.2 Pudorysné okrajové podminky

Z hlediska pldorysného usporadani navrhované lavky jsou rozhodujici tyto vstupy:

e Plynulé propojeni cest na obou stranach premosténi
e Paralelnost navrhované lavky se sousedicim silni¢nim mostem
e 7 predchozi podminky vychazi Uhel premosténi na cca 70 stupnil

e  Minimalni prijezdna sirka lavky, pfevazné pro obsluzné vozidlo
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4.3 Varianta 1 - Sprazena ocelobetonova lavka
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|
\
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TAVAICI TEREN | ‘
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Obrdzek 35 — Podélny rez spraZené ocelobetonové lavky

PRACENE BEONEN|
MOSTONKY
28 PREFATL 100men

SVAROVANY OCELOWY
NOSIK S5

HR L e ———
NA Q300mm NA VYSKU 500mm

Obrdzek 36 — Pricny rez spraZené ocelobetonové Idvky v poli, nad koncovou opérou

4.3.1 Popis navrhu

Prvnim navrhem je jednoducha ocelobetonova sprazend konstrukce. Jedna se 250 mm
tlustou Zelezobetonovou desku s pfimo pochozi izolaci, spfazenou se dvéma podélnymi
ocelovymi nosniky. Nosniky jsou navrzeny jako svafované ocelové (S355N) nosniky, ¢tvercového

prarezu o vysce 1000 mm.

Spodni stavba je navriena pomoci velkoprlimérovych pilot. Pod 1,75 m vysokym a 1 m

Sirokym zakladem jsou na kazdé strané lavky navrzeny dvé piloty o priiméru 600 mm.
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4.3.2 Vyhody a nevyhody ndvrhu

Mezi vyhody patfi hlavné jednoduchost konstrukce. Vystavba by byla ¢asové méné
narocnd, protoze hlavnim nosnym prvkem lavky jsou prefabrikované a na misté svafované
ocelové nosniky. Tloustka sprfazené betonové desky je mald, a proto doba schnuti a tuhnuti

betonu bude vcelku kratka.

Jako jednu z nevyhod bych zminil estetickou stranku tohoto navrhu. Sousedici most je
celobetonovy a podélny pohled na sprazeni ocelovych nosnikl a Zelezobetonové desky se mize

zdat, dle mého subjektivniho nazoru, , necisty” (viz. Foto 14).

Foto 14 - Most Vdclavice (zdroj [22])

4.4  Varianta 2 - Predpjata Zelezobetonova lavka
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Obrdzek 37 — Podélny rez predpjaté Zelezobetonové lavky
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VELKOPROMEROVE PILOTY @600mm

Obrdzek 38 — Pricné rezy predpjaté Zelezobetonové Idvky v poli, nad koncovou opérou

4.4.1 Popisnavrh

Druhou navrZenou variantou je dodatecné predpjata Zelezobetonova konstrukce.
Lavka byla navrZena jako cca 1,3 m tlusta Zelezobetonova deska. Hlavni nosnym prvkem tohoto
navrhu je dodatecné predpinana vyztuz. V pripadé poufZiti vysokopevnostniho betonu by bylo

mozné vysku prlfezu sniZit oproti plvodnimu navrhu s klasickym betonem.

Spodni stavba je stejné jako u prvni varianty navrzena jako zakladovy blok o mensich

rozmérech spolecné s velkopriimérovymi piloty.

4.4.2 \Vyhody a nevyhody ndvrhu
Vyhodou tohoto navrhu je esteticky vzhled. Jednd se o vizudlné jednoduchou,
minimalistickou a tim padem i na pohled prijemnou konstrukci. Co se vzhledu tyce, nechal jsem

se inspirovat lavkou pres Lubinu v Pfibofe, navrZzenou trojici P. Tej, M. Blank a J. Mourek. [13]

Mezi nevyhody patti obtiznost vystavby predpjaté lavky. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o integrovany most, nastava zde nékolik problém( okolo predpinani a kotveni predpinaci

vyztuZze. Podrobnéji je toto téma rozebrano v kapitole 3.4.5.3.
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4.5 Varianta 3 — Parapetni lavka
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Obrdzek 39 — Podélny rez parapetni Idvky

Obrdzek 40 — Pricny rez parapetni Idvky v poli, nad koncovou opérou

4.5.1 Popis navrhu

Treti variantou navrhu je integrovana Zelezobetonova lavka. Na rozdil od prvni
varianty, hlavnim nosnym prvkem tohoto navrhu jsou tzv. parapetni nosniky (viz kapitola 3.2).
Lavka je navrhnuta s pozadovanou pruchozi Sitkou a vyskou. Stojiny parapetnich nosnik( sahaji

v v

do vysky 0,7 m nad prichozi plochu lavky a tim ¢astecné nahrazuji zabradli.

Tato varianta neni pro moji praci nejvhodnéjsi, protoze stavebni vyska konstrukce neni

omezena natolik, aby by nutny navrh parapetniho nosniku.
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4.5.2 Vyhody a nevyhody ndvrhu

Konstrukce je vyhotovena z jednoho Zelezobetonového prvku, tudiz hlavni vyhodou
tohoto navrhu je jeho jednoduchost. Na druhou stranu se tu nachazi sloZitéjsi oblasti, mezi

»stojinou” a ,,pasnici” parapetniho nosniku, co se tyce vyztuzeni.

Dalsi nevyhodou parapetniho feSeni je jeho estetickd stranka. Ackoliv je ndvrh
v blizkosti silnicniho mostu, jedna se porad o lavku v prirodé. Lavka v pfirodé by méla, podle
mého nazoru, mit decentni a minimalisticky vzhled, nenarusujici atmosféru ptirody. Parapetni
navrh lavky je ponékud mohutny, uzavieny typ konstrukce, ktery ve vétsiné pfipadd vhodné

nezapadne do okolni pfirody.

4.6 Varianta 4 — Obloukova lavka
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Obrdzek 41 — Podélny rez obloukové ldvky
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Obrdzek 42 — Pricny rez obloukové Idvky v poli, nad koncovou opérou

4.6.1 Popis navrhu

Ctvrtou a posledni variantou navrhu lavky je obloukovd, vyskové nadvydend lavka.
Vtomto navrhu jde o vySkové nadvySenou Zelezobetonovou konstrukci s pouZitim
vysokopevnostniho betonu. K varianté obloukové tvaru a poufZiti vysokopevnostniho betonu

jsem se priklonil zejména za Géelem dosazeni co nejmensi tloustky betonové desky.

4.6.2 Vyhody a nevyhody navrhu

Hlavni vyhodou obloukové konstrukce z vysokopevnostniho betonu je jiZz zmifovana
tloustka samotné desky. Diky zvolenému typu konstrukce je mozné snizit tloustku desky lavky.
Nejvice ocividnou ,vyhodou“ obloukové varianty je nadvyseni nivelety ve stfedu pfemosténi.
Nadvyseni v pripadé mého navrhu neni ale nutné, proto neberu tuto vlastnost za

plnohodnotnou vyhodu navrhu.

v oz ,

Zminéné vyhody s sebou nesou i nevyhody. Prvni nevyhodou je vyssi pracnost pfi

v

vystavbé lavky zapfi¢inéna vyskovym zakfivenim. Ze stejného dlvodu je samotny navrh
konstrukce a vyztuZeni pracnéjsi. Dalsi negativni vlastnosti 4. varianty je, jiZz v kapitole 4.1.
popsané, vizualni souziti s vedlejsim silnicnim mostem. Ackoliv je obloukové feseni samo o sobé
esteticky vhodné do pfirody, v pripadé planované lokace v blizkosti pfimého, vyskové

nezakfiveného mostu, by se obloukové reseni lavky nemuselo hodit.
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4.7 Varianta 5 — Predpjatd prefabrikovana lavka
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Obrdzek 43 - Podélny rez predpjaté prefabrikované lavky
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Obrdzek 44 — Pricny rez predpjaté prefabrikované Idvky v poli, nad koncovou opérou

4.7.1 Popis navrhu

Patou variantu jsem navrhl pomoci nosnikovych prvkd probranych v kapitole 3.4.6.

Jedna se o spojeni varianty 1 a 2, kde podobné jako v prvni varianté pouzivdm nosnou konstrukci

sloZzenou ze dvou nosnik(l a podobné jako v druhé varianté se jednd o predpjaté betonové

nosniky, s tim rozdilem, Ze nosniky jsou predpindny pfedem a ne dodatec¢né. S betonovymi

nosniky je, obdobné jako ve varianté 1, sprazena Zelezobetonova deska.
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4.7.2 Vyhody a nevyhody ndvrhu

Hlavni vyhodou varianty s predem predpjatymi nosniky je rychlost a pomérna
jednoduchost vystavby. Diky poufZiti prefabrikovanych, predem predpjatych nosnikl se zbavime
nutnosti betonovani nosné konstrukce na misté, a hlavné se vyresi komplikace s kotvenim
dodateéné predpinanych nosnik(. PouZiti prefabrikovanych nosnikl s sebou nese dalsi velkou
vyhodu, a to sniZeni doby, kdy je nutné prerusit provoz na Zeleznicni trati. Jak jsem jiz zmifoval
v kapitole 3.4.6, s pouzitim prefabrikovanych nosniku lze zkratit preruseni provozu Zelezni¢ni

trati na pouhych par hodin.

4.8  Finalni vybér varianty

V této podkapitole se rozhodnu pro nejvyhodnéjsi variantu a sv(lij vybér odivodnim.
Jak jiz bylo zminéno v podkapitoldch ,Vyhody a nevyhody navrhu”, kazda varianta ma urcité
vyhody, ale i nevyhody. Hned jako prvni bych vyfadil variantu parapetniho nosniku. Parapetni
nosnik neboli varianta 3, je vhodny pro mista s omezenou stavebni vySkou, coZ neni muj pfipad,

tudiz vyuZiti parapetniho nosniku neni nutné.

Dale bych vyradil variantu 1. Ackoliv se v pfipadé sprazené ocelobetonové lavky jedna
o elegantni konstrukci, nehodi se do bakalarské prace na katedfe betonovych a zdénych

konstrukci.

Co se tyce druhé varianty, predpjaté lavky, jde o zajimavou konstrukci, ale podle mého
nazoru ne nejvhodnéjsi. Varianta 2 ssebou pfinasi dvé hlavni komplikace, a to vystavbu
monolitické konstrukce nad Zelezni¢ni trati a kotveni dodatecné predpinané vyztuize na
integrovaném mosté. Vzhledem k lokaci navrhované lavky jsem usoudil, Ze by se jednalo o
zbytecné slozZitou a tim padem i drahou variantu, a proto jsem se rozhodl tento typ konstrukce

vyradit z mého vybéru.

Ve findlnim kole mého vybéru tedy zlstaly varianty Cislo 4 a 5. Na jednu stranu se
v pfipadé obloukového mostu jedna a velice elegantni zplsob pfemosténi, ale na druhou stranu
se podle mého zcela subjektivniho nazoru, jak jsem jiz zmifioval vyse, obloukova konstrukce

ldvky nehodi k sousedni vodorovné konstrukci silniéniho mostu.

Vyfazovaci metodou mi zbyla pouze jedna a tim i findIni varianta. Varianta 5 je
nejvhodnéjsi lavkou pro mnou feSenou lokaci. Diky pouzZiti prefabrikovanych prfedem
predpinanych nosnikl se zbavim zminovanych nevyhod varianty 2 a vodorovna prefabrikované
konstrukce lavky bude esteticky ladit s vedlejsi vodorovnou prefabrikovanou konstrukci

silnicniho mostu. Nehledé na to, Ze prefabrikovana varianta lavky pravdépodobné vyjde levnéji
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nez ostatni zminované varianty. Nevyhodou této varianty je jeji esteticky vzhled. Ackoliv bych se
rad pustil do vizualné zajimavéjsiho navrhu, nejedna se zrovna o misto vyZadujici perfektni

esteticky vzhled, a proto vizudlni strana mého navrhu nebude problém.
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5. Komentovany staticky vypocet

5.1 Materidly

Zde proberu mnou zvolené zdakladni materidly pouZité pfi statickém vypoctu

navrhované lavky.

5.1.1 Beton

Beton pouzity na nosné konstrukci jsem navrhl tfidy C 35/45. Charakteristicka valcova
pevnost betonu v tlaku ve stafi 28 dni f. je tedy 35,0 MPa a krychelnda pevnost v tlaku 45,0 MPa.
Primérna valcova pevnost betonu vtlaku f.m je 43,0 MPa. Dolni hodnota charakteristické
pevnosti v dostfedném tahu fe,o0,0s je 2,2 MPa a horni hodnota fei,095 je 4,2 MPa. Priimérna
hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu fum je 3,2 MPa. Se¢novy modul pruznosti Ecm je

34,0 GPa. Navrhové hodnoty pevnosti ziskame pomoci soucinitell (viz nize).
Soucinitele:

e Dilci soucinitel betonu pro mezni stavy tnosnosti: . = 1,5
e Soucinitel pro zohlednéni dlouhodobych Gc¢inkd na pevnost v tlaku a nepfiznivych ucink(

vyplyvajicich ze zplUsobu zatéZovani: a.. = 0,85
Navrhové hodnoty:

e Navrhova vélcova pevnost betonu v tlaku: f.; = a,. J;Lk = 0,85 13—55 = 19,833 MPa

c

o for = e fc;c’" = 08522 = 1813 MPa

e Navrhova pevnost betonu v tahu: f.;q = a f“}’i—”s = 1,00 % = 1,467 MPa
c y

Pro pevnosti betonu v ¢ase plati:

o Pro3<t<28dni: fo(t) = fom(t) —8 = Bec(t) * fom — 8 = exp {S [1 - \/2;8]}

e Prot228dni: f, (t) = fox

* fcm(t) = .Bcc(t) 'fcm = €xp {S [1 - \/Ztg]}fcm
o fctm(t) = (,Bcc(t))a 'fctm = (exp {S [1 - \/27?8]}> 'fctm
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Vzhledem k lokaci navrhované lavky jsem navrhl beton se stupném koroze vyvolané
karbonataci XC4 neboli pro stfidavé mokré a suché prostfedi. Nadale byl beton zarazen do
mokrého, obcas suchého prostredi, tedy do XD2 stupné koroze vyvolané chloridy. Na poslednim
misté je XF2 stupen stfidavého plsobeni mrazu a rozmrazovani (mrazovych cykl(), coz znadi

prostfedi stfedné nasycené vodou a rozmrazovacimi prostifedky. [20]

5.1.2 Betonarska vyztuz

PFi navrhu pouZivam betonaFskou vyztuz B500B s charakteristickou mezi kluzu f,, =

500,0 MPa.
Soucinitele:
e Dilci soucinitel betondarské vyztuze: y, = 1,15

Navrhové hodnoty:

. , iy Ly 500
e Navrhova mez kluzu betonafské vyztuze: fyd = % =T 434,783 MPa
S )

e Ndavrhova hodnota modulu pruznosti betonafské oceli: E; = 210 GPa

5.1.2.1 Kryti betonarské vyztuze

Finalni beton pouZity pfi navrhu je tedy C 35/45 — XC4, XD2, XF2 a betonarska vyztuz
byla zvolena B500B. S finalnim navrhem betonu a vyztuze jsem jiz schopny stanovit tloustku kryti
betonaiské vyztuze. Ugelem kryci vrstvy je zajisténi soudrinosti betonu s vyztuii a ochrana
vyztuZe proti korozi a poZzaru. Nomindini hodnota betonové kryci vrstvy ¢;,,m Se stanovi pomoci

VZOrce Cpom = Cmin + AC4eyp- [20]

® Cmin= max{cmin,b; Cmindur + ACqury — ACqur,st — ACqur,adas 10mm}
O Cminp zohledfiuje primér pouzité betonafské vyztuze v mm
Cminp = 18 mm
O  Cmingur zZnazoriuje tloustku kryci vrstvy na zakladé tfidy konstrukce a vlivu

prostiedi, urcenou pomoci tabulek zobrazenych nize.
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Tabulka 1 - Ciin gur (zdroj [21])

Bakaldrska prdce
Antonin Michdlek

PoZadavek Cp,in gy [MmM]

K-Eni Stupen prostredi
trida X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
s1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Doporucena tfida konstrukce je S4.

Podle vyse zminéného stupné prostfedi XD2 a podle doporucené konstrukéni tfidy S4

volim ¢y gur = 40 mm (viz Seda hodnota v Tabulka 1).

Tabulka 2 — Uprava tfidy konstrukce (zdroj [21])

Tfida konstrukce

Stuper vlivu prostfedi

zmensit zmen§it zmen§it zmensit zmen§it

(poloha vyztuze neni | 4y 4 | Hiduo1 | tiduod | tMduot | thduod

ovlivnéna vyrobnim
postupem)

Kritérium
X0 XC1 XC2/ XC3 XC4 XD1 XD2 |/ XS81 XDS;(!S);S2 ;
navrhova Zivotnost zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit
100 let triduo 2 tfiduo 2 tridu o 2 tiiduo 2 tridu o 2 tridu o 2 triduo 2
12) > C30/37 | =2C30/37 | =C35/45 | =C40/50 | =C40/50 | = C40/50 > C45/55
pevnostni tfida . . - . .. .. .
zmensit zmensit zmensit zmensit zmensit zmensit zmensit
tiiduo 1 tfidu o 1 tfidu o 1 tiiduo 1 tfidu o 1 tfidu o 1 tfidu o 1
deskové konstrukce

Zmens§it zmensit
tfidu o 1 tfidu o 1

zajisténa zvlastni
kontrola kvality vyroby
betonu

zmensit zmens§it zmensit zmensit zmens§it
tiiduo 1 tiidu o 1 tfiduo 1 tiiduo 1 tiiduo 1

Zmensit zmensit
tfidu o 1 tfiduo 1

Po upraveé klasifikace konstrukce se zvysila konstrukéni tfida o 1 stupen, tudiz finalni

Cmindur = 45 mm (viz modréd hodnota v Tabulka 1).

o Acgury, ACayrst @ ACqyrqaa Znazoriuji ostatni ochrany vyztuze. V této préci

budou uvazovany 0 mm.

® Cnin = max{cmin,b; Cmindur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10mm} =

max{18;45;10} = 45 mm

PFidavek pro navrhovou odchylku Acgey,:

o Acge, = 5 mm (uvazuji radnou, Ci velmi pfisnou kontrolu méreni kryci vrstvy)
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Celkova nomindlni hodnota tloustky betonové vrstvy tedy bude €,pms = Cin +

ACge, = 45+ 5 = 50 mm.

5.1.3 Predpinaci vyztuz

Pfedpinaci vyztuz volim typu Y1860S7-15,7. Jedna se o vyztuZz sloZenou z dratl o
findlnim prdméru lana 15,7 mm. Charakteristickou pevnosti vtahu fy = 1860 MPa.
Charakteristicka smluvni mez kluzu dle tabulek je fyo,1« = 1640 MPa. Priifezova plocha lana Ap Cini

150 mm?. Modul pruznosti pfedpinaci vyztuze E, = 195 GPa.

I Pocet dratu
Y186057-15,7 .,

- Jmenovity primér
Lana
fp=1860 MPa
Predpinaci ocel
Navrhové hodnoty:

e Navrhovd pevnost v tahu: f,q = % = % = 1426,087 MPa

Napéti v pfedpinaci vyztuzi nesmi pti predpinani prekrocit:
® Maximalni napéti ve vyztuzi pfi napinani

Opmax = Min(0,8fpk;0,9f,01x) = min(0,8 - 1860; 0,9 - 1640) = min(1488; 1476)
= 1476 MPa

Napéti v pfedpinaci vyztuZzi po odecteni kratkodobych ztrat nesmi prekrocit:
® Maximalni napéti po predpéti

Opmo = Min(0,75fpx; 0,85f,0.1x) = min(0,75 - 1860; 0,85 - 1640) = min(1395; 1394)
= 1394 MPa

5.1.3.1 Kryti pfedpinaci vyztuze
Kryti predpinaci vyztuze ziskdm obdobnym zplsobem, jako kryti vyztuZze betonarské,

proto zde uvedu pouze strucny postup s vysledky.
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® Cmin = max{cmin,b; Cmin,dur T Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10} = max{l:S :
15,7;45; 10} = max{23,55;45; 10} = 45 mm
o Acgep =5mm

® Chomp = Cmin + ACgey =45+ 5 =50mm

5.2  Zatizeni

Navrhovana konstrukce je zatizena stdlym i proménnym zatizenim. Ve stdlém zatizeni
je zahrnuta vlastni tiha konstrukce, ostatni stalé zatizeni a nerovnomérné poklesy podpor.
V proménném zatiZeni je zahrnuta rovnomérna zména teploty a zatiZzeni dopravou, coz obsahuje
zatizeni chodci (cyklisty) a obsluznym vozidlem. ZatiZzeni vétrem a snéhem se v této praci vénovat
nebudu. Vzhledem k tomu, Ze modeluji pouze jeden nosnik (viz nize), ve vypoctl budu pouzivat

pouze polovinu vyslednych liniovych zatiZeni.

5.2.1 Stalé zatizeni

5.2.1.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce je vypocitana automaticky statickym programem SCIA engineer
na zakladé pricného rezu, ktery je po celé délce navrhované konstrukce stejny. Objemovou
hmotnost materidlu sklddam ze souétu prostého betonu 24 kN/m?a po 1 kN/m? za betonéFskou
a pfedpinaci vyztuZz. Tudiz finalni objemovou hmotnost konstrukce v mé praci odhadujina go =
24+ 1+ 1 =26 kN/m3. Ve fazi vystavby je nutné zadat vlastni tihu nosniku ru¢né, proto je
zde vypocitana. Plocha prifezu jednoho nosniku je 0,593 m? a objemova hmotnost je gox =
25 kN/m3, sloZzend z prostého betonu 24 kN/m? a betonéafské vyztuze 1 kN/m3. Vlastni tiha

jednoho nosniku pfevedena na jeden metr bézny je tedy go , = 25- 0,593 = 14,825 kN/m.

Stejné musi byt vypocitana i vlastni tiha sprazené betonové desky. Plocha prlrezu
poloviny spfaZené desky je 0,45 mZ2 K objemové hmotnosti betonu 25 kN/m3? pfed jeho
vyschnutim pfipoéitavam 1 kN/m?3, tudiz celkem objemovéd hmotnost vihkého betonu ¢&ini gg , =
26 kN /m3. Vlastni tiha spfazené desky prevedena na jeden metr béiny je tim padem Jok =

26-0,45 =11,7 kN /m a v pfipadé betonu zaschlého go , = 11,25 kN /m.

5.2.1.2 Ostatni stalé zatizeni

Do ostatniho stalého zatizeni zapocitavam pfimo pochozi izolaci o tloustce 5 mm s
objemovou hmotnosti 25 kN/m?3. Déle do ostatniho stélého zatiZeni patfi mald okrajova fimsa o
ploe 0,0285 m? (&4st spraZené desky) a zébradli o liniové hmotnosti 0,5 kN/m. Liniové ostatni

stéle zatizeni tedy vychéazina g, , = 25-0,005-3 + 0,0285-25+ 0,52 = 2,0875 kN /m.
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5.2.1.3 Pokles podpor

Lavka je na obou koncich uloZena na pfi¢niku a jedné fadé pilot. Pro tento typ uloZeni
budu uvaZovat nerovhomérny pokles podpor 5 mm. Vzhledem k tomu, Ze se v mém pfipadé
jednd o jednoduchou konstrukci o dvou podporach, existuji pouze dva zatéZovaci stavy. Jesté

k tomu jsou to stavy zrcadlové identické, tudiz se ve findle jednd pouze o jeden zatéZovaci stav.

Obrdzek 45 — Pokles levé podpory
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Obradzek 46 — Pokles pravé podpory

Strana 51z 119



Ndvrh Idvky na cyklostezce v Praze-Satalicich Bakaldrskad prdce
5. Komentovany staticky vypocet Antonin Michdlek

s

5.2.2 Proménné zatizeni

5.2.2.1 Zatizeni teplotni zménou

ZatiZeni teplotou pocitdm pomoci normy CSN EN 1991-1-5 [14]. Pro zjednoduseni
vypoctu uvazuji pouze linearni pribéh teploty po prlifezu. ZatiZzeni mostu stanovim podle normy
pomoci rovhomérné a rozdilné slozky teploty. Pro stanoveni rozdilové slozky teploty uvazuji tedy
linedrni prabéh teploty po prlfezu. Pro posouzeni konstrukce budu uvaZovat pouze
rovnhomérnou slozku ohtati a ochlazeni, ale niZe pro zajimavost uvedu i hodnoty pro pfipadnou

rozdilnou slozku teploty.

Rovnomeérna slozka teploty zavisi na minimalni a maximalni teploté konstrukce. Z map

uvedenych v normé jsem vycetl maximalni a minimalni teploty pro moji lokaci. [14]

Hodnoty maximalni teploty vzduchu ve stinu, ktera je prekrogena roénimi maximy s pravdépodobnosti 0,02.

Egae

588
Ssda

1:2000 000

Obrdzek 47 — Mapa maximdlnich teplot vzduchu ve stinu (zdroj [14])

Hodnoty minimaini teploty vzduchu ve stinu, ktera je pfekrocena ro¢nimi minimy s pravdépodobnosti 0,02.

Tan= —352°C
Toax= =28,1°C

priméma hodnota 4 = —31,3 °C ~28,1a2-30°C

|

[ —30.1a2-32°C
] —321a2-34°C
B 341a2-36°C

Obrdzek 48 — Mapa minimdlnich teplot vzduchu ve stinu (zdroj [14])

Maximalni teplota vzduchu ve stinu v Satalicich je Tmax = 40 °C. Minimalni teplota
v Satalicich je Tmin = -32 °C. Podle normy zapada nosna betonova nosnikova konstrukce do 3.

typu nosné konstrukce. Podle grafu na Obrazek 49 se pomoci minimalnich a maximalnich teplot

Strana 52z 119



Navrh lavky na cyklostezce v Praze-Satalicich Bakaldrska prdce
5. Komentovany staticky vypocet Antonin Michdlek

ve stinu ziska minimalni a maximalni rovhomérna slozka teploty mostu Te. Pro mnou navrhovany

most je tedy minimalni rovhomérna slozka teploty Temin=-24 °C a maximalni Temax= 41,5 "C. [14]

Te‘m ax

Temin
A
70 . — 1.typ
60 | | | | ‘ A 5 i
3. typ
50 /
40 E
30
20
10
0
-10
20
=30 F
40 / f Tnax
/ Tevin
-50 B

-50 40 -30 -20 10 O 10 20 30 40 50

Obrdzek 49 — Vztah mezi extrémnimi teplotami ve stinu a extrémni rovnomérnou sloZkou teploty mostu (zdroj [14])

Vychozi teplotu mostu v ¢ase, kdy bude most konstruovan, budu podle doporuceni
normy uvaZzovat na To = 10 "C. Nyni jiZ mohu dopoditat charakteristickou hodnotu maximalniho
rozsahu rovnomérné slozky teploty pro vypocet zkraceni mostu ATy con = Ty — Tomin =
10 — (—24) = 34°C. Obdobné pro vypocet prodlouzeni mostu ATy exp = Temax —To =
41,5 — 10 = 31,5 °C. Rovnomérnd sloZka teploty mostu ma tedy finalni rozsah ATy = T, pqx —

Te,min =41,5—- (—24) = 65,5 °C. [14]

Linearni rozdil teploty pro mnou navrhovanou lavku stanovim podle Tabulka 3. Tabulka
je v normé uvazovana pro mostni svrsek tloustky 50 mm. V pfipadé mé lavky se jedna o pfimo
pochozi izolaci, tudiz bych musel tabulkové hodnoty vyndsobit soucinitelem kg,,,- uvedenym v

Tabulka 4.
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Tabulka 3 — Linedrni rozdily teplot pro jednotlivé typy konstrukci (zdroj [14])

. ) i .| Kladné rozdily teplot | Zdporné rozdily teplot
Skupiny hlavnich nosnych konstrukci N 3
ATM,heat[ C] ATM,cooI [ C]
1. typ: ocelova nosnd konstrukce 18 13
2. typ: ocelobetonova nosna konstrukce 15 18
3. typ: betonovy komorovy nosnik 10 5
betonovy nosnik 15 8
betonova deska 15 8

Tabulka 4 — soucinitel ksur (zdroj [14])

Mosty pozemnich komunikaci, lavky pro chodce a zelezni¢ni mosty

betonové ocelové ocelobetonové
Tloustka horni dolni horni dolni horni dolni
mostniho povrch povrch | povrch povrch | povrch povrch
svrsku teplejsi | teplejsi | teplejsi | teplejsi | teplejsi | teplejsi
nez dolni|nez horni|nez dolni|nez horni|nez dolni|nez horni
[mm] ksur ksur kSUI‘ ksur kSU" ksur
0 1,5 1,0 1,6 0,6 1,1 0,9
izolace 1,6 0,6 1,1 0,9 1,5 1,0
50 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
100 0,7 1,0 0,7 1,2 1,0 1,0
150 0,5 1,0 0,7 1,2 1,0 1,0
sStérkové loze 0,6 1,0 0,6 1,4 0,8 1,2

Pro soucasné pusobeni rovnomérné a rozdilové slozky teploty ATy a ATy, jsou normou

[14] doporuceny nasledujici vztahy, kde wy = 0,35 a wy = 0,75:
1) ATM,heat(nebo ATM,cool) + wy ATy exp (nebo ATN,Con)
nebo (podle toho ktery je nejnepfiznivéjsi)
2) wpr * ATy peat(nebo ATy cor) + ATy exp(nebo ATy con)

5.2.2.2 Zatizeni provozem
Zatizeni dopravou shrnuje proménné zatiZzeni vyvolané chodci, cyklisty a obcasnym

obsluZznym vozidlem. ZatiZzeni od provozu se déli na vodorovnou a svislou slozku zatiZeni.

Ve svislé slozce zatizeni uvazuji podle normy CSN EN 1991-2 [19] plo$né zatiZeni chodci
dfk =5 kN /m?, tudiz po pfenasobeni pochozi $itkou lavky ziskdm liniové zatiZeni o hodnoté

drk =53 =15kN/m. JelikoZ se jednd o prosty nosnik, nejvétsi reakce konstrukce byla
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vyvozena zatizenim po celé délce. Mimo zatiZeni po celé délce mostu jsem také namodeloval 3

dalsi rozmisténi zatiZzeni pro potvrzeni predeslé domnénky.

—— 54 5
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433,34
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ﬁ_é -+ t i l E 4 i .
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Fay

Obrdzek 50 — Momenty od jednotlivych rozmisténi zatiZeni chodci (bez predpéti, pro celou Sitku mostu)

Nadale je lavka zatizeni obsluznym vozidlem Q.;,. Mimo obsluzné vozidlo miZe lavku

s

k pfejezdu v ojedinélych ptipadech vyuzit i jiné vozidlo, jako napt. viiz sanitky atd. ZatiZeni

Strana 55z 119



Navrh lavky na cyklostezce v Praze-Satalicich Bakaldrska prdce
5. Komentovany staticky vypocet Antonin Michdlek

obsluznym vozidlem se pocitd pomoci modelu na Obrazek 51. Model znazorfiuje soustavu

dvoundprav pusobicich na lavku silami Q;,, = 80 kN a Qg,» = 40 kN.

O Oz
“= 3.00m =--—i
| 4 I
__-"‘:1':1’ ":f:i’:_

o

1,30m —= | =+—020m

- 0200 — — — - — — — L'_I
l
[
l

—_— X

Obrdzek 51 — Model zatiZzeni obsluZznym vozidlem (zdroj [19])
Vodorovné zatiZeni od provozu beru znovu z normy CSN EN 1991-2, kde se doporuduje
vétsi hodnota z 10 % celkového zatiZeni od chodcl a 60 % celkové tihy obsluzného vozidla. Pro
moji lavku vychazi hodnota vodorovného zatiZeni od provozu Qf, = max{O,l Qi L;0,6-

(Qsp1 + Qs )} = max{0,1-15-25;0,6 - (80 + 40)} = max{37,5;72} = 72 kN.

Normou jsou definovany sestavy zatiZzeni od dopravy, ve kterych se kombinuje
plsobeni svislych a vodorovnych sloZek zatiZeni. Jednotlivé kombinace jsou uvedené v Tabulka

5.

Tabulka 5 — Sestavy dopravniho zatiZeni (zdroj [19])

Druh zatiZzeni Svislé sily 41 7
= : 2 TR e Vodorovne sily
zatéZovaci systém rovnomeérné zatizeni obsluzné vozidlo
. gri 43 0 Ok
sestava zatiZzeni
gr2 0 Clsery Clax

5.2.2.3 Stavenistni zatizeni

Jako posledni zapocitavam k proménnym zatiZzenim zatiZeni stavenistni. Podle normy
CSN EN 1991-1-6 volim typ zatizeni ,0soby a ruéni naradi“, pro které je doporuéeno uvaZovat
Q.q = 1 kN /m?. Po vynasobeni celkovou $itkou lavky dostavam liniové zatizeni Q., = 13,6 =

3,6 kN/m.
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5.3 Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni konstrukce existuji pro mezni stav tnosnosti (MSU) a mezni stav
pouZitelnosti (MSP). Pro MSU existuji kombinace 6.10, 6.10a a 6.10b. Kombinace 6.10 mdze vést
k nehospodarnému a neekonomickému navrhu, proto budu pocitat pouze kombinace 6.10a a
6.10b pro mezni stavy STR (deformace konstrukce) a GEO (deformace zakladové pudy).
Rozhodujici budou méné ptiznivé vysledky ze dvou zminénych kombinaci. Pro MSP existuji tfi

hlavni kombinace, a to kombinace kvazi-stala, ¢asta a charakteristicka. [15]

Jednotlivé mnou sestavené kombinace jsou patrné z Tabulka 6, kde je stalé zatiZeni
vidy stejné a méni se tzv. hlavni a vedlejsi proménné zatiZeni. Vysledky sleduji ve dvou fezech,
a to v prifezu nad koncovou opérou (REZ 0) a uprostfed pole (REZ 1). Ve stalém zatizeni je
zakomponovana vlastni tiha konstrukce a ostatni stalé zatiZzeni. Vliv poklesu podpor se ukazal
minimalni, proto se s nim ve vypoctu nezaobirdm. V hlavnich proménnych zatiZzenich je mimo

teplotu a stavenistni zatiZzeni také zatizeni grl a gr2 popsané v Tabulka 5.

Tabulka 6 — Kombinace

" Hlavni Vedlejsi
. Stalé . g
Kombinace ~ proménné | proménné
zatiZeni ~ ~
zatiZeni zatizeni
M)
1 o grl teplota
iz
2 % gr2 teplota
+—
(%]
o
3 + teplota grl
©
<
4 N teplota gr2
2
5 f teplota stavba

Bylo vytvoreno celkem 5 kombinaci za pouZiti normou doporucenych souciniteld W

[15]. Pouzité soucinitele jsou viditelné v Tabulka 7 .
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Tabulka 7 - Hodnoty soucinitele W pro Iavky (zdroj [15])

Bakaldrska prdce
Antonin Michdlek

Zatizeni Znacka wo W 1)
gr1 0,40 0,40 0
ZatiZzeni dopravou Qrwk 0 0 0
gr2 0 0 0
ZatiZzeni vétrem Fuk 0,3 0,2 0
ZatiZeni teplotou Tk 0,6" 0,6 0,5
ZatiZzeni snéhem Qsnk (b&hem provadéni) 0,8 - 0
Stavenistni zatizeni Qc 1,0 - 1,0
" Doporugenou hodnotu yo pro zatiZzeni teplotou Ize ve v&tsing pripad( sniZit aZ na nulu pro mezni stavy Ginosnosti EQU,
STR a GEO. Viz také Eurokédy pro navrhovani.

Kombinace jsou v programu SCIA vytvoreny ve fazich vystavby. Jednotlivé kombinace

jsou od sebe vzdaleny 0,1 dne, protoZe nemlZe byt vytvoreno vice fazi ve stejném case. Diky

tomuto ¢asovému odstupu se ve vysledcich objevuji drobné nesrovnalosti. Jedna se pouze o

minimalni nesrovnalosti. Ve findle tyto nepfesnosti nemaji na ndvrh predpéti a posouzeni Zzadny

vliv.

5.3.1 MSP kombinace

Nejprve se budu vénovat kombinacim MSP, jelikoZ pomoci MSP kombinaci budu poté

navrhovat predpéti konstrukce. Vyse zminéné kombinace dle [15] vypadaji takto:

a) Charakteristickd kombinace (vétSinou pouZivana pro nevratné mezni stavy):

Z Gk]"+"P"+"Qk |v+v|21p0Lle

jz1

b) Castd kombinace (vétsinou pouZivana pro vratné mezni stavy):

i>1

Z Gk’jvl+lan+nlp1'1Qk'1n+nZ l‘IJZ'LQk‘L

j=1

i>1

¢) Kvazi-stala kombinace (vétSinou pouzivana pro dlouhodobé Ucinky a vzhled konstrukce):

z Gk’jn_l_npn_l_nz "I’IzliQk’i

j=1

kde:

Gi,j e charakteristickd hodnota j-tého stalého zatiZeni,

i>1

P je hodnota zatizeni od predpéti,

Q1  Je charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatiZeni,

Qk;  je charakteristickd hodnota vedlejSiho i-tého proménného zatiZeni,

Y, je soucinitel pro kombinacni hodnotu proménného zatizeni,
2 je soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni,
v, je soucinitel pro kvazi-stalou hodnotu proménného zatizeni.
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Pro navrh predpéti je pouZita Casta kombinace zatizeni, jelikoZ je v mém pripadé nutné
dodrZet pozadavek na dekompresi, coZ znamena, Ze v priarezu nevznikne tahové napéti, i kdyz

je veskera tlakova rezerva vycCerpana. [16]

Na ukdazku pro ¢astou kombinaci rozepiSu pouZité rovnice a v nich pouzité soucinitele.
Pro ostatni kombinace budou pouze vypsany vysledné hodnoty do prehlednych tabulek za
pouziti programu SCIA. Z ddvodu nulového soucinitele W, ; u zatiZeni grl a gr2 jsou v mém
pfipadé Casté kombinace 3 a 4 identické. Jednotlivé rozepsané casté kombinace bez predpéti

vypadaji takto:
Kombinace 1:

Migses = stalé zatizeni + grl-W, ; + teplota-¥,;

= stalé zatizeni + grl- 0,4 + teplota - 0,5
Kombinace 2:

Mgqses = stalé zatizeni + gr2 - W, ; + teplota-¥,;

= stalé zatizeni + gr2- 0,0 + teplota - 0,5
Kombinace 3:

Mgqses = stalé zatizeni + teplota - Wy 1 + grl - W,

= stalé zatiZeni + teplota - 0,6 + gr1- 0,0
Kombinace 4:

Mgqses = stalé zatizeni + teplota W, ; + gr2-¥,;

= stalé zatizeni + teplota- 0,6 + gr2- 0,0
Kombinace 5:

Mggses = stalé zat. +teplota - W, 4 + stavba - ¥,
= stalé zat. +teplota - 0,6 + stavba - 1,0
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Tabulka 8 — ¢astd kombinace (bez predpéti)

REZ 0
Kombinace | Nmax [KN] [ Nmin [kN] VZmax [KN] MY min [KNm]
1 41,18 -257,71 403,64 -727,50
2 41,13 -167,56 321,07 -457,83
3 41,07 -167,62 321,07 -458,05
4 41,07 -167,62 321,07 -458,05
5 41,30 -180,48 342,69 -500,00
REZ 1
Kombinace | Nmax [KNT| Nmin [KN1|VZmax [KN]1|VZmin [KN] MY max [KNm]
1 41,11 -257,78 13,30 -6,89 2289,63
2 41,05 -167,63 13,30 0,55 1930,59
3 41,00 -167,69 13,30 0,55 1930,36
4 41,00 -167,69 13,30 0,55 1930,36
5 41,22 -180,55 13,30 0,20 2017,88
Tabulka 10 — kvazi-stdald kombinace (bez predpéti)
REZ 0
Kombinace | Nmax [KN]T [ Nmin [kN] VZmax [KN] MY min [kNm]
1 40,95 -167,74 321,08 -458,51
2 40,95 -167,74 321,08 -458,51
3 -67,49 -67,49 321,08 -238,00
4 -67,49 -67,49 321,08 -238,00
5 41,34 -180,44 342,69 -500,37
REZ 1
Kombinace | Nmax [KN]| Nmin [KN] |V Zmax [KN]|VZmin [KN] MY max [kKNm]
1 40,88 -167,81 13,30 0,55 1929,89
2 40,88 -167,81 13,30 0,55 1929,89
3 -67,57 -67,57 13,30 0,55 1690,93
4 -67,57 -67,57 13,30 0,55 1690,93
5 41,27 -180,51 13,30 0,20 2017,51
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Tabulka 9 — charakteristickd kombinace (bez predpéti)

REZ 0
Kombinace | Nmax [KN] [ Nmin [kN] VZmax [KN] MY min [KNm]
1 40,72 -258,18 403,65 -729,32
2 40,66 -203,71 321,08 -548,10
3 40,60 -258,30 354,10 -729,76
4 40,54 -168,15 321,08 -460,09
5 41,28 -180,50 342,69 -500,62
REZ 1
Kombinace | Nmax [KNT| Nmin [KN1|VZmax [KN]1|VZmin [KN] MY max [KNm]
1 40,64 -258,25 13,30 -6,89 2287,77
2 40,58 -203,78 13,30 -6,89 1929,43
3 40,52 -258,37 13,30 -2,43 2287,32
4 40,46 -168,22 13,30 0,55 1928,30
5 41,22 -180,55 13,30 0,20 2017,27

5.3.2 MSU kombinace

Jak jiz bylo zminé&no v predeslé kapitole, v MSU se budu vénovat pouze vyraziim 6.10a

a 6.10b. Tyto dva vztahy vypadaji takto:
6.10a:

Z Y6,jGr,j" +"vpP"+"v01%0,1 Q1" +" Z Y,iY0,iQk,i

j=1 i>1

6.10b:

z &Y6,jGr;"+"VpP"+"V1 Qi1 "+" Z Y0,i%0,i Qi
j=z1 i>1

Kde, dfive nezminéné, hodnoty znamenaji:

E]. redukcni soucinitel pro nepfizniva stala zatizeni G

Yg,j  dilci soucinitel j-tého stalého zatizeni

Yp dil¢i soucinitel zatiZzeni od predpéti

Yo1  diléi soucCinitel proménného zatizeni (modelové nejistoty a proménnost
rozmér()

Yo dil¢i soucinitel vedlejsiho i-tého proménného zatizeni
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Tabulka 10 — Ndvrhové soucinitele zatiZeni (zdroj [15])

Bakaldrska prdce
Antonin Michdlek

Nepfiznivé Yo, = 1,35
Stalé zatizeni PFiznivé Ve,= 1,00
Pokles podpor YG,i= 1,20
ChOdCI VQ,l = 1,35
Hlavni proménné zatizeni Obsluzné vozidlo Ya,1= 1,35
Teplota Ya,1= 1,50
Chodci Ya,i= 1,35
ObsluZzné vozidlo Ya,i= 1,35
Vedlejsi proménné zatizeni -
Teplota Ya,i= 1,50
Stavenistni zatizeni Ya,i= 1,50
Tabulka 11 — kombinace 6.10a (bez predpéti)
REZ 0
Kombinace Nmax [kN] Nmin [kN] Vzmax [kN] VZmin [kN] Mymax [kNm] I\/Iymin [kNm]
1 96,60 -140,25 478,02 365,65 -350,35 -352,35
2 96,60 -91,54 433,44 321,06 -204,60 -206,61
3 96,60 -140,25 478,02 365,65 -350,35 -352,35
4 96,60 -91,54 433,44 321,06 -204,60 -206,61
5 96,60 -111,17 465,84 353,46 -269,92 -271,93
REZ 1
Kombinace Nmax [kN] Nmin [kN] Vzmax [kN] VZmin [kN] Mymax [kNm] Mymin [kNm]
1 96,60 -140,25 17,95 0,66 3004,74 2331,61
2 96,60 -91,54 17,95 0,66 2810,99 2137,87
3 96,60 -140,25 17,95 0,66 3004,74 2331,61
4 96,60 -91,54 17,95 0,66 2810,99 2137,87
5 96,60 -111,16 17,95 0,66 2939,91 2266,79
Tabulka 12 — kombinace 6.10b (bez predpéti)
REZ 0
Kombinace Nmax [kN] Nmin [kN] Vzmax [kN] VZmin [kN] Mymax [kNm] Ivlymin [kNm]
1 96,73 -213,14 480,05 384,37 -568,10 -569,81
2 96,73 -91,36 368,58 272,91 -203,74 -205,45
3 161,73 -200,29 413,17 317,49 -482,07 -483,77
4 161,73 -151,58 368,58 272,91 -336,32 -338,03
5 96,73 -110,99 400,98 305,31 -269,06 -270,77
REZ 1
Kombinace Nmax [kN] Nmin [kN] Vzmax [kN] VZmin [kN] Mymax [kNm] Mymin [kNm]
1 96,73 -213,14 15,27 -9,47 2906, 89 2333,77
2 96,73 -91,36 15,27 0,56 2422,50 1849,39
3 161,73 -200,29 15,27 -3,45 2759,35 2186,23
4 161,73 -151,58 15,27 0,56 2565,61 1992,49
5 96,73 -110,99 15,27 0,56 2551,42 1978,31
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Ze viech kombinaci zatizeni jak MSP, tak i MSU je ocividné, Ze nejproblematictéj$imi
kombinacemi jsou kombinace 1 a 2. Pravé na castou MSP kombinaci 1 navrhuji o kapitolu nize
predpéti.

Po potizich s ndvrhem betonarské a smykové vyztuze jsem provedl malou zménu
rozmér(l prQrezu nosniku. Nové navrieny nosnik ma zvétsenou plochu prifezu z
ptvodnich 0,5930 m? na 0,6055 m?. Tato zména zvysila vlastni tihu nosniku z gg, = 25 -
0,593 = 14,825 kN/m na go, = 25-0,6055 = 15,1375 kN/m. Zména vlastni tihy v takto
malém rozsahu nezpUsobi nijak zasadni rozdily vnitfnich sil. Nejvétsim rozdilem ohybového
momentu mezi pdvodnim a findlnim prarezem je pouhych 20 kNm, a tak velikosti vnitfnich sil
uvazuji za vhodné. V pripadé, Ze by néjaké posouzeni v pozdéjsich kapitolach vychazelo tésné,

pouzil bych pfesné hodnoty vnitfnich sil pro presné;jsi posouzeni.
5.4  Navrh predpéti
Pro ndvrh predpinaci vyztuze musim nejprve stanovit zakladni priarezové veliciny:

e Plocha mostniho nosniku: A; = 0,6055 m?

v veyv

e Moment setrvagnosti ve sméru osy Y: I, = 5,867415 - 1072 m*

e Prlfezovy modul ve sméru osy Y horni: Wyh =0,155710 m3

e Prlrezovy modul ve sméru osy Y dolni: Wyd = 0,094152 m3

Pro navrh predpéti je nutné k maximalnimu ohybovému momentu od ¢asté kombinace
pripocitat staticky neurcity ohybovy moment. Podle predeslych zkusebnich vypoctl konstrukce
odhaduji, pro ucely predbéiného ndvrhu, staticky neurcity ohybovy moment jako 50 %

nejvétsiho ohybové momentu.
My mincasta = —727,50 kNm
Mi maxiasta = 2289,63 kNm
AMy,s 0 = cca(0,50) - Mypjin ¢asts = —363,75 kNm
AM,g1 = cca(0,50) * Mgy easts = 1144,82 kNm

Po seéteni maximalnich ohybovych momentl v prifezech se staticky neurcitym

ohybovym momentem, se dostdvdm na momentové hodnoty, které pouziji pfi ndvrhu predpéti.

M,O,min,(”:asté == MO,min,éasté + AMps,O - _727,50 - 363,75 - _1091,25 kNm
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Mll,max,éasté = Ml,max,éasté + AMps,l = 2289,63 + 114’4,82 = 34’34’,45 kNm

Vzhledem ktomu, Ze se jednd o pfedem predpjaty most, excentricita predpinaci

vyztuZze bude po celé délce nosniku stejna.
eP’0 = 0,262 m
ep'l = 0,414m

Pro predbéiny navrh napéti pouziji excelovou funkci ,hledani feseni”. Pro splnéni
predpokladu dekomprese pfi ¢asté kombinaci plati: agiéasté = 0, kde ,,j“ znaci tazena vlakna a
L1 znaci Cislo prifezu. Pomoci zminéné excelové funkce dopocitam z nize uvedenych rovnic

hodnoty nutné predpinaci sily Np, tak aby vychazelo vysledné nulové napéti v prifezu.

O_h ) o NP,nut,O N MIO,(V:aSté (NP,nut,O ) ep,o) _ NP,nut,O _1091,25 (Np,nut’() ' 0;262)
c,0,tasta A, Wyh VVyh 0,606 0,156 0,156

== O g NP,nut,O - _2103,711 kN

O_d ] o NP,nut.l + MIl,éaStfl n (NP,nut,l . ep'l) _ NP,nut,l 3434,45 (NP,nut,l ) 0,414)
c,1,tasta A, VVyd VVyd 0,606 0,094 0,094

- 0 e NP,nut,l - _6033,509 kN

Za pomoci vypocitanych sil Np dale dopocitdm potfebnou plochu pfedpinaci vyztuze
v jednotlivych fezech. Napéti v predpinaci vyztuZzi na konci Zivotnosti gp stanovim predbéiné
jako 75 % z maximalniho napéti ve vyztuZi pfi napindni neboli odhaduji ztraty napéti na konci

Zivotnosti na 25 %.
Op = Opmax * 0,75 =1476-0,75 = 1107 MPa

NP,nut,O _ 2103,711 : 103

AP,nut,O = o = 1107 =1900,371 mmz

Npnut _ 6033509 - 103
op 1107

Apnuts = = 5450,324 mm?

V kapitole 5.1.3 byla uvedena prlifezovd plocha jednoho predpinaciho lana Ap =
150 mm?. Z pottebné plochy predpinaci vyztuze tedy vypocitdm minimalni pocet lan.

Apo 1900,371
Np nuto = Ay = 150

=13 ks

Apy 5450324
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Takto navrZené predpéti jsem vloZil do modelu a poufZil k vypoctu. Pfedpéti pfi prvnim
pokusu nebylo idealni, prevainé kvuli jednotlivym fazim vystavby. Predpéti nevyvozovalo
pavodné zamyslené vysledky, protoZe v prvnich fazich vystavby je nosnik ulozen kloubové a az
pozdéji se zabetonuje do tuhého rdmu. Druhym divodem je fakt, Ze vySe uvedeny vypocet
nezapocitava sprazenou desku. Po velmi dlouhé iteraci plvodné navrZeného poctu a rozmisténi
lan jsem dosahl dostacujicich vysledk s finalnim predpétim. Finalni pocet se z plvodnich 13 lan
u hornich vldken v prdfezu 0 a 37 lan u dolnich vilaken v prifezu 1 zménil na 6 lan u hornich
vldken a 30 lan u dolnich vldaken. Takto navrzené predpéti jiz vyvozuje vysledky potiebné pro
spravné posouzeni (viz kapitola 5.7). Podle pribéht momentl od rozhodujici kombinace zatizeni
jsem navrhl separaci jednotlivych predpinacich kabelli o 2 a 6 metr( a tim se pribliZil co mozna
nejblize skute¢nému prlbéhu momentu, ktery by byl jinak dosazen naptiklad vyskové

zakrivenym lanem.

Obrdzek 52 — ohybovy moment na konci Zivotnosti— MSP kvazi-stdld kombinace 1 (s pfedpétim)
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Obrdzek 53 — ohybovy moment na konci Zivotnosti — MSP ¢astd kombinace 1 (s pfedpétim)

- = [ — St — — =
— ) __
| |
| |

Obrdzek 54 — ohybovy moment na konci Zivotnosti — MSP charakteristickd kombinace 1 (s predpétim)

5.5 Faze vystavby

Pfedtim, neZ se pustim do jakychkoliv vypoctl a modeld, si musim ujasnit, jak bude
probihat vystavba, a tudiZ s jakymi zatizenimi se budu v jednotlivych fazich vystavby potykat.
Jako prvni se vyhloubi a vybetonuji zdkladové piloty, na které se vybetonuje dolni ,patka”

pri¢niku slouzici jako podpora pro mostni nosniky v pozdéjsich fazich vystavby.
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Obrdzek 55 — Vybetonovand pilota s pricnikovou patkou

Jakmile to bude mozné, na vybetonované spodni ¢asti koncovych pric¢nikd se uloZi
prefabrikované predem predpjaté nosniky. Nosniky budou na pfi¢nicich do¢asné prosté ulozené.
Vzhledem k uloZeni nosniku na podporach bude cela konstrukce fungovat jako prosty kloubové
podepreny nosnik, nespolupracujici s koncovymi opérami. VyuZiji skutecnosti, Ze nosniky v tuto
chvili nejsou tuze propojené s opérami a necham je deformovat vlivem vlastni tihy po dobu 7
dni. Timto krokem vnesu do nosnik( ¢ast prihybu, kterd tim padem nenastane po vetknuti

nosnikd do koncovych opér a tim se snizi ndmaha prenasena na opéry.

Dalsim krokem bude betonazZ Zelezobetonové desky spfazené s mostnimi nosniky. Co
se tyCe postupu betonadzZe, deska se bude betonovat z prostfedni ¢asti smérem ke konclim
mostu. Dlivodem betonazZe ze stfedu je prihyb nosnikl a predejiti poruseni betonové desky
ohybem. V pripadé, betonovani desky z konci smérem do stfedu, by mohlo dojit k popraskani
betonu postupnym pridavanim hmotnosti blize ke stfedu nosniku a tim zvétSovani priahybu.
Betonazi stredu prvné dosahneme vétsSiho prihybu hned na zacatku a tim padem vyrazné

snizime Sanci poskozeni monolitické desky.

Po dokonceni betondze sprazené Zzelezobetonové desky se dobetonuje zbytek pric¢nik(

a tim se zmonolitni celd mostni konstrukce a stava se z ni integrovany most.

Statické schéma pred zmonolitnénim celé konstrukce bude vypadat podle Obrazek 56.
Jak jiz bylo zminéno vyse, spoj mezi nosniky a pficniky je kloubovy. Diky zazeni dfiku piloty (viz
kapitola 3.4.5.4) se i spoj mezi pilotou a pricnikem da uvaZovat jako kloubovy (toto schéma bude

v pozdéjsi kapitole upraveno za ucelem spravného chodu vypocetniho programu).
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Z kompletniho vykresu se odeberou pfiéniky rl
Zustava pouze "pricnikova patka" pro uloZeni nosniku

L Nosnik je uloZen kloubové (viz schéma 3)

] | | Zizeni piloty vytvafi pruzny spoj

3 § s
—wefone Kloubové uloZeni nosniku na pfiénikovou patku
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Obrdzek 56 — Statické schéma konstrukce
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Vyse popsané faze vystavby pro jednodussi orientaci délim takto:

Faze 1 - Vyvrtani a vybetonovani pilot + vybetonovani pficnikové patky

B e spoj patka - pilota

Sa e i
" ———reakce zeminy zndzornéna pomaci pruzin

PP PP

Faze 2 - Pfedepnuti + vybetonovani + usazeni mostniho nosniku

EREERRRR R A

—AnAA—

—AA—

RN N R ﬁﬁ
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e e kloubové ulozeni viastni tiha nosniku

—aan—

Faze 3 - Vybetonovani stfedu spiazené desky
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e vlastni tiha sprazené desky "
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Féze 4 - Dobetonovéani spfazené desky + vybetonovéni zbytku piicniku LT L]
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Obrdzek 57 — Faze vystavby
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V programu SCIA poté jednotlivé faze vystavby vypadaji takto:

~N
L o
I

. |

Obrdzek 58 — Fdze vystavby — SCIA (starsi verze modelu — fdze jsou stejné)

5.6 Tvorba modelu

V této kapitole se vénuji postupu vytvoru statického modelu a feseni potizim, na které
jsem pfi modelovani narazil. Budu se vénovat pouze 2D modelovani jednoho nosniku, vzhledem
k tomu, Ze na 3D modelu je nemoZna casové zavisla analyza neboli TDA (Time Dependent
Analysis). Casové zavisla analyza je modul v programu SCIA umoZfujici analyzu predpjatého
betonu a ostatnich prvk( zavislych na case, coZ je pro vypocCet namahani konstrukce

v jednotlivych fazich vystavby (viz kapitola 5.5) idedlni. TDA v kombinaci s modulem faze
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vystavby a provozu dokaze zapocitat dotvarovani konstrukce a redistribuci vnitfnich sil do

modelu a tim se co moZna nejvice pribliZit realité.

Nejprve jsem vytvofil prvni verzi pricného rezu ve tvaru T. PouZity T nosnik jsem pro
ucely modelu zarovnal do vodorovné hladiny, jinak feceno jsem se zbavil pficného sklonu

nosniku.

2%

Obrdzek 59 — Zjednoduseni pricného rezu (aktudlni prirez se decentné lisi)

Jak je zfejmé z kapitoly o fazich vystavby, dalSim prvkem je spodni stavba lavky.
V tomto pripadé jsem si musel poradit s vytvorenim modelu piloty, ktery by na sobé pocitoval
ucinky okolni zeminy. Vypocetni program bohuZel neumi provadét TDA vypocet s liniovymi
podporami, tudiZ nemohu pilotdm namodelovat skutec¢né plisobeni zeminy. Ve findlnim fesSeni
jsem nahradil ,pruziny” znazornujici tlakové sily zeminy vodorovnymi ocelovymi tycéemi.
Normalova tuhost téchto ocelovych prvki se pocitd pomoci vzorce EA/L, kde L je délka prvku, E
znazoriuje Younglv modul pruznosti a A je plocha prirezu prvku. Vzhledem k tomu, Ze délka L
je konstantni 1 m a modul pruznosti E pro ocel je 210 GPa, plocha A je jedinou proménnou ve
vzorci. Z predeslé véty plyne, Ze pomoci zmény plochy prafezl ocelovych prvkl se dostanu na
spravnou tuhost odpovidajici okolni zeminé. Plvodné jsem na betonovou pilotu o priiméru 600
mm upevnil zmifiované ocelové pruzZiny z obou stran, to ale vytvarelo problémy s vypoctem,
proto jsem ve findle upevnil pruziny pouze na vnéjsi stranu pilot. Redeni to neni idealni, ale
vzhledem k tomu, Ze ocel ma stejnou tuhost v tlaku, jako ma v tahu, usoudil jsem, Ze je to feSeni
dostacujici a vyhovujici. Tuhost ,,pruzin® pocitdm za pomoci vzorct uvedenych v [18]. K vypoctu
modulu reakce podloZi ki pouZiji nasledujici vzorec:

. _3:Eg 312
h = 2.y T 2:1,037

=17,362

kde:
Eger  je modul deformace zeminy, uvazuji Eqer = 12 MPa,

T je redukovana Sirka piloty [m], pocitana podle vzorce:

r=d+2-d-tan(f) =0,6+2-0,6-tan(20) = 1,037 m
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kde:

d je pramér piloty, d = 0,6 m,

B je uhel roznaseni, uvazuji § = 20°.

Modul reakce podlozZi ki je poté vloZen do rovnosti s tuhosti ,,pruziny” a z rovnice je
vypocitana plocha ocelové profilu. Pomoci vypocitané plochy je dopocitam primér ocelového

profilu.

kp-L 17,362-1 4-4A 4-82,675
= =82,675mm? - d = =

A= =
E 210-103 T

=10,3mm

Na takto vyreSené piloty jsem umistil 0,5 m vysoky sloupovy prvek znazornujici patku

pri¢niku vysvétlenou v kapitole 5.5.

Obrdzek 60 — Model piloty s pruzinami (pro ukdzku uvedena pilota polovicni vysky —5 m)

Zjednoduseny T prarez jsem poté vloZil do programu SCIA a za jeho pomoci vytvofil
mostni nosnik o délce 24,6 m se spfazenou betonovou deskou. Nosnikdim byly pfifazeny uzly 0,3
m od koncl pro Ucel uloZeni na pripravenou spodni stavbu. Pravé pfi ukladani nosniku na patky
pri¢niku jsem se dostal do prvnich potizi. Ve fazich vystavby bylo nutné prvotné uvazovat spojeni
nosniku a pri¢niku jako kloubové a po zatuhnuti spfazené desky a pricniku zménit toto spojeni
na tuhé. Prvné jsem se tento problém snazil vyresit pomoci dvou identickych pfi¢niku, kde prvni
pricnik obsahoval na svém vrcholu kloub a druhy ne (viz Obrazek 61). Pricniky byly
namodelovany na stejném misté. LiSily se pouze casem pulsobnosti, kde kloubovy pfricnik
existoval od pocatku vystavby do vzniku tuhého ramu, nacez pficnik bez kloubu vznikl pravé
v dobé zatuhnuti betonu pfi¢niku. Toto feSeni se zprvu zdalo jako vhodné, ale umisténi dvou

prvkd na identickém misté se ukazalo jako nefunguijici.
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Obrazek 61 — Porovnadni pri¢nika v jednotlivych fazich vystavby
Pro spravné fungovani zmény uloZeni nosniku jsem musel trochu zménit schéma. Nové
feSeni je prakticky identické feseni predeslému, az na umisténi jednotlivych prvkd. V tomto
postupu jsem umistil prvni kloubovy pficnik 5 mm od potfebného mista a pricnik tuhy byl
umistén na stejné misto, jako v prvni varianté. Toto fesSeni se ukazalo byt fungujici v linedrnim
vypoctu, ale po prechodu na vypocet se zahrnutim fazi vystavby jsem narazil na problém. Matice

tuhosti v misté kloubového napojeni na nosnik byla singularni, a tudiz vypocet konstrukce

nemohl pokracovat (viz Obrazek 62).

Obrdzek 62 — Misto singuldrni matice tuhosti

Na tomto problému jsem stravil pomérné hodné ¢asu a usili, nez jsem si uvédomil, o
jak banalni problém se jedna. Pri¢nik s kloubem byl, stejné jako piloty, zkonstruovan v prvni fazi
vystavby a nosnik byl uloZen az ve fazi druhé. To znamena, Ze pred druhou fazi vystavby byl
pricnik zakoncen kloubem, na kterém nebylo nic uloZeno, coZ zpUsobovalo singularitu v matici
tuhosti. Re$eni tohoto problému je obdobné, jako Fedeni problému prvniho. V prvni fazi jsem
tedy namodeloval pfi¢nik bez koncového kloubu 5 mm od plvodni pozice, ve fazi druhé byl
nosnik bez kloubu odstranén a pridan byl pfi¢nik zakonceny kloubem. AZ nakonec ve fazi paté
byl odstranén kloubovy pricnik a pridan finalni pficnik tuze spojen s mostnim nosnikem (viz
Obrazek 63). VSsem pfricnikim byly nastaveny takové parametry vystavby, aby odpovidaly

vybetonovani v prvni fazi.
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Fdze 1: vznik pricniku bez kloubu

Fdze 2: odstranéni pricniku z faze 1 a vznik pricniku s kloubem a na ném uloZeného nosniku

Faze 5: odstranéni pfi¢niku z faze 2 a ulozeni nosniku na tuhém pri¢niku

Obrdzek 63 — Fdaze propojeni nosniku s pricnikem
Redeni neni idealni, ale rozdily umist&ni jednotlivych uzl{i jsou pouze par mm, z tohoto

dlvodu si myslim, Ze se jedna o fesSeni dostacujici.

Pti tvorbé nosniku doslo na dalsi potize. Prvotné jsem se snaZil modelovat nosnik
pomoci tfi dilcl, abych mohl vymodelovat tuhnuti sprfazené betonové desky jednotlivé (viz
Obrazek 64). Model s tfemi jednotlivymi dilci nosniku se pozdéji ukazal za nevhodny z dlivodu
vykresleni pretvoreni na konstrukci, kdy zdanlivé stejny model nosniku ze tfi dilcli vyvozoval
rozdilné vysledky od nosniku namodelovaného pomoci jednoho prvku. Faze vybetonovani
stfedu a zbytku desky jsou od sebe vzdaleny pouhych par hodin, tudiz jsem si dovolil uvazovat
zatuhnuti a zac¢atek fungovani desky jako sprazené po celé délce najednou. Vzhledem k tomu,
Ze vybetonovani jednotlivych casti sprazené desky napodobuji v modelu pomoci podélnych
zatizeni, je moZné namodelovat betonaZ desky jednotlivé bez rozdéleni samotného prvku

mostniho nosniku po jeho délce.
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Obrdzek 64 — Podélné rozdéleny nosnik

Zprvu se takto vyreSena konstrukce zddla spravné fungujici. To se zménilo s vloZzenim
predpéti. Klouby mezi pri¢niky a nosniky ve fazich vystavby nelze nastavit jako posuvné, coz je
potfeba ve fazich, kdy se konstrukce jesté chova jako prosty nosnik. Tento problém jsem se
nejprve pokusil vyresit kompletnim predélanim fazi vystavby. V prvnich fazich vystavby je nosnik
prosté uloZen na fiktivni kloubové a posuvné podpory umisténé na prakticky identickém misté
jako jsou podpory skute¢né. Ve fazi, kdy se most zacne chovat jako integrovany, jsou tyto fiktivni

podpory smazdny a nosnik je napojen tuhym rohem na pricniky.

Fdze 1: vznik piloty Fdze 2: vznik nosniku Fdze 5: odebrdni podpory, vznik
na podpore pficniku (betondZ odpovidd ¢asu t=0

dni) a vznik integrovaného mostu

Obrdzek 65 — Model posuvného uloZeni nosniku v dobé vystavby

Jednim z poslednich problém bylo omezeni poctu pfedpinacich lan v prarezu, kdy mi
program z neznamych dlvodu, nedovolil vlozZit vice nez 15 lan na konstrukci. JelikoZ jsem

potfeboval vice nez 15 lan (viz kapitola 5.4), musel jsem si s timto problémem néjak poradit.
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Nakonec jsem tento problém obesel tak, Ze jsem poufZil lana nahrazujici 2ks nebo 3ks. U téchto

lan jsem nastavil odpovidajici parametry a po ozkouseni modelu se potvrdilo, Ze neni prakticky

zadny rozdil mezi pouzitim tti klasickych lan a pouzitim jednoho lana s vlastnostmi tfi.

T

Obrdzek 66 — Ohybovy moment s predpétim pomoci 12 lan

Obrdzek 67 — Ohybovy moment s predpétim pomoci 4 trojitych lan

O 0000

Lol

Po zadani vsech zatiZeni byl vypocetni model hotov. Poslednim krokem bylo spravné

nastaveni zbylych provoznich fazi vystavby, kombinaci zatizeni a konstantni ladéni vSech

moznych ¢asti modelu.
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5.7 Posouzeni MSP

Mezni stav omezeni trhlin a napéti uvazuji dle [16]. Jako prvni stanovim limitni napéti
v betonu, které bude nize porovnano s hodnotami napéti v jednotlivych priifezech a casech

vystavby.

Podle [16] mlZe dojit ke vzniku podélnych trhlin v pfipadé, kdy napéti prekroci
kritickou hodnotu pti charakteristické kombinaci. Pro zabranéni vzniku podélnych trhlin je
doporuceno omezeni maximalniho napéti v betonu na hodnotu 0,6f.x. Na hlavnich nosnych
prvcich konstrukce byl pouzit beton C35/45, uvazuji tedy limitni hodnotu napéti v tlaku, pfi
charakteristické kombinaci, 21 MPa. Pro pfedpoklad linedrniho dotvarovani konstrukce je nutné
omezit napéti v betonu pfi kvazi-stalé kombinaci na hodnotu 0,45f.x, coz v mém pripadé

odpovida hodnoté 15,75 MPa.

Podle Tabulka 13 nesmi napéti v betonu dosahnout kladnych hodnot pfi casté
kombinaci, aby byla splnéna podminka dekomprese. Co se tyce vzniku trhlin, hodnota napéti
v betonu tim padem nesmi prekrocit hodnotu fum(t) v €ase UN (UN vysvétleno nize) a hodnotu

0 MPa ve zbylych ¢asech.

Tabulka 13 — Doporucené hodnoty Wmax (mm) (zdroj [16])

—_ —_ Zelezobetonové prvky a prvky predpjaté T < T
Stupen viivu prostredi nesoudrEnou wziugi Prvky pfedpjaté soudrZnou vyziuzi
Kvazi-stala kombinace zatiZzeni Casta kombinace zatiZeni
X0, XC1 04" 02
XC2, XC3, XC4 0,2"
XD1, XD2, XS1, XS2, 0.3
X33 Dekomprese

" pro stupné viivu prostfedi X0, XC1 nema 5ifka trhliny vliv na trvanlivost a uvedena hodnota ma zajistit piijatelny

vzhled. Pokud nejsou kladeny poZadavky na vzhled, [ze uvedenou hodnotu zvétsit.

2 Pro tyto stupné viivu prostiiedi ma byt kromé toho posouzena dekomprese pii kvazi-stalé kombinaci zatizeni.

Pro predejiti vzniku nepruznych pomérnych pretvoreni, trhlin a deformaci
v betonarské vyztuzi je nutné omezeni tahového napéti ve vyztuzi pfi charakteristické kombinaci
na 0,8fyx = 0,8 500 = 400 MPa. Obdobné stfedni hodnota napéti v pfedpinaci vyztuZzi musi
byt omezena na hodnotu 0,75fpk =0,75-1860 = 1395 MPa. Tato podminka ve vSech

prdfezech vyhovuje. [17]

Napéti posuzuji ve ¢tyrech rozdilnych ¢asech vystavby. ,UloZeni nosniku“ (UN), t = 7
dni, kde stafi betonu je 15 dni. ,Pfed uvedenim do provozu“ (G1), t = 57 dni. ,Uvedeni do
provozu“ (UP), t = 57 dni. A posledni ,konec Zivotnosti“ (KZ), t = 36 500 dni. Pro ¢as ulozeni

nosniku musim uvaZovat pevnost betonu odpovidajici stari betonu. Pfi stafi betonu 15 dni je
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jeho pevnost v tahu femis) = 3,007 MPa a pevnost v tlaku feis)= 31,963 MPa, tim padem je limitni
napéti pro omezeni napéti pfi charakteristické kombinaci zatiZzeni 19,178 MPa a 14,383 MPa pfi

kombinaci kvazi-stalé.

V Casech pred uvedenim do provozu, v ¢ase UN a G1, uvaZuji pouze stalé zatiZeni,
stavenistni zatiZzeni a zatiZeni teplotou. Ostatni proménné zatizeni vtomto stavu uvaZovat

nebudu, tim padem se jedna o stav odpovidajici paté kombinaci zatiZzeni podle Tabulka 6.

V nasledujicich tabulkach prehledné vypisuji rozhodujici napéti od jednotlivych
kombinaci. Napéti posuzuji ve 4 mistech, a to v hornich a dolnich vldknech sprazené desky a
v hornich a dolnich vlaknech nosniku. Po finalnich Upravach rozmisténi pfedpinacich lan a jejich
separaci jsem doSel kfindlnimu vysledku, kde celd konstrukce vyhovuje na podminku

dekomprese.
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Tabulka 14 — Omezeni napéti MSP

OMEZENI NAPETI
NAPET{ V PROREZU [Mpal]
KOMBINACE| C€AS |[nosnik/deska| VLAKNA 0 1

o Clim posudek o Olim posudek
deska h 0,000 | 14,383 OK 0,000 | 14,383 OK
UN d 0,000 | 14,383 OK 0,000 | 14,383 OK
nosnik h -1,400 | 14,383 OK -5,100 | 14,383 OK
d -12,400 | 14,383 OK -19,300 | 14,383 OK
deska h -0,050 | 15,750 OK -0,600 | 15,750 OK
61 d -0,100 | 15,750 OK -0,900 | 15,750 OK
:;( nosnik h -1,600 | 15,750 OK -9,000 | 15,750 OK
= d -8,800 | 15,750 OK -8,400 | 15,750 OK
N deska h -0,050 | 15,750 OK -1,000 | 15,750 OK
< P d -0,200 | 15,750 OK -1,100 | 15,750 OK
nosnik h -1,800 | 15,750 OK -9,100 | 15,750 OK
d -9,400 | 15,750 OK -9,500 | 15,750 OK
deska h -1,600 | 15,750 OK -3,900 | 15,750 OK
. d -1,900 | 15,750 OK -4,300 | 15,750 OK
nosnik h -2,000 | 15,750 OK -6,500 | 15,750 OK
d -3,000 | 15,750 OK -3,200 | 15,750 OK
deska h 0,000 | 19,178 OK 0,000 | 19,178 OK
UN d 0,000 | 19,178 OK 0,000 | 19,178 OK
nosnik h -1,400 | 19,178 OK -5,100 | 19,178 OK
d -12,300 | 19,178 OK -19,200 | 19,178 OK
h 0,500 | 21,000 OK -0,600 | 21,000 OK

<€ deska
™ - d -0,100 | 21,000 OK -0,900 | 21,000 OK
= , h -1,600 | 21,000 OK -9,000 | 21,000 OK

%} nosnik
= d -8,800 | 21,000 OK -8,400 | 21,000 OK
% deska h 0,400 | 21,000 OK -0,900 | 21,000 OK
< P d -0,200 | 21,000 OK -1,100 | 21,000 OK
5 nosnik h -1,600 | 21,000 OK -9,100 | 21,000 OK
d -9,200 | 21,000 OK -7,200 | 21,000 OK
deska h -1,200 | 21,000 OK -3,900 | 21,000 OK
. d -1,800 | 21,000 OK -4,300 | 21,000 OK
) h -1,900 | 21,000 OK -6,400 | 21,000 OK
nosnik d -2,900 | 21,000 OK -1,000 | 21,000 OK
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Tabulka 15 — Omezeni dekomprese a sitky trhlin MSP

Bakaldrska prdce
Antonin Michdlek

OMEZENI DEKOMPRESE A S{RKY TRHLIN
NAPETi V PRUREZU [MPa]
KOMBINACE| CAS |nosnik/deska| VLAKNA 0 1
o Olim posudek o Olim posudek
deska h 0,000 3,007 OK 0,000 3,007 OK
UN d 0,000 3,007 OK 0,000 3,007 OK
nosnik h -1,400 | 3,007 OK -5,100 | 3,007 OK
d -12,400 | 3,007 OK -19,300 | 3,007 OK
deska h -0,050 | 0,000 OK -0,600 | 0,000 OK
- d -0,100 | 0,000 OK -0,900 | 0,000 OK
:;( nosnik h -1,600 | 0,000 OK -9,000 | 0,000 OK
= d -8,800 | 0,000 OK -8,400 | 0,000 OK
g deska h -0,050 | 0,000 OK -1,000 | 0,000 OK
< P d -0,200 | 0,000 OK -1,100 | 0,000 OK
nosnik h -1,800 | 0,000 OK -9,100 | 0,000 OK
d -9,400 | 0,000 OK -9,500 | 0,000 OK
deska h -1,600 | 0,000 OK -3,900 | 0,000 OK
7 d -1,900 | 0,000 OK -4,300 | 0,000 OK
nosnik h -2,000 | 0,000 OK -6,500 | 0,000 OK
d -3,000 | 0,000 OK -3,200 | 0,000 OK
deska h 0,000 3,007 OK 0,000 3,007 OK
UN d 0,000 3,007 OK 0,000 3,007 OK
nosnik h -1,400 | 3,007 OK -5,100 | 3,007 OK
d -12,300 | 3,007 OK -19,200 | 3,007 OK
deska h -0,100 | 0,000 OK -0,900 | 0,000 OK
61 d -0,200 | 0,000 OK -1,100 | 0,000 OK
] h -1,700 | 0,000 OK -9,100 | 0,000 OK
< nosnik
E d -9,300 | 0,000 OK -8,800 | 0,000 OK
S deska h -0,100 | 0,000 OK -1,000 | 0,000 OK
P d -0,200 | 0,000 OK -1,100 | 0,000 OK
nosnik h -1,800 | 0,000 OK -9,100 | 0,000 OK
d -9,400 | 0,000 OK -8,600 | 0,000 OK
deska h -1,500 | 0,000 OK -3,900 | 0,000 OK
- d -1,900 | 0,000 OK -4,300 | 0,000 OK
" h -2,000 | 0,000 OK -6,500 | 0,000 OK
nosnt d 3000 | 0000 | oKk | -2400 | 0000 | OK

Obrdzek 69 — Normdlové napéti na konci Zivotnosti — MISP ¢astd kombinace 1 — dolni vidkna spraZené desky
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> =

Obrdzek 70 — Normdlové napéti na konci Zivotnosti — MISP castd kombinace 1 — horni vidkna nosniku

Obrdzek 71 — Normdlové napéti na konci Zivotnosti — MSP ¢astd kombinace 1 — doini vidkna nosniku

Na konstrukci je naddle nutné ovérit mezni stav omezeni prihybu. Vzhledem k tomu,

Ze konstrukce dodrzuje podminku dekomprese pfi ¢asté kombinaci, budu prihyb pocitat na
neporusené konstrukci bez trhlin. Jako limitni hodnotu prdhybu uvaZzuji hodnotu L/600, kde L
znazornuje rozpéti pole. V mém pfipadé se jedna o lavku pouze o jednom poli, tudiz limitni
L _ 24000

hodnota prihybu mé konstrukce odpovida hodnoté — =
600 600

= 40 mm. Nejvétsi prihyb se

ukazal byt kladny prihyb uprostred pole, tedy v fezu 1, a to 29,8 mm.

P
3

Obradzek 72 — Maximdlni prihyb na konstrukci na konci Zivotnosti — MSP charakteristickd kombinace 3

5.8 Posouzeni MSU

Vysledky jsou vypsany z pfesnych vypoctu vedenych mimo hlavni text prace. Pro
prehlednost zde zaokrouhluji jednotlivé hodnoty ve vypoctech, proto se mize stat, Ze vysledek

nesedi s uvedenych vypoctem. Rozdily jsou pouze v desetinnych mistech.
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5.8.1 Vypocet ohybu

V posouzeni MSU budu, dle [17], uvaZovat tyto pfedpoklady:

e Beton neplsobi v tahu, tahova pevnost betonu je zanedbana.

e Je zajisténa dokonald soudrznost betonu s betonarskou a predpinaci vyztuzi.
Pomérné predtvoreni vyztuze vtahu a vtlaku je identické pomérnému
pretvoreni betonu.

e Plati Bernoulli-Navierova hypotéza, podle které rovinné prarezy zUstavaji
rovinné.

o Tlakové napéti betonu je uréeno pomoci pracovniho diagramu na Obrazek 73.

Hodnotu mezniho pomérného pretvoreni betonu uvazuji g.,, = 2,0 %o. [16]

fee

fod

&

cu2 &

Obrdzek 73 — Parabolicko-rektanguldrni pracovni diagram pro beton namdhany tlakem (zdroj [16])

e Tlakovou pevnost ocele uvazuji nulovou

e Uvazuji perfektni plné sprazeni desky s nosnikem. Zjednodusené tedy uvazuji
posuzovany prurez podle Obrazek 74. Pro upraveny prirez jsou prQrezové
veli¢iny nasledujici:
o Plocha mostniho nosniku: A, = 1,0055 m?

vvev

o Vzdalenost tézisté ve sméru osy Z: z;, = 0,822812m

o Moment setrvatnosti ve sméru osy Y: [, = 1,21410 - 10~* m*

o Prlfezovy modul ve sméru osy Y horni: Wyh =0,28421m3

o Prlfezovy modul ve sméru osy Y dolni: Wyd = 0,14755 m3
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1800 1600

150, 250
150, 250

I ] -

=8
1250

1000

850
=623
850
z=823

r4

| 585 | 430 | 585 585 | 430 | 585 |
f 1600 , f 1600 B

Obrdzek 74 — Zjednoduseni spfaZzeného prirezu

Pro splnéni mezniho stavu Unosnosti v ohybu musi na konstrukci vyhovovat podminka:
Mggq = Mgq
Negz = di "z 2 My,max + Mps,in
kde:
Mp;  je navrhova hodnota momentu Unosnosti posuzovaného prarezu,
Mgy  je navrhova hodnota Ucinkd zatiZeni, pGsobicich na posuzovany prifez,
N.; jesilavbetonu,
Nypq  jesilav pfedpinaci vyztuZi,
z je rameno vnitrnich sil,
My, max j€ extrémni moment z kombinaci zatizeni MsU,
M, in je staticky neurcita sloZka pfedpéti v prifezu.

Pro vypocet ndvrhové hodnoty momentu Unosnosti je nutné znat rameno vnitfnich sil
z. Tuto hodnotu vypotitame z rovnosti Nog = Npq (F; = F;) (viz Obrazek 75). Hodnoty, dfive

nezminéné, potiebné pro vypocet jsou:

n je soucinitel definujici u¢innou pevnost —pro f., < 50 MPa se soucinitel rovna 1,0,

A je soucinitel definujici G¢innou vysku tlacené oblasti — pro f,, < 50 MPa se soudinitel

rovna 0,8,
b je Sitka prarezu na strané tlacenych vlaken, kde by = 0,43 mab; = 1,6 m,

dy je vzdalenost téZiSté pFedpinaci vyztuZe od okraje prifezu, kde d,, o = 365,250 mm a

dp’l = 209,450 mm,

Strana 83z 119



Navrh lavky na cyklostezce v Praze-Satalicich Bakaldrska prdce

5. Komentovany staticky vypocet Antonin Michdlek
X je vyska tlacené oblasti prirezu,
h je vyska prlifezu, h = 1,25 m.

Ovéreni prarezu 0:

Npgo = Apo* fpa = 900+ 1076 - 1426,087 - 103 = 1283,478 kN

Npa,o = Neao = bo Xy N fea =bo (0,8 x0) 1" feq

_ Npao 1283,478
" byrA'n-f.q 043-0,8-1-19,833

X = 188,123 mm

Xy < 400 mm, tudiz tlakové napéti opravdu plsobi pouze v ¢asti prirezu o Sifce 1600 mm.
Xyo = 0,8+x,=0,8-188,123 = 150,498 mm
Xy 0 0,150
zg=h—d,p —T' =1,25-0,365 —— = 0,810 m
Npao 2o = 1283,478 0,810 = My, 14x,0 + Mpg,ino = 569,810

1038,977 kNm = 569,810 kNm VYHOVUJE

Ovéreni prarezu 1:

Npg1 = Ap1* fpa = 45001076 - 1426,087 - 10% = 6417,392 kN

Npa1 = Neaa1 = by xy1 M fea=b1-(08-x1) 1" fea

_ Npax 6417,392
by An-fq 1,6:08-1-19,833

X1 = 252,790 mm

x; < 390 mm, tudiZ tlakové napéti opravdu plsobi pouze v ¢asti prdrezu o Sitce 430 mm.
Xy1 = 0,8-x; =0,8-252,790 = 202,232 mm
Xy1 0,202
zy=h—dy,, —T’ =1,25-0,209 -5 = 0,939 m
Npg1 271 = 6417,392-0,939 = My, ;max1 + Mpsin,1 = 3004,740

6028,715 kNm > 3004,740 kNm VYHOVUJE

Oba prarezy s prehledem vyhovuji, tudiz neni nutné zapocitavat plsobeni betonarské vyztuze.
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y Bas, ?f g

c . ¥

A

d

Obrdzek 75 — Pomérné pretvoreni a normdlové napéti na mezi unosnosti (zdroj [17])

5.8.2 Ovéreni plastizace predpéti

Nadale je nutné ovérit, zdali predpinaci vyztuz opravdu zplastizovala (podle [17]). Pro

ovéreni plastizace predpéti musi vyhovovat podminka:

2 : fpa
> —
&p.0 E.

p

Drive nezminéné hodnoty pouzité pro ovéreni plastizace predpéti jsou:

ol je napéti v hornich vldknech prirezu,
ad je napéti v dolnich vlaknech prarezu,
af je napéti v betonu v tézisti pfedpinaci vyztuze,

Opm  je napétiv pfedpinaci vyztuZi,

gh je pomérné pretvoreni hornich viaken,
gd je pomérné pretvoreni dolnich vldken,
sf je pomérné pretvoreni betonu v tézisti pfedpinaci vyztuze,

&pm  Je pomérné pfetvorfeni pfedpinaci vyztuze,

Epz je zakladni pomérné pretvoreni — stav, kdy je pomérné pretvoreni po celé vysce prirezu

nulové,

Ag,  je pfirGstek pomérného pFetvofeni v pfedpinaci vyztuZi — v moment dosaZeni meze

unosnosti (po pfitizeni). Pfedpokladdm piné vyuZiti betonu &, = 2,0 %o,
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Y&  jecelkové pretvoreni predpinaci vyztuZe.

Nejmensi hodnoty napéti v jednotlivych fazich vystavby po dlouhodobych ztratach
vprifezu 0 vychazeji na opmyno = 484,36 MPa, 0Opmypo = 427,20 MPa, Opmkzo =
333,61 MPa a v prafezu 1 vychazeji na oy yn1 = 1253,06 MPa, o yp1 = 1185,83 MPa a
Opmiz1 = 1044,91 MPa.

649,17

Obrdzek 76 - Napéti v predpinaci vyztuZi v dobé uloZeni nosniku (UN) pro prirez O

38

68,17
a3
1274,68

48,28

126
1276,
4

PR

{1

Obrdzek 77 - Napéti v predpinaci vyztuZi v dobé uloZeni nosniku (UN) pro prirez 1

1199,49

Obradzek 78 - Napéti v predpinaci vyztuZi v dobé uvedeni do provozu (UP) pro prirez O

Obrdzek 79 - Napéti v predpinaci vyztuZi v dobé uvedeni do provozu (UP) pro prirez 1
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Obrdzek 80 - Napéti v predpinaci vyztuZi v na konci Zivotnosti (KZ) pro prirez 0

1035,99

PN S
—

Obrdzek 81 - Napéti v predpinaci vyztuZi v na konci Zivotnosti (KZ) pro prarez 1

Ovéreni prarezu 0:

0lxz0 = —1,200 MPa

0&kz0 = —2,900 MPa

h

D _ h Ockz,0 — ngz,o
Ockzo = Ockz,0 — - [h - (h - dp,O)]

~1,2 = (=2,9)
= —12———————="[125 - (1,25 - 0,365)] = 1,696 MPa

Upm,KZ,O = 333,61 MPa

ol —1,200
ehy = CE:lO = <1000 = ~0.035 %o
4 0&kzo  —2900
Eco = E. = 34000 —0,085 %o
» 0lxz0 —1,696
€0 ="p = 32000 = —0,050 %o
EpmKz,0 = UpTZ:Z’O = f:: (')?)10 = 1,711 %o

Epz0 = Epmkz0 — Eno = L,711 = (=0,050) = 1,761 %o

2,00
0,188

€cu
Depo = (h—xg—dpo) = + (1,25 - 0,188 — 0,365) = 7,406 %o
0
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foa 1426,087
Zepo =epmizn + By = L7114 7,406 > ¢ = =50
9,117 %o > 7,313 %o VYHOVUJE
QOvéreni prirezu 1:
O’C"Z'KZ,]. = _3,900 MPa
O-gKZ,l = _1,000 MPa
d h
o, -0,
P _ cKz1 ~ OcKz
Ockza = 0&kz1 — - 5 [h - (h - dp,l)]
_1;0 - (_3l9)
= ~1,0 - ——5=—""[1.25 ~ (1,25~ 0,209)] = ~1,486 MPa
Opmiz1 = 104491 MPa
ho = GSKZ‘ —3900 _ —0,115%
fe1 =T T T 34000 00
a _ Gaxza ZL000
f1 =g T 34000
p _ Jexza _ ~1486 —0,044 %
fe1 T g T T 34000 00
Opm,KZ,1 1044,91
=+ = = 5,3599
FpmKz1 E, 195000 Yoo
szl—gmeZ1 5359_( 0044)—5402%0

gcu
A£p1=—(h—x1 dpi1) = - (1,25 - 0,253 — 0,209) = 6,233 %o

0, 253

fpa _ 1426,087

E 195000

Ze,,l = £pmuz1 + Aey1 = 5,359 + 6,233 > 22
14

11,591 %o > 7,313 %o VYHOVUJE

Timto ovérenim jsem zjistil, Ze vyhovél mezni stav Unosnosti pfi plném zplastizovani

predpinaci vyztuze.

5.8.3 Krehky lom

Neposlednim posouzenim v ramci mezniho stavu Unosnosti je posouzeni konstrukce
na vznik kifehkého lomu. Kfehky lom je stav, kdy v pfipadé selhani predpinaci vyztuze (napfiklad

korozi), dojde k velkému poruseni, ¢i zficeni konstrukce. Pro pfipad takto nekontrolovatelného
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snizeni predpinaci sily v konstrukci je nutné navrhnout betonarskou vyztuz a konstrukci na

kfehky lom posoudit.

D je primér betonarské vyztuze - @ = 18 mm,

D¢ je primér smykové vyztuze - @, = 8 mm,

n je pocet prutl betonarské vyztuze -ng = 7 ks, ny = 4 ks
Ag min je minimdlni plocha betonarské vyztuze,

M., je ohybovy moment pfi vzniku trhlin,

Ng,  je maximalni sila ve vyztuii,

N..  jesilavbetonu,

dps je vzdalenost osy betonarské vyztuze od okraje prlrezu.

o) 18
dps=cm,m_s+(z)ﬁ+75=50+8+7=67mm=0,067m

Ovéreni prarezu 0:

M
0% =— = fum = Mrepo = form - Wy = 3,2-10% - 0,28421 = 909,472 kNm

Wy

A _ Mrepo | SO9ATZ o g 2
smin0 = fax  1L,153-500 7t

@2 182 5
Ago =n0-n-T= 7'7T'T= 1781,283 mm

Ago = 1781,283 mm? > Ag mino = 1577,575 mm? VYHOVUJE
Nsko = Neko = Asp * fyr = 1781,283 1076 - 500 - 103 = 890,642 kN

_ Ngo 890,642
X0 = e 0,43 35000

=0,059m

Xuo 0,059
Zso = h —dpsp - = 1,25 -0,067 — — = 1,153 m

MRk,O == NSR,O . ZS,O - 890,64’2 * 1,153 > Mrep’() = 909,4‘72 kNm
1027,275 kNm = 909,472 kNm VYHOVUJE

Ovéreni prarezu 1:
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M
o4 = W = fetm = Myeps = feem - Wit = 3,2+10% - 0,14755 = 472,160 kNm
y

A _ Mreps | A72160 _ o0 a0 mm?
smin S fk L178-500 - ooo

02 182 ,
As,1=n1'7T'T:4'TL"T= 1017,876 mm

Ag1 =1017,876 mm? > Agin1 = 801,630 mm? VYHOVUJE
Ngis = Negnr = Agq * fyr = 1017,876 1076500 - 10% = 508,938 kN

Ny | 508938
Yur = T 1,6+ 35000

=0,009m
Xun 0,009
Zsy =h—dpsq - = 1,25 -0,067 — — = 1,178 m

Mgy = Nejoy * Zg1 = 508,938+ 1,178 = My 1 = 472,160 kNm
599,529 kNm > 472,160 kNm VYHOVUJE

Posouzeni vyhovuje a takto navriend vyztuz bude schopna prevzit tahovou silu

v betonu v pripadé selhani pfedpinaci vyztuze.

5.8.4 Navrh a posouzeni smykové vyztuzie

Nyni navrhnu a posoudim smykovou vyztuz nosniku za pomoci [21]. Polovinu nosniku
délim na 3 ¢asti. Cast nad koncovou opérou 0, mezilehlou ¢ast a stfedovou ¢ast 1. Cast 0 saha
do vzdalenosti Al = z-cotgf = 1153-1,5 = 1729 mm od kraje koncové pficniku. V ¢3sti
nosniku 0 pocitdm s posouvajici silou vzdalenou d = 1183 mm od kraje koncového pricniku.

Tato sila ¢ini hodnotu Vg4 o = 412,72 kN (viz Obrazek 82).

Do’ 82
Agy =n-T- SLIV =2-7T-I=100,531mm2
Asw fya 100,531 - 434,783
<—="Y2.z cotgh = 1153+ 1,5 = 183,163
0= e 0 412,72 - 10 mm

Navrhuji dvoustfizné tfminky @8 a 100 mm, protoZe sprahovaci tfrminky jsou také

?8 a 100 mm.
A, - 100,531 - 434,783
VRd,O = sws—fyd -z cotgl = 100 -1153-1,5 = 755,950 kN
0

Viao = 755,950 kN = Vyq o = 412,72 kN VYHOVUJE
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Konstrukéni zasady:
Sg = 100 mm < min(0,75 - d; 400) = min(887,25; 400) = 400 mm VYHOVUJE
Pro stfedovou ¢ast nosniku pouziji konstrukéni tfrminky:
s; = 300 mm < min(0,75 - d; 400) = min (887,25; 400) = 400 mm

A 100,531 - 434,783
sw fyd_ cZ Cotgg = " 1153 ) 1,5 = 251l983 kN
51 300

VRd,min -

Navrhuji dvoustfizné tfrminky @8 a 300 mm

Konstrukéni tfminky mohou byt pouZzity od stfedu nosniku do vzdalenosti lg4 min. Vzdalenost

konstrukénich tfminkd od stredu:

0,5 - Lyosniiu 0,5 - 24000

: m = ————— 251,983 = 6298
Ved Ramin = 480,050 o

le,min =

V mezilehlé oblasti pouziji tfrminky navrhnuté pro oblast nad koncovou opérou.

VEd . 480,05 kN
Voo = 41272KN

- S —»

d=1183
5000 Al=1720 | 3473 J IRemin=6298 I
| 12000 |

Obrdzek 82 — Rozmisténi smykoveé vyztuze

5.8.5 Navrh a posouzeni sprazeni
Podle véty o vzajemnosti smykovych napéti je svislé smykové napéti stejné jako

podélné smykové napéti. Podélné smykové napéti spocitam podle [21] pomoci vztahu:

Vea  je smykova sila pisobici v prifezu, Vg, o = 480,05 kN, Vgg 01 = 250,20 kN,
B je pomér tlakové a tahové sily, uvazuji g = 1,0,

b; je Sitka sty¢né plochy, b; = 0,430 m.
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Navrhovou Unosnost ve smyku stycné plochy spocitdm pomoci vztahu:

VRa = C* feta Tt U On+p " fyq- (U sina + cosa) <05 v fey

kde:

c,u jsou soucinitele drsnosti sty¢né plochy (viz Tabulka 16), ¢ = 0,35,u = 0,6,

On je minimalni normalové napéti pusobici kolmo na sty¢nou plochu, pocitané podle

vztahu:

Yok _ charakteristicka hodnota zatiZeni od vlastni tihy desky 11,25

Op =——=

b $itrka nosniku T 0,43
= 26,163 kPa,
a je uhel mezi sprahovacim prvkem a smykovou plochou, @ = 90°,
p je stupen vyztuZzeni sty¢né plochy spfahovaci vyztuzi, pocitany podle vztahu:
Ags plocha spiahovaciho prvku
p= b;+s b, - vzdalenost spiahovacich prvki’
v je redukéni soucinitel pevnosti betonu pfi poruseni smykem, pocitany podle vztahu:

35
v=0,6-<1— fc"") =0,6-<1——> —0,516.

250 250

Tabulka 16 — Soucinitele stycné plochy (zdroj [21])

Povrch sty€éné plochy e K

Velmi hladky 0,025-0,1 |0,5
Hladky 0.35 0,6
Drsny 0,45 0,7
Zazubeny 0,5 0,9

Koncovd opéra:
Navrhuji dvoustfizné tfminky @8 a 150 mm

1,0+ 480,05
VEd® = 1753.043

82
2-”-T
Po= 330 150 - 200156

= 968,253 kPa = 0,968 MPa

Vrao = € fora + 1= On + P~ fya - (- Sine + cosa) < 0,5+ feq

Vgao = 0,35-1,467 + 0,6 - 26,163 - 1073 + 0,00156 - 434,783 0,6 < 0,5- 0,516 - 19,833
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Vra,o = 0,936 MPa < 5,117 MPa VYHOVUJE
Vrao = 0,936 MPa = vgyo = 0,968 MPa NEVYHOVUJE
JelikoZ podminka vg, o = Vgq o Nevyhovuje, snizuji vzdalenost spfahovacich tfminkd na 100 mm.
82

ZIN.T

= 230100 200234

Po
Vrao = 0,35-1,467 4+ 0,6 - 26,163 - 107> + 0,00234 - 434,783+ 0,6 < 0,5- 0,516 - 19,833
Vrao = 1,140 MPa < 5,117 MPa VYHOVUJE
Vrao = 1,140 MPa = vg, 0 = 0,968 MPa VYHOVUJE

Mezilehld oblast (mezi fezy 0 a 1):

Navrhuji dvoustfizné tfminky @8 a 300 mm

1,0-250,20

VEd,0-1 — m = 493,939 kPa = 0,494— MPa

82
2-7‘[-T

= 230300 200078

Po-1
VRao-1 = € fora + 1" On + o~ fya - (1~ Sina + c05€) <05V feq
VrRao-1 = 0,35-1,467 + 0,6 - 26,163 - 1073 + 0,00078 - 434,783 -0,6 < 0,5- 0,516 - 19,833
Vra0-1 = 0,733 MPa < 5,117 MPa VYHOVUJE

Veao-1 = 0,733 MPa = vgq, = 0,494 MPa VYHOVUJE
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6. Logistika vystavby

Posledni kapitolou této bakalarské prace je logistika vystavby. V této kapitole stru¢né
proberu a naplanuji zakladni logistické feseni vystavby. Zvolim typ a funkci strojd potfebnych

pro vystavbu a zaroven zajistim jejich dopravu na stavenisté.

Co se strojl a vozidel tyce, je pro mé v této kapitole zasadni autodomichavac, ktery
zajisti privoz betonu a vybetonovani pilot a spfazené betonové desky. Dale se jednd o vrtnou
soupravou a autojefab na usazeni prefabrikovanych nosnikd. Napfiklad vyliti betonu bude
mozZné obstarat z jedné strany Zeleznicni trati, avsak jiné procesy, jako je naptiklad hloubeni pilot
Ize provést pouze z odpovidajici strany. Z tohoto divodu je nutné vymyslet nejen vhodny vstup
na obé strany Zeleznicni trati, ale zaroven najit nejjednodussi zplsob presunu stroju z jedné

strany na druhou.

Samotny postup vystavby bude probihat nasledovné. Nejprve dojde na pfipravné
prace spolecné s Upravou terénu za pomoci rypadlo-nakladace. Jakmile je stavebni jama
dokoncena, je mozné zacit s hloubenim zaloZeni konstrukce. Velkoprimérové piloty o priiméru
600 mm budou vyhloubeny vrtnou soupravou BAUER BG 20 H. lhned po dokonceni vrtnych praci
se vrty vybetonuji a obstaraji armokosi. Déle se ulozi podkladni beton o vySce 100 mm. Na
zatvrdly beton se vybetonuji 500 mm vysoké patky koncovych pfi¢nikd. Po ztvrdnuti patek
pricnikd dojde na ukladani prefabrikovanych nosnikl. Nosniky budou na své misto uloZeny za
pomoci autojefabu Terex Demag AC 350. Po 7 dnech od uloZeni nosnik( se vybetonuje spfazena
deska podle postupu v kapitole 5.5 Faze vystavby. Timto bude hlavni nosna konstrukce hotova.
Pfechodova oblast se vyhotovi podle pfilohy 2. Zasyp ptic¢niku z vnitfni strany mostu bude
vyhotoven do vysky 0,5 m nad dno stavebni jadmy a pod sklonem 1:1,5 bude napojen na plvodni
terén pod mostem. Sklon zasypu musi byt minimalné 3 %. Lavka je zapusténa do okolniho

terénu, tim padem se nebudou vytvaret Zadné nasypy navic.

6.1 Variantal

Z dlvodu umisténi stavby je primarnim krokem UGprava terénu. Je moiné, Ze bude
potfeba kaceni néjaké zelené. Pro Upravu terénu je nutné dostat na obé strany Zelezni¢ni trati
rypadlo-nakladaé na odkop zeminy a vykop stavebni jamy pro vyvrt pilot a umisténi pfi¢nik(. Pro

pristup vozidel a strojl na vychodni stranu lavky pouZiji sjezd z prazského okruhu podle Obrazek

evvs

ponékud nesikovny Uhel, tudiz se mi zda vhodnéjsi pouze pro vyjezd vozidel zpét na dalnici.
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WHAET

Obrdzek 83 — Sjezd ze silnice k vychodni strané Idvky — varianta 1 (zdroj [25])

Drylock Technol

Obrdzek 84 — Trasa sjezdu k vychodni strané Idvky — varianta 1 (zdroj [1])

VySe zobrazena trasa vypada na idealni cestu pro potiebné stroje a vozidla, a zd3 se,

Ze byla v minulosti vyuZivana pfi vystavbé vedlejsiho silniéniho mostu.

v

Sjezd k zapadni strané lavky byl o néco obtiznéjsi. V pfipadé, Ze by bylo mozné vytvorit
projezd ve svodidlech (doslo by k demontaZi ¢asti svodidel), vytvoftila by se jednoducha cesta
pro vozidla zobrazend na Obrazek 85. Pokud by to nebylo mozné, musela by se pouZit sloZitéjsi

trasa vedouci skrze Satalice.
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Obrdzek 85 - Trasa sjezdu k zépadni strané lavky — varianta 1 (zdroj [1])

Podle zvolenych tras je vhodnéjsi, aby stroje potfebné na obou stranach lavky zacaly
nejdfive na vychodni strané Zeleznicni traté a pozdéji pfejely pfes silnici E55 na stranu zapadni.
V opaéném pfipadé by se 700 metrd dlouha cesta zménila na 7-10 km (viz porovnani Obrazek 86

a Obrazek 87).

Obrdzek 86 — Cesta vozidel z vychodni strany na zapadni — varianta 1 (zdroj [1])
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PRAGUESTY!

P RAGUES9 S

Obrdzek 87 — Cesty vozidla ze zapadni strany na vychodni — varianta 1 (zdroj [1])

Po dopraveni nosniklQi ztovdrny ke stavenisti budou do findlni polohy umistény
autojefabem Terex Demag AC 350. Autojerab je to vcelku mohutny a svého druhu jeden z vétsich

s

a tézsich jerabl, ale podle mého odhadu je na tuto praci nezbytny. Rozhodl jsem se umistit
nosniky do své polohy z vedlejsiho silnicniho mostu. Tim predejdu riziku nedostatecné unosného
podloZi v okoli samotné lavky a zaroven je ukladani nosniku z mostu vzdalenostné vice vyhovujici
nezli ukladani nosniku z jednoho ze dvou koncl lavky. Stred vzdalenéjsiho nosniku je od kraje
silnice silniéniho mostu vzdalen okolo 12 m. Zvoleny autojefab md rozméry podle nasledujiciho

obrazku.

5456
5538
7000
8500

e

4558 3959

Obrdzek 88 — Rozméry Terex Demag AC 350 (zdroj [23])
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Usazeni nosnik(l by mélo zabrat pouze nékolik hodin nocniho casu, proto jsem
naplanoval uzavreni prazského okruhu v misté pfemosténi ve sméru na Prahu. Doprava by byla
po tuto dobu pfevedena do jednoho jizdniho pruhu v protéjsim sméru. Autojerab o Sifce 8,5 m
by se takto mél vejit do celkové Sitky dvou jizdnich pruhl a postranniho pruhu. Autojefab AC
350 ma pfi pouziti protizavazi o 52 tunach a vylozniku o délce 33 m Unosnost 38,3 tun na rameni

o délce 16 metr(, coZ je pro manipulaci s navrhovanymi nosniky idealni. [23]

Tabulka 17 — Unosnosti autojefdbu (zdroj [23])

Radius ) o Radius
Ausladung Main boom - Hauptausleger - Fléche principale Ausladung
Portée m 14,2 18,9 236 28,3 33,0 37,7 42,4 471 51,9 56,0 Portée

m t t t t t t t t t t m

3 225.0* 175,0* 160,0* - - - - - - - 3

35 207,00 174,00  159.0* - - - - - - - 35

4 192,0* 172,0*r 158.0* 1300 - - - - - - 4

45 179,0*  170,0* 156,0* 130,0 - = = - - = 45

5 167,0*  166,0* 154,0* 1290 109,0 - - = - - 5

6 147,0*  146,0* 1460 1250 106,0 86,0 - - - - 6

7 127,0 127,0 126,0 117,0 103,0 83,0 70,0 - = - 7

8 109,0 109,0 104,0 98,0 93,0 80,0 67,0 58,0 - - 8

9 93,0 94,0 92,0 83,0 80,0 74,0 64,0 56,0 490 - 9
10 77,0 77,0 78,0 73,0 70,0 65,0 61,0 54,0 472 40,0 10
12 - 59,0 57,0 59,0 56,0 52,0 50,0 48.4 438 376 12
14 - 46,0 46,5 46,1 4.9 447 40,9 39,8 39,2 35,2 14
16 - 37,3 377 37,3 36,7 33,9 34,4 329 32,0 16
18 - = 313 31,8 ,0 30,9 30,8 30,0 28,0 27,4 18
20 - - 271 27,2 26,7 259 26,7 25,8 242 23,6 20
22 - - - 233 22,8 23,0 227 21,9 21,0 20,6 22
24 - = = 20,2 19,7 19,9 19,7 18,9 18,2 18,0 24
26 - - - - 17,9 174 17,1 16,4 15,7 15,8 26
28 - - - - 15,8 15,4 15,1 14,3 13,7 13,8 28
30 = - - = 141 13,6 13,3 12,6 11,8 12,0 30
32 - - - - - 12,2 11,9 11,0 10,3 10,4 32
34 - - - - - 10,9 10,5 97 89 9.0 34
36 - - - - - - 94 85 78 79 36
38 - = = - - = 84 75 6,8 6,8 38
40 = = = = = = = 6,6 5.9 59 40
42 - - - - - - - 58 51 51 42
44 = - - - = - - 52 44 44 44
46 = - - - = - - - 38 3.8 46
48 - - - - - - - - 32 3.2 48
50 = - - = = - - = = 2,7 50
52 - - - = - - - = - 23 52

Problém s timto resenim je ovsem hmotnost celkové soupravy umisténé na silni¢nim
mosté. Samotny autojerab vazi 72 tun, protizdvazi 52 tun a jeden nosnik 37,3 tun. Celkem by
tedy bylo minimalni zatizeni mostu okolo 161,3 tun. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o Prazsky
okruh, silni¢ni most by mél byt navrZzen na zatiZeni zvlastnim vozidlem LM3. LM3 zatizeni se na
silnicich I. a Il. tfidy uvaZuje celkem 180 tun neboli celkova tiha 1800 kN, tudiz v rdmci bakalarské

prace pocitdm s tim, Ze silniéni most je navrZen adekvatné pro uneseni jiz zminéné hmotnosti

161,3 tun. [23][19]
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°)

Obrdzek 89 — Schéma uloZeni nosniku autojefdbem
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Objezd uzavieného jizdniho sméru jsem napldnoval podle Obrdzek 90. Vjezd do

opacného sméru uvazuji v misté uvedeném na Obrazek 91 a za necelych 300 metrd vjezd do

spravného sméru (viz Obrazek 92).

Obrdzek 91 — Zacatek objezdu (zdroj [25])
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Obrdzek 92 — Konec objezdu (zdroj [25])

Timto mam stru¢né vyresené usazeni mostnich nosnikd. Pro usazeni nosniku musi byt
samoziejmé pfipravené piloty a pri¢niky, na kterych budou nosniky uloZzené. Dfive jsem zminil,
Ze v pfipadé pouZiti pouze jednoho rypadlo-nakladace nejprve dojde kterénnim uUpravam
vychodni strany traté, a posléze prejezdu stroje na zapadni stranu. Stejny postup bude platit pro
vrtnou soupravu a nakladni vozidlo odvazejici zeminu. Po Upravé terénu podle vykresu jiz bude
stavenisté pripravené pro vyvrt pilot. Vrty budou hloubeny pomoci vrtné soupravy BAUER BG 20

H.

20410

5960 5610 8840

Obrdzek 93 — Vrtnd souprava BAUER BG 20 H (zdroj [26])
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Obrdzek 94 - Vrtnd souprava BAUER BG 20 H (zdroj [26])

Tato souprava je schopna vyhloubit vrt o maximalnim priiméru 1500 mm a hloubce
21,5 m, a diky tomu je pro ucely mé stavby naprosto vyhovujici. Ptijezdové cesty k lavce, které
jsou popsané vySe, maji budto asfaltové, ¢i betonové povrchy, tim padem si myslim, Ze
s prijezdem vrtné soupravy o prepravni hmotnosti 54,3 tun nebude Zadny vyrazny problém (viz

Obrazek 95 a Obrazek 96). [26]

Obrazek 95 — Povrch vychodni strany lavky (zdroj [25])
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&
b

Obrdzek 96 — Povrch zdpadni strany lavky (foto autora)

Pribéh hloubeni bude nasledujici. Po celou dobu hloubeni se nesmi, z ddvodu
bezpecnosti, v okoli vrtné soupravy pohybovat Zadné osoby. Po umisténi vrtné soupravy nad osu
vrtu a vystfedéni nastroje zacne proces hloubeni, pfi kterém je pribézné kontrolovana svislost
vrtu. Pribézné se vrtak vytahuje a oklepdava, pficemz se odvazi vyvrtana zemina. Nejsem v tuto
chvili schopny odhadnout, zdali je nutné hloubit vrty zapaZené, ale hloubka paZeni soupravy je
13,1 m, tudiZ by to ani v pfipadé nestabilni zeminy nemélo pfedstavovat problém. lhned po
vyhloubeni se do vrtll vloZi armokose a nasleduje vyplnéni betonovou smési. Betonaz musi byt
umozZnéna co mozna nejdfive po dokonceni vrtd, jelikoZ vrty musi byt zabetonovany nejpozdéji

do 36 hodin. Po vybetonovani se provede smérova kontrola zhotovenych pilot. [27]

Poslednim zdsadnim nevyreSenym logistickym problémem je betonaz. O betonaz pilot
a sprazené desky bych se rad pokusil pouze z jedné strany lavky, a to ze strany vychodni, kde si
mi zdd prijezd a posléze i odjezd autodomichavace jednodussi. DalSim rozhodujicim faktorem je
vzdalenost lavky od prijezdové trasy, kde jsou piloty vzdaleny pouhych 6-7 metra od pfijezdové
cesty na vychodni strané, pficemz na zdpadni strané jsou piloty vzdaleny od pfijezdové cesty
dlouhych 28-30 metrd. Plvodné jsem zamyslel, Ze by tuto Ccinnost dokdazal vyresit
autodomichavac s cerpadlem Pumpomix (PUMI), ale pracovni bo¢ni dosah tohoto vozidla je
pouhych 20 metr(l. Poté jsem si vSak uvédomil, Ze by pravdépodobné nejjednodussim resenim
byla betonaz, stejné jako ukladani nosnikd, ze silnicniho mostu. Ohybnost a dosah vyloZzniku je
podle Obrdzek 97 dostacujici pro betonaz jak pilot na obou stranach lavky, tak i betonaz celé

délky sprazené desky. Co se tyCe rozmér(, vozidlo ma vyrazné mensi rozméry nez navrhnuty

autojefdb. V nejsirSim misté ma stabilizované vozidlo Sitku pouhych 3,850 m, tudiz by
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pravdépodobné bylo moZzné v dobé betonaze nechat vnitini pruh silnice otevieny a predejit tak

uplné blokaci popsané na Obrazek 90.

PRACOVN[ ROZSAH: ROZMERY CERPADLA:

—
g

T5m
ozbalovad viika

I~ Kencovd hadice
aom
[ I ] ! il ) ] )

T
Y .
\

Obrdzek 97 — Autodomichdvac s cerpadlem Pumpomix (zdroj [28])

6.2 Varianta 2

Po delsi Gvaze jsem si uvédomil, Ze doprava voz{ na stavenisté uvedenad ve varianté 1
by nemusela byt idedlni. Doprava strojl po dalnici a v jeden ¢as i uzavieni dalnice se nezda jako

realné feSeni, proto jsem vytvofil druhou variantu postupu vystavby.

Stroje poutZiji stejné jako ve varianté 1. Autojefdab by nemél mit problém s ulozenim
obou nosnikt z jedné strany Zelezni¢ni strané. Autodomichavac se bude nejspis muset premistit

z jedné strany na druhou.

Nova trasa na zapadni stranu lavky je zndzornéna na Obrazek 98. Hlavni cilem nové
trasy bylo vyhnuti se dalnicim. Nova trasa vede pres Satalice a na stavenisté se vozidla dostanou

pres vybudovanou cyklostezku.
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Obrdzek 98 — Trasa k zdpadni strané ldvky — varianta 2 (zdroj [24])

Na vychodni stranu lavky se dostanou vozidla obdobné jako ve varianté 1, stim
rozdilem, Ze na cestu vedouci podél dalnice se napoji ze severni silnice, a ne z dalnice (viz

Obrazek 99).

Obrdzek 99 — Trasa k vychodni strané Idvky — varianta 2 (zdroj [24])

Co se presunu vozidel z jedné strany na druhou tyce, jiz neni potfeba pevné stanovit
poradi stran a je moZzné volnéji prejizdét mezi zapadni a vychodni stranou Zelezni¢ni trati. Existuji
dvé trasy presunu. Pro vozidla s prljezdnou Sitkou do cca 3 metr( je mozné vyuZit trasu
zndzornénou na Obrazek 100, ktera vede pies most viditelny na Obrazek 101. Unosnosti mostu

si ovsem nejsem jisty, proto by v pfipadé nutnosti vSechna vozidla vyuZila delsi trasu.
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Obrdzek 101 — Most pres Zeleznicni trat na trase 1 — varianta 2 (zdroj [25])

Druha trasa urcena k presunu vozidel je viditelna z Obrazek 102. Trasa je to sice delsi,

ale nemély by se tu objevovat Zadné problémy s prijezdem vozidel.
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Obrdzek 102 — Presun vozidel 2 — varianta 2 (zdroj [24])

v/

Trasy vymyslené ve druhé varianté se mi zdaji ponékud vhodnéjsi. Pfi vystavbé timto
postupem nebude nutné uzavirat ddlnici, ani se nespoléhdm na dopravu stroju po dalnici. Stroje

se dopravuji na stavenisté po méné frekventovanych silnicich s moznosti nizsi rychlosti.
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7. Zaver
Cilem mé bakalarské prace byl ndvrh a posouzeni lavky na cyklostezce v Praze —

Satalicich. Ve finale byla lavka navrhnuta, byl proveden staticky vypocet a navrhnuta konstrukce

vyhovéla ve vsech pocitanych posouzenich mezniho stavu pouZitelnosti a inosnosti.

V Uvodni ¢asti své bakalarské prace jsem se zabyval resersi. ReSerse byla soustfedéna
na tramové a ramové mosty. SnaZil jsem se soustredit na vyhody a nevyhody pouZiti rozdilnych
typl konstrukce a postupné tak najit nejvhodnéjsi konstrukci pro mnou navrhovanou lavku.
Hlavnim cilem resSerSe bylo obezndmeni se s problematikou integrovanych konstrukci. Jiz tato
sekce byla pro mou osobu velice prinosna, protoZe jsem se doposud za mé studium
integrovanymi mosty nezabyval, tudiZ se jednalo o novou neprobadanou latku. Obzvlast

pfinosné byly kapitoly 3.4.4 Spoluplisobeni se zeminou a 3.4.5 Navrhovani integrovanych

konstrukci, které mi dopomohly k pochopeni principu fungovani integrovanych mostua.

Variantni feSeni navrhované lavky bylo zprvu velmi zajimavé, bohuzel zde nebylo az
tolik mista na kreativitu, vzhledem k lokaci, ve které je navrhovana lavka umisténa. Nakonec
jsem se tedy rozhodl pro vzhledové minimalistickou, ale navrhové efektivni konstrukci. Volba
prefabrikovanych predem predpjatych nosnik( se ukdazala byt spravnou. Pfedevsim z pohledu
rychlosti vystavby lavky pres Zelezniéni trat se navrhnutd konstrukce projevila jako velmi rychla

a efektivni.

Z velké casti nové téma pro mé byly faze vystavby. Prvné se to mlze zdat jako
jednoduché neproblematické téma, opak byl ale pravdou. Diky zapoditani jednotlivych fazi
vystavby jsem narazil na mnoho problémd, které jsem dfive, pfi pouhém navrhu finalni
konstrukce, nemusel fesit. Krom dotvarovani a ztrat predpéti byl nejvétsi problém pfi zohlednéni
zmény statického pusobeni nosniku v navrhu a ladéni predpéti. Pravé prechod nosnik( z prosté
zménami prlrezu nosniku a iteraci mnozZstvi a rozmisténi predpinaci vyztuze. Ve findle jsem se
ale dobral k findlnimu vysledku a s sebou si odnesl| lepsi chapani fungovani takto navrienych

konstrukci.

Tvorba samotného vypocetniho modelu se také neobesla bez problému. Jak jiz bylo
probrano v kapitole 5.6 Tvorba modelu, narazil jsem zde na nékolik Uskali. | pfi feSeni problém
s modelem jsem si ujasnil mnoho duleZitych poznatkd, jako napfiklad vliv nespravného uloZeni
nosniku, kdy jsem nosnikim v prvnich fazich vystavby neumoznil vodorovny posun na

konstrukci.
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Mnou navrzend konstrukce rozhodné neni perfektni. Nejsem spokojeny s finalnim
navrhem nosniku a jeho predpétim. Jsem si jisty, Ze by Slo docilit Uspornéjsiho navrhu za pouziti
mensiho mnozZstvi predpinacich lan. Pfi vylepSovani mého navrhu bych se soustredil pravé na

redukovani mnozstvi pfedpinaci vyztuze.

V préci se objevilo nékolik nedostatk(l a zjednoduseni. Do modelu jsem nezahrnul
pricny a podélny sklon konstrukce. Ve vypoctu jsem zanedbal zatizeni snéhem a vétrem a
zatizeni teplotou bylo zjednoduseno. Konstrukci jsem také neposoudil na krouceni anebo
napfiklad na kmitani. Je mi lito, Ze jsem se dopustil tolika zjednoduseni, ale i tak jsem se svym

navrhem a vypoctem ve findle spokojeny.
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Foto 2 — Pohled na zajmové Gzemi pfi prichodu ze Satalic (foto autora).................... 12

Foto 3 — Panoramaticka fotografie zpod Novopackého mostu se zvyraznénou polohou
NAVrhované [AvKy (fOTO QULOIa)......cuuiiiiciiie ettt et e e e e e 12
Foto 4 — Pohled na zajmové Uzemi ze strany Satalic, ldvka umisténa z naseho pohled
pred Mostem (FOT0 @ULOIA) ......ueii et e et e e te e e e et e e e e e atee e eeanrae e e enres 13
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Foto 6 — Pohled na zdjmové tzemi ze strany Cerného Mostu, lavka umisténa z naeho
pohledu za Mostem (fOT0 QUEOIA)......coiiciiiii e ettt are e e e e te e e e e eaees 14
Foto 7 — Zajmové Uzemi ze stezky z Cerného Mostu (foto autora).........ccceeeeeeeuennee. 14
Foto 8 — Pohled na silni¢ni most a zajmové Gzemi pfi pfichodu ze strany Cerného Mostu
(FOTO AULOTIA) uviireiiee ittt e e e e e ettt e e e e e e e e etabbaaeeeseeseeesbsbbeeeeseeeessstsreeseesenensnes 14

Foto 9 — Pohled na nosnou konstrukci pfilehlého silnicniho mostu (foto autora)...... 15

Foto 10 — Most Stolma v Norsku (Zdroj [3])....eeeeecceeeeeiiiie e ccie e e e 17
Foto 11 — Most Shibanpo pres feku Yangtze v Chonggingu (zdroj [4]) ccceeecveveecnnnenn. 17
Foto 12 — Silni¢ni nadjezd nad rychlostni komunikaci R35 (zdroj [6]) .....ccccccvveeerurennn 24
Foto 13 — Most pres Moravu a obtok v Olomouci (zdroj [6]) ....cccoveeeeeireeeeccieeeeenneen. 25
Foto 14 - Most VAclavice (Zdroj [22]).cceeeeee ittt ettt 38
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10. Seznam tabulek

Tabulka 1 - cmin, dur (ZAT0j 21) .ooceecieie e 48
Tabulka 2 — Uprava tfidy konstrukce (Zdroj 21)........ccoccueueueeeeececueeeeeeeeeeereeeeese e 48
Tabulka 3 — Linearni rozdily teplot pro jednotlivé typy konstrukci (zdroj [14]) .......... 54
Tabulka 4 — soucinitel Keur (ZAroj [14]) cueeeeeeeiiee et 54
Tabulka 5 — Sestavy dopravniho zatizeni (zdroj [19]) .ccceeeeeeveeeeeciiee e, 56
Tabulka 6 — KOMDINACE......cioiiiiiie e 57
Tabulka 7 - Hodnoty soucinitele W pro lavky (zdroj [15])..cccccveeeeiiiiiecciieeecciee e, 58
Tabulka 8 — ¢astd kombinace (bez pFedpéti).....cccveeeeciieeieiieeecce e, 60
Tabulka 9 — charakteristicka kombinace (bez predpéti)......cccceeveveeeeriiiiieeiciieeece, 61
Tabulka 10 — Navrhové soucinitele zatizeni (zdroj [15])..cccccvvreeeicieeeeeiiiereeciieee e, 62
Tabulka 11 — kombinace 6.10a (bez predpéti) ....cceeeeecveeieceeeececee e, 62
Tabulka 12 — kombinace 6.10b (bez pFedpéti).....ccccceecreeeeciiiiieiceee e, 62
Tabulka 13 — Doporuéené hodnoty Wmax (Mm) (zdroj [16]) ....eeeeeeveveeeeeiieeeeciieeeeeeen. 77
Tabulka 14 — OMezeni NAPELT IMISP ........ooii ettt ettt e 79
Tabulka 15 — Omezeni dekomprese a Sitky trhlin MSP ..........ooviiiiiiiiiiiiieeceee e, 80
Tabulka 16 — Soucinitele sty¢né plochy (zdroj [21]) ..cccceeeeeiiieeieieeeeeccee e, 92
Tabulka 17 — Unosnosti autojefabu (zdroj [23])...ccceeeeeeeieeeeeee et 98
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11. Seznam pfriloh

Priloha 1 — Vykres 1 - Plidorys, vodorovny fez 1:100
Ptiloha 2 — Vykres 2 - Pohled, podélny fez 1:100
Ptiloha 3 — Vykres 3 - Pficné fezy -0, 1 1:50
Ptiloha 4 — Vykres 4 - Schéma predpéti — podélny/pfi¢ny fez 1:100/1:25
Ptiloha 5 — Vykres 5 - Schéma betonarské vyztuze — podélny fez 1:100
Ptiloha 6 — Vykres 6 - Schéma vyztuze — pficné fezy 1:25
Ptiloha 7 — Vykres 7 - Detail vyztuZzeni 1:10
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