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Abstrakt

Ptedmétem diplomové prace je alternativni navrh premosténi doli feky Gottleuba. Prvni ¢ast
prace se zabyva navrhy rtiznych variant a volbou vhodné vysledné konstrukce. Vybrana konstrukce je
tvofena betonovym komorovym nosnikem realizovana letmou betonazi. Predb&éznymi ru¢nimi posudky
je ovéfena vhodnost zvoleného navrhu. Je proveden navrh predpinaci vyztuze se zohlednénim fazi
vystavby nosné konstrukce. Vedeni piedpéti je postupné optimalizovano. Konstrukce je posouzena jak
na meznich stavech pouzitelnosti, tak meznich stavech unosnosti k ¢emuz je vyuzit vypocetni software,
jehoz vystupy byly sou¢asné ovéfovany ru¢nimi vypoéty. Byl proveden navrh a posouzeni spodni stavby
tvotené ramovymi pilifi a pilifi s vrubovymi klouby. Detailni nadvrh zalozeni mostu neni pfedmétem

prace.
Klicova slova

Beton, betonovy most, Casové zavisla analyza, letma betonaz, ptredpjatd konstrukce, silni¢ni
most, tramové mosty.



Abstract

The subject of the diploma thesis is an alternative design of bridge over the Gottleuba river
valley. The first part of the thesis deals with the design of various variants and the choice of a suitable
final design. The selected structure consists of a concrete box girder realized by free balance cantilever
method. The suitability of the selected design is verified by preliminary manual assessments. The design
of prestressing reinforcement is performed including the construction phases. Geometry of the prestress
is gradually optimized. The design is assessed both at the serviceability limit states and the ultimate limit
states, for which both software and manual verification of program outputs are used. The design and
assessment of the substructure consisting of frame pillars and pillars with concrete hinges was
performed. The detailed design of the bridge foundation is not the subject of the work.

Keywords

Bridge, concrete, concrete bridge, free balanced cantilever method, girder bridge, prestressed
construction, road bridge, time dependent analysis.
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Vojtéch Sulc Most pies udoli feky
1. Uvod Gottleuba v Pirné

1 Uvod

V diplomové praci se zabyvam alternativnim navrhem premosténi hlubokého udoli feky
Gottleuba v Pirn¢ v Némecku. Jedna se o soucast prelozky spolkové silnice B 172. V souc¢asné dobé zde
probiha vysun semi-integrované sptaZzené mostni konstrukce.

Pfedmétem zadani prace je variantni feSeni premosténi ve vztahu ke stavajici navrzené
konstrukci a predpokladany mnou zvoleny zplsob vystavby. Vypoty a posouzeni mostu jsou
koncipovany jako komentovany staticky vypocet, ktery je snadnéji kontrolovatelny. Nedilnou soucésti
prace je zakladni vykresova dokumentace.

Jako klicovou shledavam kapitolu s variantnim feSenim, jejiz zpracovani bylo obsahem
Diplomového seminafe. Tato ¢ast prakticky pteduruje charakter celé prace. Je nutné zvolit jak
esteticky, tak staticky vhodny most v kombinaci s postupem vystavby. Cely navrh musi byt v souladu
s danymi okrajovymi podminkami. V praci byla zvolena dodateéné piedpjatd letmo betonovana
konstrukce.

U nosné konstrukce povazuji za velmi dtlezité provést piedbézna ovefeni vybrané varianty za
ucelem minimalizace moznych zmén na konstrukci. Je nutné dbat zvySenou pozornost pii navrhu
ptedpinaci vyztuze. Je zéasadni ovéfit kolizni situace jednotlivych kabeli. Konstrukce musi byt
posouzena na meznim stavu unosnosti i pouzitelnosti. Jednim z cilti prace je mimo jiné zisk piehledu 0

technologii letmé betonaze a nabyti zkusenosti s ndvrhem rozsahlejsi konstrukce.

I ptes fakt, ze se jedna o most ve Spolkové republice Némecko V praci postupuji podle ¢eskych
predpistl a norem. Z némecké projektové dokumentace prebiram Sitkové usporadani s tvarem fimsy,

svodidly a protihlukovou sténou. Rovnéz pouzivam vyskové i smérové vedeni pivodni dokumentace.

13



Vojtéch Sulc Most pies udoli feky
2. Z4ajmové izemi a variantni feSeni Gottleuba v Pirng

2 Z3amovée uzemi a variantni feSeni

V této kapitole se veénuji okoli budouciho mostu a vybiram vhodnou variantu pfemosténi.
K tomu mi mimo jiné poméha podkapitole zahrnujici referencni stavby. Povazuji za dilezité se dikladné
seznamit s oblasti mostu. V zavéru této kapitoly vybiram vyslednou variantu, se kterou pokracuji
komentovanym statickym vypoctem.

2.1 Charakteristika zajmového oblasti

Resena oblast se nachazi na tizemi velkého okresniho mésta Pirna ve spolkové zemi Sasko.
v zemském okresu Saské Svycarsko-Vychodni Krusné hory. Od statnich hranic je vzdalena piiblizng
23 km po silnici B 172. Jedna se o relativné hluboké tudoli feky Gottleuba jizné od stiedu Pirny.
Nedaleko Pirny je narodni park Saské Svycarsko volné navazujici na jeho ¢eskou &ast. Zmifiovany
narodni park se rozléha v okoli mésta Bad Schandau. V jeho tésné blizkosti se nachazi dalsi turisticka
atrakce, pevnost Konigstein.
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Obr. 1 - Vyiez z mapy v okoli mostu [1]

Obr. 2 - Pohled do udoli Gottleuby (foto autor)
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Pirna je nadherné historicky vyznamné mésto se spoustou pamatek. Jednou z nich by mohla byt
pevnost Sonnenstein nebo kostel Panny Marie nedaleko radnice. Zajimavé jsou jisté i mosty ptes Labe
v blizkosti Pirny. Stary most pfes Labe spojujici centrum Pirny s jeji ¢asti na druhém biehu Copitz.

Jedna se o sdruzeny most se silni¢ni i Zelezni¢ni dopravou.

Pfiblizn€ 1,3 km po proudu feky je dvojice mostii na spolkové silnici S 177. Most je rozdélen
na 3 ¢asti, hlavni ¢ast prekracujici Labe a 2 krajni predpoli. Jedna se o kompozitni most S ocelovym
komorovym pfi¢nym fezem podporovanym betonovymi oblouky. Komora je spfazena s betonovou
deskou mostovky. Délka hlavniho pole je 134 m. Vyska nosné konstrukce je 2,6 az 2,8 m. Konstrukce
je ulozena na loziscich cca pod polovinou vysky pilife viz Obr. 5. [2] Tento most shledavam velmi

zajimavym.

-

IR Uy

o

Obr. 4 - Stary most pies Labe (foto autor)
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Obr. 5 - Sachsenbriicke (foto autor)

2.2 Premostované piekazky
e Reka Gottleuba, neboli Rybny potok.
o Zemska silnice S 174 (Rottwerndorfer Straf3e)
e Atleticky stadion LSV Pirna
e DUm ¢.p. 47

Udolim dale prochézi zelena turisticka trasa vedouci po vychodni strang adoli. Tato &ast adoli
je pomérné husté porostla stromy. V blizkosti budoucich pilifi mostu je také muzeum DDR Pirna
zamétujici se na zivot v rozdéleném Némecku. V tésné blizkosti tohoto muzea sidli pobocka Spolkové
agentury pro technickou pomoc v Pirng. Pfiblizn¢ 250 m severné za atletickym stadionem se nachazi
Sporthotel aktiv. Dale po stani¢eni trasy pievadéné komunikace se udoli zveda K hote Kohlberg
(204 m. n. m.).

2.3 Popis pfevadéné komunikace

Jedna se o 27 km dlouhou spolkovou silnici B 172. Na statnich hranicich s nasi republikou u
Hienska piechazi v silnici 1/62, ktera pokracuje do Usti nad Labem. Obé tedy kopiruji tok feky Labe.
Stavajici komunikace kon¢i piimo v centru Pirny. To neni z dopravniho hlediska pfili§ vhodné feseni.
Proto byl vyprojektovan jizni obchvat Pirny B 172n. Komunikace na mosté je v souc¢asné projektové

dokumentaci navrzena jako tii pruhové se dvéma stoupacimi pruhy a jednim klesajicim.

16
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Obr. 6 - Naznaceni polohy spolkové silnice B172 [3]

Niveleta se zveda piiblizné ze 175 m.n. m. do cca 210 m. n. m. Sklon nivelety na mosté je
konstantni 4,0 %. Na vychodnim svahu jsou pfed vjezdem na most sady. Na Obr. 2 je na jeho levé strané
patrna hora Kohlberg, skrze kterou vede stejnojmenny tunel nedaleko za koncem mostu. Pudorysné je
trasa na mosté vedena v ptimé az na prvnich cca 60 m pfiléhajici k opéfe smérem na Dohnu. Tato ¢ast
je vedena v ptechodnici. Pro zjednoduseni této prace, bude ve statickém vypoCtu tato skute¢nost
zanedbana. V pii¢éném sméru je povrch mostovky v jednosmérném sklonu 2,5 %.

2.4 Stavajici varianta

V soucasné dob& probiha vystavba varianty hybridni semi-integrované konstrukce. Tento
vysledny navrh byl vitéznym v architektonické soutézi vyhlasované vroce 2006. Zcelé této
architektonické  soutéze vznikla publikace Talbriicke Gottleuba Dokumentation des
Realisierungswettbewerbs [4]. Konstrukce je stavéna podélnym vysunem viz Obr. 7. Jednotliva rozpéti
jsou 68 — 92 — 116 — 120 — 120 — 124 — 108 — 92 — 76 m. Vysuv bude probihat ve zvy$ené poloze, poté
ptijde na fadu realizace vetknuti piliifi do mostovky pomoci monolitickych nabéhti. Praveé tuto Cast
stavajiciho projektu povazuji za pozoruhodny. Stavajici varianta ma aktudlné navrzenou tloustku

vozovkového souvrstvi 85 mm. [5]

17
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Obr. 8 - Pohled z pilife 80 ve sméru vysunu (foto autor)
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2.5 Referencni stavby

V této kapitole uvadim stavby, jez maji jisté podobnosti s mou budouci variantou. Mohou to byt
podobné okrajové podminky, zptisob vystavby nebo tfeba jen zajimava konstrukce s prvky, které by se
daly na mé konstrukci vyuzit.

2.5.1 Ocelova hybridni konstrukce
Nize uvedena konstrukce je sice malého rozpéti v poméru s mostem pies udoli Gottleuby, ale

zaujalo me vetknuti pilifi do nosné konstrukce spolu s propojenim oceli a betonu.

2.5.1.1 Otztaler Achbriicke

Otztaler Achbriicke je jednokolejny Zelezniéni most v zdpadni ¢asti Rakouska. Nachdzi se
v udoli feky Inn a piekracuje jeji pritok, feku Otztaler a mistni komunikaci. Zaroveii je most v p¥irodni
rezervaci Tschirgant-Bergsturz. Jednotliva rozpéti jsou 42 — 60,6 — 42 m. Jedna se o semi-integrovanou
hybridni mostni konstrukci. Nosna konstrukce je tvofena ocelovym komorovym nosnikem, kdy horni
sténu komory tvofi sptahujici betonova deska tloustky 45 cm. Pilite jsou zalozeny na 8 pilotach praméru
1,2 m. Vyska ocelové ¢asti nosné konstrukce se pohybuje od 1,9 m do cca 3 m. Na opérach je konstrukce
ulozena na elastomerovych loziscich pomoci pfi¢niku, ¢imz dojde K lepSimu zachyceni torzniho
momentu. Je tomu tak kvili malé Sitce dolni hrany nosné konstrukce (cca 2,5 m). Semi-integralni
pusobeni mostu bylo zajisténo plechy tl. 40 mm o rozmérech ptiblizné 3,3 X 2,2 m s husté navaienymi
spfahujicimi trny. Jednim z plusii semi-integralni konstrukce byla i moznost absence kolejového
dilata¢niho zatizeni. To byla jisté dobra zprava pro nasledného spravce mostu v ohledu na udrzbu. Most

byl postaven za pouhych 9 mésicti. Je svafen z 5 segmentli zvedanych pasovym jefabem s nosnosti az
600 t. [6], [7]

Obr. 9 - Pohled na hotovy most [8]

2.5.2 Vysouvané betonové mosty
V nasledujici kapitole uvadim betonové vysouvané mosty at’ uz na naSem tizemi, ¢i v zahranici.
Naznaceny jsou rlzné montazni Upravy pro vysun jako jsou ocelové vysuvné nosy Ci provizorni

podpory.
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2.5.2.1 Most pires Rybny potok

Tato estakada se nachazi na dalnici D8 a ptekracuje Rybny potok neboli Gottleubu. Jeho celkova
délka ¢ini 356 m. Jednotliva rozpéti se pohybuji od 34 m az do 58 m. Vyska pilif se pohybuje od 13
do 47 m. Nosnou konstrukci tvofi komorovy prufez s velmi vylozenymi konzolami. Tyto konzoli jsem
pticné predepnuty a po 4 m podepieny pomoci prefabrikovanych vzpér. Vylozeni konzol je zptisobeno
tim, Ze most prevadi oba sméry dalnice. Sitka nosné konstrukce je tedy 30,5 m. Tyto vzpéry maji rozmér
0,4x0,5 m a jsou z betonu C60/70. Mostovka byla vysouvana jako celek i se vzpérami. Konstrukce je

pfedepnuta volnymi nesoudrznymi a vnitinimi soudrznymi pfedpinacimi kabely. Volné kabely jsou

vedeny uvnitt komory. Konstrukce byla betonovana po lamelach dlouhych 30 m. Primérny podélny
sklon nivelety je 3 %. Pti vysunu byl pouzit ocelovy vysuvny nos. [9], [10, s. 348-349]

Obr. 10 - Pohled na most pri vysunu [11]

Obr. 11 - Pohled na hotovy most (foto autor)
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2.5.2.2 Most 213 na dalnici D1 Hubova — Ivachnova

Tento most se nachazi na slovenské dalnici D1 u mésta Ruzomberk. Jedna se o 2 mosty, pro
kazdy dopravni smér samostatna konstrukce s celkovou délkou 756 m a typickym polem 52 m. Krajni
dvé pole jsou dlouha 39 m. Nejvyssi pilif je vysoky 41 m. Siika nosné konstrukce je 13,6 m. Niveleta
trasy je vedena v pidorysné piimé a ¢astecné v prechodnici. Podélné se jedna o vrcholovy oblouku o
poloméru 28 000 m. V prechodnici je cca 53 m dlouha ¢ast u opéry na Hubovou. Odchylka od ptimé je
maximalné 115 mm a je feSena vyloZenim konzol. Kvili vrcholovému oblouku je most pfi vysunu
castecné tlacen a Castecné brzdén. V DSP byla vyska nosné konstrukce 3,65 m a dodatecné predpéti
bylo vedeno uvnitt komorového prifezu. V RDS byl tento navrh upraven na vysku 3,8 m a vedeni
dodate¢nych kabelli bylo realizovano soudrznymi kabely ve sténach komory. V kazdé sténé jsou 3
kabely s 19 lany. Pfi vysunu byla konstrukce ptedepnuta centrickym piedpétim v deskach komory.
Jednalo se o kabely s 12 a 19 lan. Most byl vysouvan ze sméru Ivachnova na Hubovou. Byl pouzit
ocelovy nos piipevnény k prvni lamele pomoci piedpinacich kabelt z 12 a 19 lan a ptedpinacich ty¢i
0 40 mm. Délka jedné lamely je ptiblizné 26 m. Vysun probihal rychlosti 5 m/h. [12], [13]
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Obr. 12 - Pohled na stavenisté [13]

2.5.2.3 Most budovany technolégiou vysiivania nosnej konStrukcie na stavbe D1 Hricovské
Podhradie — Lietavska Lucka

Most se nachazi na slovenské dalnici D1 v useku Hri¢ovské Podhradie — Lietavska Lucka
nedaleko Ziliny. Jedna se o 2 mosty, kazdy pro jeden dopravni smér. Délka mostii je 854 m pro levy
most, respektive 838 m pro most pravy. Obé estakady piekonavaji dalnici D3, silnici 61 a Zelezni¢ni
trat’ Bratislava — Zilina. Nosnou konstrukci tvoti komorovy nosnik z ptedpjatého betonu. Oba most jsou
rozdeleny na 2 dilatacni celky. Prvni dilatacni celek je budovan postupnym vysouvanim. Druhy celek
je stavén na pevné skruzi. Oba celky se stykaji na pilifi 10. VySka vysouvaného dilata¢niho celku je
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proménna od 3,585 do 4,5 m. Vyska nosné konstrukce budované na pevné skruzi je 3,1 m. Pro vysun
nosné konstrukce byl pouzit ocelovy plnosténny vysuvny nos délky 39 m. Uvazovalo se i o pouziti
provizornich podpér, ale od tohoto navrhu se upustilo, kviili umisténi potencionalnich docasnych podpér
do prostoru premost'ovanych komunikaci. Je ale nutné podotknout, ze vysun betonové nosné konstrukce
na rozpé&ti 68 m je relativné limitni. Zaroven je trasa dalnice na mosté vedena ve vyskovém kruznicovém
oblouku o poloméru 10 000 m, coZ také neni nejvhodné&jsi. Trasa je vedena ve smérovém oblouku o
poloméru 1 750 m. Délka vysouvanych lamel se pohybuje od 25,7 m do 34 m. U levého mostu vV druhém
dilata¢nim celku se v misté odbocovaci vétve stavala z nosné konstrukce dvoukomora. Konstrukce je
na vsech pilifich uloZena na dvojici hrncovych lozisek. Pevna uloZeni jsou na 6. pilifi v 1. dilataénim

celku a na 13. pilifi v 2. dilata¢nim celku. [14]

Obr. 13 - Pohled na vysuvny nos [14]

2.5.24 Tramvajova trat’ Hlubo¢epy-Barrandov

Na této trati se nachazeji 2 mostni estakady stavéné postupnym podélnym vysunem. Jedna se o
Hlubocepskou estakadu a estakadu pies Ruzickovu rokli. Prvni jmenovana estakada pieklenuje
zeleznicni trat’ a Hlubocepskou ulici. Jeji délka je 472 m s jednotlivymi rozpéti 24 — 40 — 43,5 — 42,5 —
6x48 — 32 m. Rozpéti druhého mostu jsou 36 — 3x46 — 2x44 — 34 m s celkovou délkou 298 m. Délka
vysunutych ¢asti estakad je celkem 584 m. Trat’ je v oblouku s poloméry 621,44 m pro jeden most a
787 m pro most druhy. Zaroven je trat’ v podélném spadu az 6,2 %. Vysouvani tak probihalo vzdy
z vyssiho mista postupnym spousténim. Z pocatku vysouvani bylo nutné konstrukei tlacit, poté jiz bylo
nutné ji naopak brzdit. Vysuv byl provadén za pomoci vysuvného nosu. Nosné konstrukce obou mosti
jsou tvoreny komorovymi nosniky. Nosna konstrukce obou mosti je vzdy na dvou stfednich pilifich
ramove spojena se spodni stavbou. Zalozeni je bud’ na vrtanych pilotach, nebo na Sachtovych pilitich.

[15], [16, s. 65-67], [17], [18, 5. 196-197]

22



Vojtéch Sulc Most pies udoli feky
2. Z4ajmové izemi a variantni feSeni Gottleuba v Pirng

- s gle
e - Q“,iih.‘.‘ *re -
L

- & = ,‘" &qﬁ«'-"v"

Obr. 15 - Pohled na hotovy most (foto autor)

2.5.25 Most pi‘es Vitavu v Davli

V Ceské republice se v kategorii vysouvanych betonovych mostl v sou¢asné chvili nachazi
jesté silnicni most pies Vitavu v Davli, prevadéjici silnici 1I/104. Most byl postaven s rozpétimi
57 — 80 — 62 — 36 — 26,4 m. Most byl vysouvan do stoupani 4 %, k ¢emuz byla zapotiebi relativné velka
tlacna sila. V této dobé bézn¢ pouzivané tlacné lisy by tuto silu nebyly schopny vyvinout. Pro vysun tak
byly vytvoteny specialni hydraulické lisy. Vysun probihal s ocelovym nosem délky 24,5 m. Délka nosu
byla volena jako 0,6nasobek délky bézného pole. V této dobé byl nedostatek oceli a musel se s ni Setfit.
Pfi uvazovani montazniho pylonu s tahly by byla hmotnost spotifebované oceli vice nez 90 t. Na ocelovy
nos bylo spotiebovano pouze 50 t. Celkem bylo vyrobeno 13 lamel o délce 16-22 m, pfi¢emz prvni a
posledni lamela byly atypické délky. Pro vysun poli o délkach 80 a 62 m byly v téchto polich vystavény
provizorni podpory. Montazni pfedpinaci vyztuz je vedena v betonu konstrukce. Po vysunu byla
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konstrukce predepnuta volnymi kabely uvnitt komory. Konstrukéni vyska jsou 4 m. Most byl postaven
Vv letech 1986-1991. V roce 2018 byl sanovan. [20, s. 186-190]
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Obr. 16 - Pohled na most pred sanaci [21]

Obr. 17 - Pohled na most po sanaci (foto autor)

2.5.2.6 Most pies Feku Agueda v Portugalsku

Tento most se nachazi na rychlostni silnici IC2 u mésta Agueda ptes stejnojmennou feku. Ma
celkovou délku 856 m se 14 b&znymi poli délky 51,5 m. Sitka nosné konstrukce je 15,3 m. Pilite
dosahuji vysky 60 m. Vyska komorového pticného fezu byla 3,7 m. Opét byl pouzit ocelovy vysuvny
nos délky 32 m. [22]
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Obr. 18 - Pohled na most pres ieku Agueda [23]

2.5.2.7 Most u mésta Aichtal

Most prevadi spolkovou silnici B27 pies udoli feky Aich a Bombach. Oblast je jizné od
Stuttgartu. Celkova délka mostu je 1163 m. Jednotliva rozpéti jsou 3x51 — 80 — 8x51 — 65 — 84 — 65 —
6x51 m. Pro kazdy smér prevadéné komunikace byl navrzen vlastni most. Vyska pilift se pohybuje
okolo 50 m. Jejich sitka je 5,1 m, pfi¢emz tloustka je 2,5 nebo 3 m. Pii vysunu konstrukce byly pouzity
docasné podpory pro zmenSeni rozpéti. Na projektu mostu se podilela kancelat Leonhardt, Andrd a
Partner. [24], [20, s. 177-178]
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Obr. 19 - Pohled na most [25]

25.2.8 Most pies iFeku Caroni

Tento most se nachazi u mésta Ciudad Guayana ve Venezuele. Pfemost'uje feku Caroni,
jez se velmi Casto rozvodnuje. O projekéni prace i autorsky dozor na stavbé se postarala kancelar
profesora Leonhardta a Andrd. Bylo navrZzeno nosnou konstrukci délky 480 m betonovat na
biehu a nasledné ji vysouvat. Navrzena finalni rozpéti mostu byla 48 — 4x96 — 48 m. Pro vysun
bylo tedy nutné vybudovat montazni pilife ve stfedech rozpéti 96 m dlouhych poli. Cely proces
vysouvani pak musel byt stihnut béhem pouhé 4 mésice, po které ma feka niz$i hladinu. Po
zbytek roku je hladina o 8-12 m vyse. Klicové tedy bylo celou akci dobie zorganizovat. Nosna
konstrukce sestava z 50 segmentli. Kazdy znich je dlouhy 9,2 m. Mezi segmenty byla
vynechdna mezera 0,4 m, ktera byla po vyskovém a smérovém vyrovnani vybetonovana, ¢imz
zaroven vznikl pri¢nik. Vyska komorového priifezu je konstantnich 5,6 m. Pti vysouvani byl
zaroven pouzit lehky ocelovy nos délky 17 m. Cela nosné konstrukce vazila 9500 t a pro jeji
vysun bylo nutné pouzit silu pouze 3 MN. Byly pouzity teflonové plechy se soucinitelem tfeni
3 %. Most byl dokoncen roku 1963. [20, s. 173-175], [26, s. 281]
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Obr. 20 - Pohled na vysun mostu [27]

2529 Most pires Dunaj ve Wérth

Most se nachazi na dalnici A3 z Regensburgu do Passau v Némecku. Most byl dokon¢en roku
1979. Dle publikace [20] — Historie piedpjatého betonu, J. Vitek, 2016 se jedna o most s nejveétsim
rozpétim stavény postupnym vysunem. Most je dlouhy 404 m a sestava ze 3 poli o rozpétich 108, 168 a
128 m. Jedna se o dva mosty, kazdy pro vlastni smér délnice. Siika nosné konstrukce je 15 m. Pro vysun
nosné konstrukce byly vystavény montazni podpéry pro zkraceni rozpéti az na maximalnich 62,5 m.
Zarovei byl pouzit ocelovy nos o délce 38 m. Maximalni délka betonazniho celku byla 17,5 m. Velice
pozoruhodné byl vyfesen vysun druhého mostu. Z ekonomického hlediska bylo vyhodnéjsi pfesunout
celou jiz vysunutou nosnou konstrukci, nez piesouvat vSechnu technologii a montazni zafizeni. Prvni
vysunuty most byl tedy po kompletnim podélném vysunu piesunut pii¢né€ o 15,43 m. Na jeho misto byl
stejnym zpisobem jako v prvnim ptipadé vystavén most druhy. Nemusela se tak presouvat vyrobni

zatizeni ani montazni podpéry pro vysun. Cely pti¢ny posun trval 10 hodin. [20, s. 178]
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Obr. 21 - Pohled na most [28]

2.5.3 Vysouvané ocelové mosty
V této kapitole predkladam nékolik ocelovych vysouvanych mosti. Vétsina z nich je shodou
okolnosti pravé z Némecka.

2.5.3.1 Hochmosel

Tento 1,7 km dlouhy monumentalni most ty¢ici se do vysky 158 m se nachazi na spolkové
silnici B 50 propojujici Benelux a Némecko. Maximalni rozpéti dosahuje 210 m. Most piekracuje udoli
feky Mosela a piilehlé vyznamné vinaiské oblasti. Trasa je ptidorysné vedena v piimé. Sitka mostu je
29 m a prevadi oba sméry dalnice. Siika ocelové komory je 11 m. Poté obé& konzoly jsou dlouhé shodné
9 m a jsou podpirany sekundarnimi podélniky a vzpérami pfipevnénymi na sténu komory. Vyska nosné
konstrukce se pohybuje od 5,268 do 7,78 m. Pti ptivodnim planovani pfemosténi doslo ke shodé¢, ze
most by nemél tvofit dominantu udoli, ale spiSe s nim harmonicky splynout. Pilife jsou duté
Zelezobetonové z betonu C 35/45. V pficném fezu je tvar pilifd definovan parabolou 4. stupné.
V podélném sméru se linearné zvétsujici v poméru 80:1. Koncové pii¢niky jsou z betonu. Na opérach
je zvétSena piicna vzdalenost lozisek az na 19 m oproti béznym 9,7 m. Tim je zvySena stabilita
konstrukce proti pteklopeni. Loziska jsou kalotova. Nad piliti je ocelova komora vybetonovana ke
zlepSeni stability celé konstrukce balastnim betonem, ktery nema zadnou statickou funkci. Na pilitich
3 az 6 jsou umisténa vzdy jedno pevné a jedno posuvné lozisko. Tim jsou definovany pevné body.
V disledku znacné délky celé konstrukce a velké vySce pilitd dochazi k vyznamnym podélnym
posuntiim konstrukce. Proto jsou na opérach pouzity omezovace podélnych posunti. Tlakové sily na tyto
omezovace jsou pohlcovana elastomerovymi lozisky. Tahové sily jsou zachyceny dvojici zavitovych
ty¢i. Vysledkem je tedy maximalni celkova dilatace na opérach 1 100 mm. Pfi vysunu konstrukce byl
pouzit montazni pylon vysky 80 m. Lana pylonu jsou v nosné konstrukci zakotvena v osach 1 a 3.
Samotny pylon je umistén v 0se 2. V piipad¢, ze se pylon dostane doprostied pole s piedepnutymi lany,
dochazelo by k nadmérnému namahani konstrukce. Ohybové momenty uprostied pole by byly priblizné
dvojnasobné oproti momentiim na konstrukci bez pouziti pylonu. Tudiz by bylo nutné na toto naméhani
vyztuzit nosnou konstrukei. Ta by se tim stala tuz§i a bylo by nutno lana vice pfedepnout. To vSak nejsou
dobra teSeni, ktera se vzajemné cykli. Nakonec by zesileni konstrukce mohlo vést na limitn¢ velké
tloustky plechti pro danou t¥idu oceli. Resenim by tak mohlo byt regulovat pfedpéti lan v prib&hu

vvvvv
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proménného piedpéti pomoci vertikalni zmény polohy pylonu. Pro eliminaci vodorovnych tiecich sil
zpusobenych v pribéhu vysouvani na hlavy piliiG bylo navrzeno umistit vysouvaci zafizeni na kazdy
pilit. Obdobné feseni decentralizovaného vysunu bylo pouZito u stavby viaduktu Millau. Pfedmontazni
plocha za opérou byla dlouhd cca 300 m a byla vybavena portalovymi jetdby o nosnosti 120 t.
S ohledem na charakter stavby bylo nutné vzit specialni zietel na acrodynamické nestability vétru. Proto
bylo nutné na dobu vysunu pfidat na stény komory plechové oplasténi tvorici trojuhelnikovy pti¢ny fez,
ktery je pro tyto problémy obecné piiznivéjsi. Staticky vypocet byl proveden peclivé a obsahoval
dokonce i posudek na nerovnomérné teplotni zatiZzeni horkou asfaltovou smési pokladanou na mostovku.
[29], [30], [31]
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Obr. 23 - Pohled na nevztyceny pomocny pylon [33]
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Obr. 24 - Pohled na hotovou konstrukci [34]

2.5.3.2 Monestier Viaduct

Tento most se nachazi ve Francii na délnici A 51 vedouci z Grenoblu smérem na Marseille. Na
severu komunikace na most¢ piechazi do 950 m dlouhého Sinardského tunelu. Most piekrac¢uje hluboké
udoli, kterym prochézi silnice D 8, D 1075, mistni komunikace a Zelezni¢ni trat. V okoli mostu jsou
hory vysoké kolem 2 000 m. n. m. Dalnice A 51 totiz prochazi zapadni Casti alp. Konstrukce byla
vysouvana s lehkym piihradovym ocelovym vysuvnym nosem. Vysun byl proveden ve zvysené poloze
bez V vzpér. Délka mostu je 860 m. Jednotliva rozpéti jsou 70 - 5x110 — 100 — 80 - 60 m. Vyska pilita
je az 70 m. Konstrukce je velmi zajimava svym zalozenim. Jak jiz bylo fe¢eno, most piekracuje tidoli.
Jedna se o ledovcové udoli se znacnym mnozstvim mékkych jili. Dochazi zde k sesuviim pady (1 az
5 mm/rok). V letech 1962 az 1999 se zde také vyskytlo 5 zemétieseni o sile az 5,5 magnitudo. V udoli
je také pfitomna artézska voda. Pilife 3 a 4 jsou zaloZeny specialné polohluboce. Vrstvy jilu zde dosahuji
az 80 m. Principem tohoto neobvyklého zalozeni bylo odtézit vrstvu jilu ekvivalentni néaslednému
zatizeni finalni konstrukci. Byly zbudovany kruhové podzemni stény o priméru 20 m do hloubky 22 m.
Nasledné byl vytézen jil a zaberanény ocelové profily HEA 300 délky 25 m. Na jil byla umisténa 1 m
tlusta vrstva Stérku a na ni byla zbudovana 1,5 m tlusta zelezobetonova deska. U piliti 5 a 6 byly
vystavény studny pro sniZeni hladiny podzemni vody, ktera zde byla cca 5 m nad Grovni terénu. Poté
byla opét provedeny Zelezobetonové stény o pruméru 15,3 m a hloubky 18 m. Bylo pouzito 12 pilot
deélky 46 m pro pilif 5 a 8 pilot pro pilit 6. VSechny piloty byly priméru 1 420 mm a jsou opfené do
vapencovych vrstev. Na piloty byla vybetonovan zelezobetonovy zaklad, jenz ma mensi primér nez
obvodové Zelezobetonové stény zakladu. Pilife 5 a 6 nejsou s t€émito obvodovymi sténami vibec
spojeny. Tim se stala konstrukce mostu nezavisla na pohybech jilovych vrstev. Kdyz se jily pohybuji
mohou s sebou brat i obvodové stény, ale pilif se zakladem a pilotami je stale na svém ptivodnim misté.
Mezera mezi zakladem pilite a obvodovou sténou je zakryta pororostem. [35], [36], [37] Most ziskal
¢estné uznani v roce 2008 od ECCS na European Bridge Awards. [38, s. 77]
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Obr. 25 - Pohled na Monestier viaduct [39]

2.5.3.3 Ganslandsiepen Viaduct

Jedna se o dva semi-integrované mosty na silnici A 44 v Némecku mezi mésty Diisseldorf a
Dortmund. Rozpéti jsou 64 — 80 — 64 m. Most je ve vySce cca 35 m nad terénem. Sitka mostu pro jeden
smé je 15,5 m. Konstrukce byla realizoviana podélnym vysunem. Byl pouzit ocelovy plnosténny
vysuvny nos délky 34 m. Maximalni pruhyb konstrukce pii vysuvu byl 2,4 m. Horni desku
lichobéznikové ocelové konstrukce tvorila spfahujici betonova deska z betonu C 35/45. Vyska nosné
konstrukce je konstantni 4,1 m. Konstrukce byla vysouvana s navaienymi mezilehlymi V vzpérami do
urovné licujici s dolni hranou vysouvané konstrukce. Ke svareni doslo az po najeti do finalni polohy.
Cela ocelova nosna konstrukce pro 1 most byla rozdélena na 2x6 segmentl tvaru pismene L. Délka
jednoho dilu byla az 36,5 m a maximalni hmotnost 100 t. Zna¢na byla i tloustka plechu horni ptiruby a
to az 160 mm. Ta byla vytvorena svafenim 3 lamel plechu. Bylo nutné dbat zvySenou pozornost pii
vyrobé a svarovani dilti mezi osami s pevnym ulozenim. Velky ohled musel byt bran na teplotni vykyvy.
Dale musela byt nosnd konstrukce spravné geometricky umisténa na pilifich, se kterymi méla byt
ramové spojena. Ve piispévku je uvedeno [40, s. 725], ze v pfipadé semi-integrovanych hybridnich
konstrukei je nutné se specialné soustiedit na piechod betonu s oceli. [40]
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Obr. 26 - Pohled na konstrukci [41]

Obr. 27 - Pohled na vysouvanou konstrukci [42]

2.5.3.4 Lennetal-Briicke

Jedna se o dva mosty na dalnici A 45 nahrazujici jeden stavajici most pies feku Lenna u Hagenu
v Némecku. Délka mostu je témet 1 000 m a predstavuje tak nejdel$i most takto pricné€ zasunut
v Némecku. Na celkem 14 polich najdeme rozpéti od 54 m do 115 m. Maximalni vyska nad terénem je
27 m. Siika nosné konstrukce je 19 m. Jde o ocelovy komorovy piiény fez. Horni betonovéa deska je
¢astecné z prefabrikatu o pevnosti C 50/60 a monolitické ¢asti z betonu C35/45. Konzoly pfi¢ného fezu

jsou podpirany podélnymi ocelovymi dutymi profily, které jsou podporovany vzpérami. Stény komory
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jsou zkoseny tak, ze dolni ¢ast komory je vétsi nez horni ¢ast. U této stavby je velmi zajimavy zpltsob
vystavby. Nejprve byly vedle stavajici konstrukce vystavény doc¢asné pilife a na nich postaven prvni
most. Na néj se nasledné prevedla veskera doprava a doslo k demolici stavajici konstrukce. Poté byly
postaveny finalni pilife pro oba mosty a na nichz byl postaven druhy most, na ktery byla nasledné
pfevedena doprava. Nasledoval pfi¢ny pfesun prvniho mostu na findlni spodni stavbu a demolice
docCasné spodni stavby. Zajimava je i samotnd vystavba nosnych konstrukci mostu. Mosty maji
proménnou vysku 4 - 7 m. Nabéh zpisobujici proménnou vysku je pouze u pole pfemostujici feku
Lenna. Casti mostu s nab&hem jsou tak stavény na skruzi, kdezto zbytek mostu je stavén podélnym
vysunem. Vysouvalo se z obou stran vzdy k mistu s ndbéhem, kde doslo ke spojeni téchto 2 celkt, které
byly nasledné vysouvany. Ob¢ vysouvané konstrukce se potkaly uprostfed rozpéti pole nad fekou.

Koncové pfi¢niky jsou zelezobetonové. [43], [44]
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Obr. 28 - Pohled na oba mosty pred pricnym posunem [45]

2.5.4 Extradosed

V kapitole nize je uveden jeden zastupce mostu typu extradosed u kterého jsem se v nékterych

ohledech inspiroval.

25.4.1 Extradosed most na dalnici D1 - Povazska Bystrica

Tento most je specificky tim, ze vede skrze mésto Povazska Bystrica. Proto byl pti projektovani
kladen diiraz na esteti¢nost navrhu. Nosna konstrukce ma celkovou délku 959,4 m a jednotlivymi
rozpétimi 34,2 — 48,8 - 70,8 — 6x122 —68. Jedna se o jednosvazny komorovy prafez S velmi
vylozenymi konzolami podporovanymi prefabrikovanymi vzpérami. VySka pficného fezu nosné
konstrukce se méni od 4,7 m az do 6 m. Vyska pylont je 14 m. Most je veden pfiblizné¢ 40 m nad
terénem. Sitka nosné konstrukce ¢ini 30,4 m a konstrukce je tak predepnuta piiéné i podélné. PodéIné
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predpéti predstavuji vn&jsi kabely spojitosti a vnitini soudrzné kabely uréené pro montazni faze
vystavby. Konstrukce byla stavéna letmou betonazi a bylo tedy nutno ji opatfit konzolovymi kabely.
Zavésy tvori 37 lan, které jsou v sedlech na pylonech zbaveny obalu a jsou zainjektovany, aby
nedochazelo k prokluzu kabelu. Na nosnou konstrukci mostu byl pouzit beton C45/55. Z divodu velmi
kratké doby na vystavbu byl tento projekt relativné nestandartni. Bylo pouzito 7 parii betonaznich voziki

zaroven. Jednotlivé segmenty byly ptfedepinany jiz po 24 hodinach, kdy pevnost betonu v tlaku
dosahovala 35 MPa. [46]

Obr. 30 - Pohled na hotovy most [47]

2.5.5 Letmo betonované mosty
Tato bohata kapitola zahrnuje betonové letmo betonované mosty. VétSina jich je naSich, ale
uvadim i jeden piiklad ze Slovenska ¢i z vétSich dalek. Piiklady zde ukazuji naptiklad vyhody letmé

beton. V tvodu této kapitoly pfedstavuji zakladni rysy letmé betonaze.

Letma betonaz je specificky zplsob vystavby pouzivany nad nepfistupnym terénem, ¢i vysoko
nad nim. V pribéhu vystavby neni nijak zasahovano do prostoru pod mostem. To je zplsobeno
konzolovym postupem betonaze, kdy je konstrukce realizovana v symetrickych konzolach. Letma
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betonaz je vhodna pro mosty delSich rozpéti, typicky delsi nez 60 m az do piiblizné 250 m. Nejdrive je
zbudovan zarodek na pilifi, coz je poCatecni segment nosné konstrukce délky cca 10-15 m. V priubéhu
vystavby je nutné zajistit rovnovahu budované konstrukce. Z tohoto divodu jsou nékdy pouzivany
provizorni podpory v blizkosti téch stavajicich. Dal§im zplisobem, jak zajistit vétsi stabilitu zarodku, je
navrhnout pilit jako dvojici §tihlych stojek. Po dokonceni zarodku pokracuje betonaz symetricky na obé
strany. Betonované segmenty se nazyvaji lamely a jsou dlouhé cca 3,5-5 m podle jejich hmotnosti. Je
zadouci navrhnout lamely takové délky, aby mély vSechny stejnou hmotnost. Hmotnost Cerstvého
zelezobetonu v jedné lamele by nemél dle [48, s. 194] presahnout 200 az 250 t. Lamely jsou ke zbytku
nosné konstrukce ptipnuty konzolovymi kabely vedenymi v horni desce komorového pii¢ného fezu. Po
dokonceni vsech lamel je dobetonovana uzaviraci spara s mohou byt napnuty kabely spojitosti. Pti¢ny
fez je vyhradné komorovy, kvili plsobeni spodni desky komory pti konzolovych fazich vystavby.
Letmo betonovanou konstrukci je mozné realizovat i V jednostranné konzole, ale je nutné zajistit

potiebnou stabilitu této konzoly.

Obr. 31 - Pohled na rozestavéné vahadlo u mostu pres MZi v Plzni (foto autor)

V [49, s. 90-96], [50, s. 221-223] je uveden systém piedpéti 3 druhy kabelt. Prvni skupinu tvoii
klasické konzolové kabely. Druhou skupinou jsou tzv. kladné kabely. Ty se napinaji po dobetonovani
posledni stiedni lamely a jsou umistény ve stfedu rozpéti vedeny ve spodni desce. Nakonec jsou napnuty
kabely spojitosti.

V kombinaci s letmou betonazi je velmi ¢asto vyuZivan ramové spojeni nosné konstrukce se
spodni stavbou piedstavujici vyhodnou dvojici stihlych stojek. Rozkroceni stojek zajistuje stabilitu

Vv prubéhu vystavby. Absence lozisek tvoii konstrukci v budoucnu méné naro¢nou na udrzbu. Je velmi
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dilezité tuto dvojici stojek volit spravné tuhou v souladu s tuhosti nosné konstrukce. Svou tuhosti musi
umoznit konstrukci podéIn¢€ dilatovat od teplotnich zmén a brzdnych sil. Musi vsak tvofit dostatec¢né

tuhé podpory pro nosnou konstrukei.

Dtive bylo bézné do stiedu pole umistovat posuvné klouby. Toto feSeni je zmifiované v [51, S.
204-209] a bylo hojné pouzivano i v Ceské republice. Najit ho bylo mozné napt. na Zvikovskych
mostech nebo u prvniho letmo betonovaného mostu u nas, mostu na Veslafsky ostrov. Konkrétné
Vv ptipadé Zvikovskych mosti byly klouby uprostied poli koncem 90. let zruseny. Pfitomnost kloubt
letmo betonované mosty. Z podstaty konzolového zplsobu vystavby vzesla i rozpéti jednotlivych poli,
které jsou 42 — 84 — 84 — 42 m, kdy krajni pole jsou piesnou polovinou stéednich poli. [18, s. 174-175]

Pracovni cyklus pro vytvoreni jedné lamely trva vétSinou jeden tyden. Rychlost vystavby dané
konstrukce pfimo souvisi s poétem part betonaznich vozikd. Betonazni voziky pouzivané pro betonaz
lamel ma hmotnost ptiblizné 60-80 tun. [52]

Hlawni ram Betonal krajniho pole
betondinim vozikem v celé délce
. . PliEny pRihradowvy nosnik 130 i
Betonani vozik ¥ ¥ Betarsenl voste ﬂ
Montazni A ,// \. A A Opéra moshu

prevazka

Bednéni dobetonévky

Bednéni na pevné skrud
gz koncl krajniho pole

Predni pfiénik
Zadni phEnik

Obr. 32 - Schéma provadeni letmé betondze [53]

25.5.1 1/27 Velemysleves — most pi-es udoli Chomutovky

Jedna se o obchvat obce Velemysleves na silnici /27 nedaleko dalnice D7. Udoli teky
Chomutovky je premosténo 538 m dlouhym, Castecné letmo betonovanym, mostem s maximalnim
rozpétim 120 m. Pravé pole s nejvétsim rozpétim je betonovano letmo. Ostatni pole jsou betonovana na
pevné skruzi. Ptiléhajici pilife nejvétsimu poli tvoii dvojice sténovych prvka vetknutych do mostovky.
Ostatni pilife jsou tvofeny pouze jednim prvkem, jehoz pidorysny primét tvoii obdélnik s vybranim
uprostied delsiho rozméru. Oba typy pilif jsou v piiéném sméru nab&éhované tak, aby tato linie plynule
prechazela do stén komorového priifezu, coz se plné projevuje na vetknutych stfednich pilitich. Rozdilné
metod¢ vystavby také odpovida proménna vyska pricného fezu, ktera se pohybuje od 2,6 do 6 m. Pole
betonovana na skruzi byla betonovana ve 2 fazich. Nejdfive byla zhotovena spodni deska a stény
komory. Poté se napnuly 4 kabely, jez odlehéily skruzi. Az po této fazi se dobetonovala horni deska a
koneéné piedepnuly i ostatni kabely. Délka zarodku byla 15 m. Lamely pak byly dlouhé 3-5m a na
jejich zhotoveni bylo potieba 7-10 dni. Nosna konstrukce je z betonu C35/45. Maximalni vyska nad
terénem je 36 m. [54]
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Obr. 33 - Pohled na most od opéry (foto autor)

2.5.5.2 Radotinska estakada pres udoli feky Berounky

Jde o dva mosty, kazdy pro jeden dopravni smér. Na jejich vystavbu byly pouzity pevna i
posuvna skruZ a na severni ¢asti metoda letmé betonaze. Celkovée jsou mosty dlouhé pies 2 km. Jsou
rozdéleny na 5 dilata¢nich celkd. Jednotliva rozpéti letmo betonované Casti se pohybuji od 72 m do
115 m. Vys8ka komorového pti¢ného fezu se pohybuje od 3 m do 6,5 m. Jednotlivé bézné lamely maji
délku 5 m, zatimco zarodek ma délku 12 m. Niveleta se na mosté vyskytuje v pfimé, ptechodnici i
v kruznicovém oblouku. Na mostu také dochazi ke zméné pti¢ného sklonu mostovky ze jednostrannych
5 % na sttechovitych 2,5 %.

Pilife jsou tvofeny dvojici stihlych stén tloustky 1,2 m az 1,4 m. Tyto tloustky byly voleny tak,
aby byl posunut tuhostni stfed celé konstrukce do pomysiného stredu.

Jejich vySka dosahuje az 35 m. Nosné konstrukce je na vnittnich pilifich monoliticky spojena.

Na krajnich podporach je uloZena na hrncova loziska. VSechny pilife jsou zaloZzeny hlubin€ na
pilotach praiméru 1,5 m a délky 11 az 24 m. Pata pilot je vzdy 2-2,5 m vetknuta do horniny R3. Pilit, na
kterém dochazi k dilataci konstrukci je zalozen na 8 pilotach. Pilife vetknuté do nosné konstrukce jsou
zalozeny na 16-22 pilotach.

Kvili tlaku na rychlost vystavby byly pouzity az 4 pary betonaznich vozikl najednou, avsak od
dvou riznych vyrobcl. Cyklus na zhotoveni paru lamel byl sedmidenni. Na nosnou konstrukci mostt
byl pouzit beton C35/45-XF2+XD1. Pro piedpéti byly pouzity 19 lanové kabely.
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Byla provedena cela fada vypocetnich modell. Pro ¢asovou analyzu se zahrnutim jak
smrstovani, tak dotvarovanim byl pouzit rovinny ramovy model v programu NEXIS. Celkem bylo
namodelovéano 119 fazi konstrukce. Na prostorovém ramovém modelu byla za pomoci relaxa¢ni metody

feSena redistribuce krouticich momentt. Dale byl zkouman vysek komory na deskosténovém modelu.

Pomoci programu ATENA byl ovéfovan postup vystavby jednotlivych vahadel. V tomto ovéieni byly
zahrnuty nelinearity jednotlivych materiald. [48, s. 219], [55], [56], [57], [58], [59]

Obr. 34 - Pohled na severni cdst estakddy (foto autor)

2.5.5.3 Most pies Labe v Mélniku

Objekt se nachazi na silnici I/16. Most se sklada ze 3 ¢asti a byl vybudovan v letech 1990-1993.
Stfedni Cast je betonovand letmo. Krajni pfedpoli jsou z prefabrikovanych nosnika. Vyska nosnikii je
2,65 m a délka béznych poli 50,6 m. U letmo betonované ¢asti konstrukce se vyska pohybuje od 2,65 m
do 9 m a rozpéti mostu je 72 - 146 - 72 m. Do roku 2009 se jednalo o letmo betonovany most s nejvétsim
rozpétim u nas. Lamely mély délky 3,025, 4 nebo 5 m, zatimco zarodek mél délku 12 m. Vystavba
probihala za ucasti 2 betonaznich vozikt. Lamely pfiléhajici k pilifim byly betonovany ve 2 fazich.
Nejprve byly vybetonovany dolni deska a stény komory, poté horni deska. Nasledné byla lamela
pfedepnuta 4 konzolovymi kabely u horniho povrchu. Pii betonazi byla uplatnéna metoda betondze do
te¢ny. Sitka nosné konstrukce je 15 m. Most je na pilitich uloZen na loZiskach. V priibéhu vystavby byla
nosna konstrukce k pilifim kotvena. Pfedpéti je realizovano kabely z 12 lan @ 15,5 mm. Na mosté byl
vroce 2005 naméfen trvaly prihyb pfiblizné 100 mm. Je obecné znamo, Ze letmo betonované

konstrukce by mohli byt kvuli reologickym vlivim potencidlné nachylné k nadmérnym prahybam.
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V publikaci [60] je uvedeno, ze narast prihybu Se v dobé uvefejnéni ¢lanku stale probihal. [20, s. 117],
[48, s. 209-210], [60]

Obr. 35 - Pohled na most pies Labe v Mélniku (foto autor)

2.5.5.4 Most v Litoméricich — Most generala Chabery

Jedna se o letmo betonovany most s nejvétsim rozpétim u nas. Pted jeho postavenim bylo mozné
prekrocit Labe v Litoméficich pouze po starém TyrSoveé mostu dostavéném v roce 1910. Jeho rozpéti se
pohybuji do 43 do 151 m. Byla zde kombinovana metoda letmé betonaze a betondZze na pevné skruZi.
Vyska nosné konstrukce se pohybuje od 3,5 m do 7,5 m. Proménna je i tloustka dolni desky komory od
0,27 m do 1,2 m. Délka lamel se pohybovala od 4 do 5 m, pfi¢emz zarodek byl dlouhy 13 m. Siika
pficného fezu konstrukce je 14,5 m. Stejné jako v pfipadé mostu pfes Labe v Mélniku byla nosna
konstrukce na pilitich ulozena loziscich. V prubéhu vystavby tak bylo nutné zajistit stabilitu vahadel.
Tu zajistovaly provizorni podpory umisténé na spolecném zékladu s finalni podporou az do betonaze
v potadi 7. lamely. Poté byly zbudovany nové provizorni podpory pravé v mistech 7. lamel. Zajimava
byla provizorni podpora, kterd byla umisténa ve slepém ramenu feky Labe. V urcitych fazich vystavby
byla totiz tazena a zaroven byla zaloZena v bahné. Na nosnou konstrukci byl pouzit beton t¥idy C35/45-
XF2. Pticny fez konstrukce betonované letmo nebyl nijak fdzovan a byl cely betonovan vcelku. Na
predpéti byla pouzity lana s velmi nizkou relaxaci @ 15,7 mm seskupena po 15, 18 nebo az 19 do kabeld.
K predpinani vahadlovych kabelt se pfistupovalo po dosazeni 80% krychelné pevnosti, coz nastavalo
zpravidla po 3 dnech. Na stavbu byl pouZit pouze jeden par betonaznich voziki, a tak po dokoncéeni
jednoho vahadla ptilehlého fece byly voziky pomoci lodé pfeplaveny na druhy bieh pro stavbu dal$iho
vahadla. V letmo betonované oblasti se méni pfi¢ny sklon z jednostrannych 4,5 % na stfechovitych
2,5 %. Tato skutecnost musela byt brana v potaz pfi navrhu betondznich vozikl. Stavba probihala
v letech 2005-2009. Otevieni mostu se zacastnilo mnoho ob¢anti a mimo jiné i vale¢nych veterani. Dilo
totiz ob¢ané pojmenovali po slavném Eeskoslovenském letci generalu Chaberovi. Most dokonce dostal
pozehnani od litoméfického biskupa. [48, s. 219], [61], [62], [63, s. 56-57], [64], [65]
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Obr. 36 - Pohled na most gen. Chabery (foto autor)

2.5.5.5 Most na délnici D3 pres rybnik Koberny

Jedna se o letmo betonovany most pies chovny rybnik Koberny. Vyska nivelety na mosté nad
terénem Se pohybuje okolo hodnoty 10 m. V misté mostu jsou velmi slozité zakladové poméry. Délka
pilot dosahuje az 31 m. Kvili stabilité¢ vahadel v prub&hu vystavby byly zhotoveny jesté provizorni
podpéry na stejném zakladu jako finalni pilife. Tyto podpéry byly vetknuty do zakladu a do nosné
konstrukce. Po dokonceni vystavby byly odstranény. Jednotliva rozpéti nosné konstrukce jsou
58,4 — 4x109,5 — 58,4 m. Vyska nosné konstrukce v pfi¢ném fezu se pohybuje od 2,9 m v poli a 5,8 m
nad podporami. Byly pouzity zarodky délky 16 m. Poté nasledovalo 9 lamel shodné délky 5 m. Na
nosnou konstrukci byl pouzit beton pevnosti C35/45-XF2+XD1. Zarodek byl betonovan ve 2 fazich.
Nejprve spodni deska a stény komory, poté hodni deska. Lamely byly betonovany vcelku. Zhotoveni
zarodku trvalo piiblizn€ 5-6 tydnd. Vyroba lamel probihala v sedmidennim cyklu. K piedpinani se
pristupovalo po 48 hodinach od betonaze. Bylo pouzity 2, 4 nebo az 6 konzolovych 19-ti lanovych
kabelti. Konstrukce je dale piedepnuta kabely spojitosti a kabely ve spodni desce. Po dokonceni
sousedicich vahadel dochazelo k provadéni tzv. klavazni spary. Po rektifikaci polohy vahadel doslo
K pfipnuti obou konstrukci k sob&é pomoci dvou trojic ocelovych nosniku IPE 400. Nasledné pfisla na
fadu betonaz této ¢asti. Byly pouzity 2 dvojice betonaznich vozikd. Konstrukce je na pilifich ulozena na
loziscich. [66], [67]
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Obr. 37 - Pohled na most pres rybnik Koberny (foto autor)

2.5.5.6 Slovenska dalnice D3 — Valy a Rieka

Dvojice mostil Valy a Rieka se nachazi na slovenské dalnici D3 u hranic s Polskem a Ceskou
republikou. Oba mosty maji velmi podobné okrajové podminky. Pfevadéji pouze dva pruhy komunikace
a Sitka nosné konstrukce je volena shodné 13,41 m. Vysky nosnych konstrukci jsou proménné od 2,7
do 5 m. Extrémni vyska nad terénem je 85, resp. 62 m. Maximalni rozpéti je v obou ptipadech 92 m.
Celkova délka mostu Valy je 592 m. U mostu Rieka je to 502 m. Konstrukce jsou piedepnuty
soudrznymi kabely v horni a dolni desce komorového prufezu a zaroven nesoudrznymi kabely spojitosti
vedenymi uvnitf komory. Diky vedeni kabel mimo stény komory nejsou stény oslabeny otvory a
mohou se plné podilet na pfenosu smykovych sil. Jedna se o semi-integrované konstrukce, jelikoz
vétSina pilifd je monoliticky spojena s nosnou konstrukci. Krajni pole byla betonovana na pevné skruzi
a ptislusné pilife jsou osazeny hrncovymi lozisky. VSechny pilife jsou Siroké 7 m. U poli betonovanych
letmo jsou pilife tvofeny dvojici st€énovych pilitd tloustky 0,9 m az 1 m. Pilife u poli betonovanych na
pevné skruzi maji charakter dvou pilift rozméru 1,6 X 1,7 m spojenych 0,4 m tlustou sténou. VSechny
pilife jsou vyleh¢eny prolisy ve stiedu Sifky. Zarodky byly dlouhé 12 m, poté nasleduje lamela délky
4 m a poté jiz bézna lamela délky 5 m. Kvuli Stihlosti pilit bylo nutné pocitat v pritbéhu vystavby

S jejich nelinearnim pusobenim. [68], [69]
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Obr. 39 - Pohled na most Valy [71]

2.5.5.7 Most v Limburgu pi‘es Lahn

Nedaleko Frankfurtu nad Mohanem se nachazi mésto Limburg, kterym prochazi dalnice A3.
V letech 1939-1945 zde stal obloukovy most. Ten byl ¢aste¢né znicen Wehrmachtem v bfeznu roku
1945 na obranu proti americké armadé. Chybéjici ¢ast mostu byla nahrazena ocelovou piihradovou

konstrukei.
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Obr. 41 - Vystavba mostu 1965 - provizorni pylon [72]

Roku 1965 byl navrhnut novy most. Jednalo se o 2 predpjaté zelezobetonové 14,5 m Siroké
komorové most o 7 polich s nejveétsim rozpétim 68 m. Krajni pole byla betonovana na pevné skruzi.
Stiedni pole byla betonovana konzolovym zplsobem za vyuziti provizorniho pylonu. Vedle této
konstrukce byla roku 2017 postavena nova letmo betonovana konstrukce a stavajici most byl
zdemolovan. Ta prevadi v kazdém sméru 4 pruhy dalnice. V pfi¢ném fezu se tak jedna o relativné
Sirokou konstrukei, kterd je tvofena 2 mosty. Kazdy most je v pficném fezu tvofen dvoukomorovym
prifezem o vysce 2,5—5,5m. Most je pfiblizné 60 m nad terénem. Kazdou komoru podepira jeden
subtilni pilit kruhového prifezu o priméru 2 - 2,8 m. Tento typ pilifti neni zrovna vhodny pro zplsob
vystavby letmou betonazi. Proto pii vystavbé musely byt pouzity jesté provizorni pilife 4,55 osové od
téch findlnich. Tato dvojice pilifd poté velmi vyhodné pfenasela i nerovnomérna zatizeni béhem
vystavby. Provizorni pilife mély stejny zaklad jako finalni pilite. U vybranych pilifi musel byt zaklad
rozsifen a u nekterych jsou dokonce nesymetricky umisténé piloty viici findlni ose podepteni. Délka
uréitych pilot dosahovala 30 m. Kvili druhému provizornimu pilifi musel byt zménén tvar zarodku, jenz

neni v tomto ptipadné symetricky k finalnimu pilifi. [73], [72]
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Obr. 43 - Pohled na rozestavény most (vievo stary most) [75]

2.5.5.8 Most pies udoli Feky Arachthos

Tento most se nachazi v Recku. Byly navrzeny dva mosty, pro kazdy smér prevadéné dalnice
A2 jeden. Most tdoli piekonava 8 poli. Krajni pole jsou shodné dlouha, a to 92 m. Poté nasleduje 6
vnittnich poli o rozpéti 142 m. Maximalni vyska piliie je okolo 80 m. Most je opatien viskoznimi tlumici
pro piipad vyskytu zemétieseni. Tlumice jsou navrzeny na silu 2,7 MN a posun az 1,41 m. Umistény
jsou v podélném sméru. Pilife jsou tvoteny dvojici stén, které jsou v jejich dolni ¢asti spojeny. Vyska
komorového prutezu v poli jsou 4 m a nad podporu 8 m.
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Obr. 44 - Pohled na vahadlovy zpiisob vystavby [76]

Zajimavosti je, ze udoli, kterym most prochazi by v budoucnu mélo byt zalito vodou z divodu
stavby ptrehrady na fece Arachthos. Pfedpokladana vyska hladiny od stavajiciho terénu pfitom dosahuje
60 m. [77, s. 238-240], [10, s. 522-523]

Obr. 45 - Viskozni tlumice [77, s. 240]
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Obr. 46 - Pohled na hotovou konstrukci [78]

2.5.5.9 Most pres jiZzni rameno Feky Eel

Tento most se nachazi v severozapadni ¢asti Kalifornie. Z ditvodu Castych sesuvti pidy bylo
nutné presunout silnici 101. Musely tedy vzniknout 2 nové mosty — jizni a severni. Zaméfil jsem se na
jizni most, ktery piekracuje udoli tfemi poli o velikostech 106, 174 a 133 m. V tésné blizkosti mostu je
skalnaty komplex Confusion Hill. Maximalni vyska pilife je 76 m. Sitka nosné konstrukce je 13,1 m.
Zarodek byl dlouhy 13,7 m, poté nasledovaly 4 lamely délky 4 m. Bézna délka lamely je 4,7 m, pfiCemz
zaviraci lamela je dlouha 3,8 m. Vyska komorového prifezu se pohybuje od 3,5 m uprostied rozpéti az
do 9,6 m nad podporou. V tomto pfipad¢ byla pouzita metoda letmé betonaze i z divodu ochrany tzemi
pod mostem. Za mimo jiné tuto myslenku byla konstrukce ocenéna cenou 2009 ASBI Bridge Awards
of Excellence. [79]
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Obr. 48 - Jizni most ve vystavbé [81]

2.5.5.10 Most pres ieku Ceira

Most pievadi dalnici A13 ptes udoli feky Ceira pted méstem Coimbra v Portugalsku. Rozpéti
sttedniho pole mostu je 250 m. Sifka nosné konstrukce je 26,4 m. Vyska piiéného fezu uprostied rozpéti
¢ini 5,5 m. V misté zarodku tato vyska nariista az na 14,5 m. Mostovka se extrémnim bod¢ nachazi az
140 m nad terénem. Pfi takové vysce pilift bylo nutné vyeliminovat v prib&éhu vystavby nesymetrické
zatizeni pusobici na konzoly. To bylo provedeno za pomoci 1450 t doc¢asnych piedpinacich kabela
vedoucich ze zakladu pilitt az do horni desky komorového prifezu. Letmo betonovana byla pouze prvni
4 pole. V navazujici ¢asti estakady bylo nejvétsi rozpéti 40 m. V pii¢ném fezu tak byl pouzit piedpjaty
dvoutramovy prufez. [82], [83], [84]
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Obr. 49 - Pohled na vystavbu [83]

2.5.6 Vysuvna skruz

Tato kratka kapitola pojednava o mostech stavénych technologii vysuvné skruze. Soustiedil
jsem se na mosty s velkymi rozpétimi tak, aby byly podobnéjsi s mym naslednym navrhem.

2.5.6.1 Most pres feku Cabriel

Tento most najdeme u mésta Cofrentes nedaleko Valencie ve Spanélsku. Pfevadi silnici N-300
ptes udoli feky Cabriel. Jeho celkova délka je 520 m a jednotliva rozpéti jsou 50 — 6x70 — 50 m. Pti
vystavbé pomoci vysuvné skruze byla pouZita skruz typu Berd (MSS M70-S). Nosna konstrukce je
nab¢hovana s proménnou vyskou 2,5 m az 3,5 m. Maximalni vySka nad terénem cinila 50 m. S tim
souvisi relativné velké pficné zatizeni od vétru pfi stavebnich stadiich, kdy se po nosné konstrukei
pohybuje nosny piihradovy oblouk s pomérné velkou plochou, vzdorujici vétru o rychlosti az 120 km/h.
Konstrukce byla dokoncena roku 2009. [85], [86]

Obr. 50 - Pohled na hotovy most [86]
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Obr. 51 - Vysuvnd skruz BERD MSS M70-S [86]

2.5.6.2 Viadukt pres ieku Deba

Tento most se nachazi u mésta Bergara nedaleko Bilbaa na severu Spanélska. Jedna se o
vysokorychlostni Zelezni¢ni trat’. Zmingna trat’ je ¢ast tzv. Basque Y, coZ je vysokorychlostni Zelezni¢ni
sit’ mezi mésty Bilbao, Victoria Gasteiz a San Sebastian. Jeji dokonceni je planovano na rok 2023.
Viadukt je stavén vysuvnou skruzi s hlavnim nosnikem umisténym pod nosnou konstrukci. Nejvetsi
rozpéti je 80 m. Rozpéti bézného pole je 70 m. Maximalni vySka nad terénem dosahuje az 90 m. Vyska
pilifa se pohybuje od 23 do 86 m. Vyska komorové nosné konstrukce se pohybuje od 3,94 m do 5,94 m.

Konstrukce je na 4 nejvyssich pilifich vetknuta do pilifu. Na ostatnich pilitich jsou ulozena loziska.
Most byl dokonéen roku 2014. [87]

Obr. 52 - Pohled na vysuvnou skruz [87]
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Obr. 53 - Pohled na hotovou konstrukci [87]

2.6 Navrh variant

Pfi navrhu variant je nutné respektovat okrajové podminky, které jsou uréené zejména polohou
mostu. Most protina zastavéné uzemi a neni daleko od historického centra mésta. Je potieba tedy dbat
na estetické piisobeni konstrukce. Zaroven je nutné uvazit, ze prevadéna komunikace je v podélném
sklonu 4 %, coz velmi ovliviiuje navrh mostu. Je jisté, ze hloubka udoli také do navrhu promluvi.
Promitne se i ve zpisobu vystavby konstrukce. Optimalni by bylo, navrhnout co nejméné pilifd, aby
zasah do tizemi pod mostem byl co nejmensi. Zaroven neni mozné navrhnout betonaz celého mostu na
pevné skruzi. Vhodnéjsi by bylo volit vysun nosné konstrukce, letmou betonaz ¢i posuvnou skruz.
V piipadé volby betonu jako materiadlu nosné konstrukce by ptfipadala v uvahu letma betonaz spolu

S vysunem a posuvnou skruZi.

Posledni jmenovand metoda je limitovana maximalnim rozpétim 90 m. Most s takovym
rozpétim postaven touto technologii je na vysokorychlostni trati nedaleko turecké Ankary. [88]
Obvyklejsi je v8ak pouziti pro rozpéti od 40 do 60 m. [85] Z toho, jak je v jedné nasledujicich ¢asti
patrné, vychazi prili§ mnoho podpor v udoli.

Pfi vysunu betonové konstrukce bez pouZiti provizornich podpér je limitni rozpéti 60 m az 70 m
a i pfi tomto rozpéti by vyska nosné konstrukce podle empirickych vzorcu (1/13-1/15) byla 4,5-5 m, coz
by nebylo ptili§ esteticky zdatené v kombinaci s ptimopasovym komorovym nosnikem. Pfi takové

vysce pilift by bylo totiz velmi neekonomické stavét provizorni podpery.

Zde se nabizi volba jiného materialu, neZ je beton. Vysunout ocelovou komoru na velka rozpéti
neni takovy problém oproti vysouvani tézké betonové komory. Kviili znacné vysce pilifa by bylo nutné

se soustfedit mimo jiné na jejich posouzeni v pribéhu vysunu.

Dalsi moznosti by mohla byt letma betonaz. Tou je mozné docilit relativné velkych rozpéti, tim

dostatecné omezit pocet piliti v udoli. Zaroven lze dosahnout esteticky velmi zajimavé konstrukce.

2.6.1 Vysun
V této podkapitole jsem se zabyval navrhem konstrukei stavénych postupnym vysouvanim.
Vysun bych realizoval od opéry pfiléhajici ke sméru Bad Schandau. Slo by tedy o spousténi konstrukce
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v podélném sklonu 4 %. Pravdépodobné by bylo nutné konstrukci v pribéhu vysunu jak brzdit, tak tlacit
stejn¢ jako tomu bylo pii vystavbé tramvajové trati HluboCepy — Barrandov. Pti vysunu bych pouzil
lehky ocelovy ptihradovy vysuvny nos.

2.6.1.1 Betonova komora
Navrhl jsem jednu variantu vysouvané betonové komory. Pro zmenseni jednotlivych rozpéti
jsem pouzil uklonéné stojky ve tvaru pismene V. Bohuzel jsem nebyl schopen dostatecné zmensit

wvrwe

soucasnou polohou domu ¢&.p. 47. Vysku pfiéného fezu jsem navrhl jako piiblizné 1/14 ptislusného
nejvétsiho rozpéti, tedy 5,5 m. Sikmé vzpéry jsou navrZzeny jako plnosténné Zelezobetonové. Krajni

Vv ow

pilife jsou navrzeny jako duté a rovnéz zelezobetonové.
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Obr. 54 - Schéma varianty betonové komory
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Obr. 55 - Pricny ez varianty betonové komory nad podporou

2.6.1.2 Ocelova komora 1

V dal$im navrhu jsem se zménil material nosné konstrukce z betonu na ocel. Pilife jsem navrhl
z betonu. V jejich horni ¢asti jsou opatieny nab&hy pro zmonolitnéni s nosnou konstrukei. Jedna se tedy
0 semi-integrovanou hybridni konstrukci. Na ocelové komofte je navrzena spiahujici Zelezobetonova
deska tloustky 350 mm. Nabéhy jsou navrZzeny tak, Ze po celé své délce probihaji i vnittkem komory
do vysky 1,5 m nad jeji spodni hranou. Do vysky 3,6 m saha toto spojeni u stén. Ocelova komora ma
tak v téchto mistech pierusenou dolni desku. Nabéh zacina pozvolné cca 7 m pod spodni hranou komory.
V této i nésledujici varianté je definovan parabolou 2. stupné. Pficny fez je na svych sténach opatien
navafenymi trapézovymi vyztuhami. Tento pfiény fez je spolecny pro vSechny nasledujici varianty

ocelovych komorovych mosti. Nejvetsi navrzené rozpéti je 127 m. V podélném pohledu je patrna
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zména tloustky nosné konstrukce, ktera v tomto pfipadé miZze byt o néco Stihlejsi se soucasnym

zvétsenim danych rozpéti. Na pilitich bez nabéhi je konstrukce ulozena na loziscich. Jedna se o podpory
OP1, P2-3, P8-9 a OP10. Celkova délka nab&hu pro 1 pilit je 17 m.
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Obr. 56 - Schéma varianty ocelové komory 1
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Obr. 57 - Pricny ez varianty ocelové komory 1

2.6.1.3 Ocelova komora 2
V tomto navrhu jsem pouze zménil délku nabéhi. Jednotliva rozpéti i vyska nosné konstrukce
zUstavaji stejné jako v piedchozi varianté. Délku nab&ht jsem nyni volil 50 m. Zménil jsem i jejich

vysku pod spodni hranou komory. Nyni dosahuji 2,5 m pod tuto spodni hranu v ose jednotlivych pilift.
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Obr. 58 - Schéma varianty ocelové komory 2

2.6.14 Ocelova komora 3

Ve tietim navrhu jsem zrudil nabéhy pilife v jejich horni &asti rozdélil na V-vzpéry. Ugelem
bylo dat vzpéram organicky nadech. Diky nim je zkracovano rozpéti 0 9,5 m na kazdou stranu. Vzpéry
jsou navrzeny jako plnosténné s proménnou tloustkou od 2 m ve styku vzpér do 1,5 m ve spojeni
s nosnou konstrukci. Pravé v tomto spojeni by vzpéra prochazela do vnitini ¢asti komory, kde by tvofila
monoliticky pficnik. V komote by byla opét spojujici monolitickd vrstva betonu vysky 0,5 m. Tato
vrstva by sahala 4 m za vzpéry na obé strany. Vzdalenost od osového styku vzpér k dolni hrané komory

je 17 m. Na pilitich bez vzpér uvazuji ulozeni na loziska.
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Obr. 59 - Schéma varianty ocelové komory 3

Podobné navrhy byly uvedeny i v publikaci [4], kde se kladl velky diraz na estetické pisobeni

a mimo jiné i na subtilnost celé konstrukce.

U semi-integrovanych hybridnich variant by jist¢ bylo velmi zajimavé se detailné zabyvat

spojeni monolitickych ndbéhti s ocelovym komorovym prifezem.

2.6.2 Letma betonaz

Jako dalsi zptisob vystavby jsem si vybral letmou betonaz. Je to metoda, diky které po zbudovani
pilifii probiha dalsi vystavba nosné konstrukce jiz nezavisle na terénu pod ni. U letmo betonovanych
variant jsem oproti pivodnimu névrhu zménil tloustku vozovkového souvrstvi na tfivrstvou vozovku
tloustky 135 mm v souladu s [89, s. 12].

2.6.2.1 Navrhl1

Navrhl jsem konstrukci o rozpéti jednotlivych poli 63 —93—-4x 121 -95-60m. Vyska
pti¢ného komorového fezu je proménna od 3,5 m do 7,5 m. Pro rozpéti 121 mse jedna o 1/34,6 a 1/16,1.
Délka rozpéti 121 m je uréena hned 3. polem, které premostuje atleticky stadion. Pilife jsou tvoieny
dvojici stihlych stén tloustky 1,5 m. Stény jsou od sebe vzdaleny 5 m. V jejich dolni ¢asti jsou stény
spojeny Vv plny tuhy prifez. Toto spojeni za¢ina 18 m nad patou pilife a nabiha 10 m, neZ je uplné.
Rozdéleni pilife na 2 stény by mélo mit za nasledek zlepseni stability vahadla v pribéhu vystavby. Na
obou opérach a pilitich P2 a P9 uvazuji uloZeni na loziscich. Rozpéti jsou navrzena tak, aby bylo mozné
témert celou konstrukei betonovat letmo. U pilife P3 budou obé konzoly dlouhé 60,5 m. Az se tedy bude
budovat vahadlo na P1 budou nésledné konzoly dlouhé 32,5 m, pficemz k opéie zbude 30,5 m stavénych

na pevné skruzi. U opéry OP10 obdobnym postupem zbude 25,5 m stavénych na pevné skruzi.
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Obr. 60 - Schéma varianty letmé betondze 2
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Obr. 61 - Pricny Fez varianty letmé betondze 1

2.6.2.2 Navrh2

V této variant€ jsem volil co mozna nejveétsi rozpéti. Vysledkem je 2x rozpéti 150 m. Diky tomu
vypada udoli relativné volné. Pfi¢ny fez je obdobny jako u ptedchoziho navrhu jen vysky jsou pro fez
v poli 4,2 m a pro fez nad podporou 9,3 m.
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Obr. 62 - Schéma varianty letmé betondze 1

2.6.3 Extradosed
Nasledujici kapitola obsahuje navrh nékolika betonovych mosti typu extradosed. Tyto mosty
v kombinaci s danym udolim nevypadaji viibec $patné. Postup vystavby bych volil jako letmou betonaz

S postupnym pfipojovanim kabeld vedenych ptes pylon.

2.6.3.1 Navrh1

V této variant€ jsem navrhl 3 pylony vysky 15 m. Jeho tlouStku jsem volil jako 2,5 m. Loziska
jsou umisténa na vSech pilitich bez pylonu kromé pilite P8, ktery je vetknuty do mostovky. S tim souvisi
i rozlozeni jizdnich pruhi v pfi¢ném fezu. V tomto ptipadé€ jsem navrhl o jeden pruh vice, tedy celkem
4 pruhy s pylonem a zavésy uprostied. Zvétsila se tedy Sitka mostu. Mnou navrzena svodidla ptiléhajici
pylonu nemaji defacto zadnou deformacni zénu, takze by bylo nutné pylon dimenzovat i na Gcinky
narazu vozidel. V ptipad¢ umisténi jesté deformacéni zony mezi pylon a svodidla by se jesté vice zvétsil
pficny fez mostu. Dovnitt komorového prifezu jsem umistil pfedpjatd betonova tahla pro roznos sil od

zaveést. Vyneseni konstrukce mostu nad mostovku by z cesty pies most ¢inil pro fidi¢e nevSedni zazitek.
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Obr. 63 - Schéma varianty extradosed 1
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Obr. 64 - Pricny rez nad podporou varianty extradosed 1

2.6.3.2 Navrh2

Pti¢ny fez jsem navrhl obdobnym zptsobem jako v ptedchozi varianté, oproti které jsem zvétsil
vysky prifezu na 3,7 m v poli a 5,8 m nad podporou. Tento navrh se jevi velmi dobte v ohledu poctu
podpor v udoli. Z ptedchozich 9 podpor jsem se dostal na 5.

920

Obr. 65 - Schéma varianty extradosed 2

2.6.3.3 Navrh3

V tomto navrhu jsem oproti extradosed varianté 2 zménil pti¢ny fez. Navrhl jsem rozdvojujici
se pylon s dvoukomorou. Z pfedchozich 4 pruht jsem udélal opét 3 pruhy. Vysky nosné konstrukce
zustaly stejné jako v navrhu 2. Jiz pii pohledu na pfi¢ny fez mi tento navrh neptijde spravny.
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Obr. 66 - Pricny Fez nad podporou varianty extradosed 3

2.6.4 Vybér vysledné varianty

Do uz§iho vybéru bych vybral navrhy 2 a 3 ocelové komory, navrh 1 letmé betonaze a navrh 2
extradosed mostu. Z estetického hlediska bych tekl, Ze jsou vSechny konstrukce podobné zdafilé.
Extradosed varianta ma minimalizaci podpor v tdoli. Ostatni varianty maji podpor stejné. Nevyhodou
extradosed varianty by mohl byt postup vystavby. Pro metodu letmo pii daném rozpéti i za pribézného
kotveni kabell si myslim, Zze by mohl byt problém s prifezem nad podporou, ktery by mohlo byt nutno
zvysit. Ocelova varianta 2 se mi nakonec jevi jako udoli ni¢im neobohacujici. U varianty letmé betonaze
mam pocit souladu nové konstrukce s idolim. Po zvazeni vSech kladd a zaport jednotlivych variant
jsem se rozhodl v pokracovani s variantou letmé betonaze.
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3 Predbézné statické vypocty
V této kapitole pracuji s vybranou variantou letmo betonované konstrukce. Hlavni naplni jsou
dil¢i posudky a ovéfeni, zda je predbézné navrzend konstrukce koncipovana vhodné. Daéle si ujasiiuji

nekteré skutecnosti vstupujici do pozdéjsich vypocti, jako naptiklad rozdéleni konstrukce na jednotlivé

lamely, ¢i koncepci predpinacich kabeld.

3.1 Stihlost

Stézejnim prvkem letmo betonovanych konstrukei jsou Stihlosti nosné konstrukce. V dostupné

literatufe jsou bézné uvedeny doporu¢ované hodnoty zminovanych Stihlosti.

Publikace Pole Podpora
Safét (Betonové mosty 2, Prednasky), 2014 1/35 1/16
Strasky (Betonové mosty), 2001 1/40 1/18
Hrdousek a kolektiv (Betonové mosty 2), 2005 1/40 1/18
Prednasky YBM2 Jan L. Vitek, 2020 1/40-1/50 | 1/17-1/21

Tab. 1 - Doporucované hodnoty stihlosti

V publikaci Bridge Design: Concepts and Analysis jsou uvedeny doporuc¢ené hodnoty mezi 1/20
az 1/17 pro pruiez nad podporou. [90, s. 216]

V knize Concrete Bridges [26, s. 320] jsou vedeny jako optimalni $tihlosti nad podporou
hodnoty 1/15 — 1/20. Stihlost priifezu v poli je zde uvadéna optimélné jako velmi §tihlych 1/50. Dale je
zde uvedeno, Zze mnohdy vychazi pomér Stihlosti v poli a u podpory 2,5 -3 a dokonce u vybranych

staveb az 5.

V nékterych uvedenych publikacich se objevuje doporuceni tvofit nabéh pomoci ktivky o

rovniciy = a - x1°,

) Pocetpoli | Nejvetsi | o v |Vyska nad| Stihlost | Stinlost
Mostni stavba Beton (letmo rozpéti .

O] pole poli podporou pole podpora
Arachthos ?27? 8 142 4 8 35,50 17,75
Radotin C35/45 6 115 3 6,5 38,33 17,69
Rybnik Koberny C35/45 6 109,5 2,9 5,9 37,76 18,56
Valy C45/55 9 92 2,7 5 34,07 18,40
Rieka C45/55 8 92 2,7 5 34,07 18,40
Limburg ?7? 7 90 2,5 55 36,00 16,36
Litométice C35/45 3 151 3,5 7,5 43,14 20,13
Me¢élnik C35/45 3 146,2 2,65 9 55,17 16,24
Velemysleves C35/45 3 120 2,6 6 46,15 20,00
Eel 6100 psi =42,06 Mpa 3 174 3,5 9,6 49,71 18,13
Ceira ?7? 4 250 55 14,5 45,45 17,24

Tab. 2 - Stihlosti jednotlivych rozebiranych staveb
V Tab. 2 jsou uvedeny vsechny mosty z kapitoly 2.5.5 Letmo betonované mosty. V tabulce jsou
popsany vysky NK, délka nejvétsiho rozpéti, beton pouzity na NK a pocet letmo betonovanych polich.
U nékterych zahrani¢nich mostd se mi bohuzel nepovedlo ziskat informace o pouzitych betonech.

V neposledni fadé jsou v tabulce uvedeny Stihlosti danych konstrukei.
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Na prvni pohled je patrné, Ze se setkavame s 2 druhy konstrukei. Jsou to konstrukce pieklenujici
pouze jednu vyznamnou piekazku, typicky feka Labe u mostti v Mélniku nebo v Litoméficich. U téchto
mosti pak mohou byt pole nepfiléhajici hlavni piekazce betonovana na skruzi. Zde se Stihlosti v poli

blizi az k hodnoté 1/50. V pohledu se pomysIné tyto stavby blizi mostim obloukovym.

Most ptes feku Ceira je trochu vyjimka, jelikoz se jedna o most vysoky az 140 m nad terénem
S nejveétsim rozpetim 250 m, na néjz navazuje druhd ¢ast viaduktu s nejvetsim rozpétim pole 40 m, které

je jiz tvofeno ptimopasovym dvoutramovym prufezem.

Nejbliz§ich mé konstrukci je prvnich 6 reprezentantii. Zda se, Ze nejoptimalné€jsi hodnoty
Stihlosti jsou opravdu okolo hodnot 1/16 — 1/19 nad podporou a 1/34 — 1/39. Ve variantnim feSeni jsem
navrhl S$tihlosti 1/34,57 (h=3,5m) v poli a 1/16,13 (h =7,5m) nad podporou. Pohybuji se tedy na
hranici daného rozmezi. Pfipadné by bylo mozné, navrhnout konstrukci nepatrné subtilngjsi. Pro

ptipadné zeslabeni konstrukce se rozhodnu dle piedbézného posouzeni v dalsi kapitole.

3.2 Rozd¢leni konstrukce na lamely

V této kapitole se zabyvam optimalnim rozdélenim nosné konstrukce na jednotlivé lamely.
Provedl jsem 3 rGzné navrhy, kdy se mé myslenky a znalosti této problematiky postupné zlepSovali.
Délku zarodku je optimalni volit 10 —15m. [48, s. 194]. V jinych zdrojich je mozné najit jina
doporuceni, napt. v ptirucce Betonové mosty J. Strasky, 2001 je uvedena obvykld délka zarodku
7 —10 m. [49, s. 30] Doporucena délka lamel je vesmés ve vSech bézné dostupnych zdrojich shodna a
to 3—-5m. V nékterych ptipadech je zadouci navrhovat délku lamel nejednotné. Lamely u pilife jsou

Casto navrhovany kratsi, zatimco lamely uprostfed rozpéti jsem navrhovany co nejdelsi. Je to

NI

224

vyhodné¢jsi navrhovat délky lamel jednotnéji, kvuli slozitosti provadéni.

3.2.1 Navrh1

Ve svém prvnim navrhu jsem zvolil zna¢n€ proménné délky lamel. Délku zarodku jsem navrhl
15 m. Lamely pak ve slozeni 2X3m, 5x4m a 5x5m. Délka dobetonovaci stiedni lamely pak
vychazela 4 m. Lamela s nejvétsi hmotnosti byla prvni 4 m lamela, ktera dle pfedbéZzného vypoétu vazil
238 t. Do této hmotnosti je zapocitana hmotnost betonu a predpokladand hmotnost betonarské a

predpinaci vyztuze.

U vahadel na pilifich P2 a P9, jez v této fazi uvazuji s lozisky, jsem navrhl délky zarodt shodné
10 m. Délky lamely jsem u téchto vahadel volil jednotné 5 m. U vahadla na P2 se jednao 5x5mau
vahadla P8 6 x 5 m. Mezi vahadly P8 a P9 zbyvala uzaviraci lamela délky pouze 1,5 m. Tato délka je
jiz velmi limitni. Do mensi mezery by se jiz jen velmi tézko veSel pracovnik s pfedpinacim zafizenim.

Mezi vahadly P2 a P3 jsem dostal uzaviraci lamelu délky 4,5 m.

Nakonec po konzultaci s vedoucim prace jsem se rozhodl v nasledujicim navrhu sjednotit délky
lamel a dbat na vhodné&jsi proveditelnost.
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Zarodek 15,0 m 250,00
Uzaviraci lamela 4,0 m S = 22500
Lamela délky 30 m 2 ks | 83 2000 I B I | B

! e & 175,00
Lamela délky 4,0 m 5 ks TS 15000 = e - -
Lamela delky 5.0 m 5 ks 105 135 175 215 255 29,5 335 385 435 485 535 585
Pocet lamel celkem 12 ks Stanicent [m]
Lamela délky [m] 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5
Hmotnosti lamel [f] | 207,24 | 19352 | 238,21 | 217,48 | 198,86 | 182,33 | 167,90 | 192,78 | 177,62 | 166,56 | 159,50 | 156,73

Obr. 67 - Rozdéleni hmotnosti lamel - navrh 1

3.2.2 Navrh?2

V nésledujicim navrhu jsem zvolil prvni 3 lamely u pilife dlouhé 4 m. Nasledujici lamely jsem
navrhl délky 5 m. Zarodek jsem oproti predchozi varianté zkratil na 14 m. Bézna uzaviraci spara v tomto
ptipadé vysla délky 3 m.

Ziskal jsem tak relativné vyrovnany priibéh hmotnosti lamel s vhodnou délkou uzaviraci spary
a s pouze 3 lamelami délky jiné nez zakladnich 5 m.

Pro tuto konfiguraci jsem se snazil vhodné navrhnout krajni vahadla. Zarodky jsem na obou
vahadlech ponechal délky 10 m. U vahadla na P2 nasleduji lamely 5 x5 m. Uzaviraci spara mezi
vahadly P2 a P3 je délky 4 m. Prvni 2 lamely u vahadla na P9 jsem navrhl délky 4 m. Nasleduji 4 lamely
délky 5 m. Uzaviraci spara mezi vahadly P8 a P9 je dlouhé 3 m. Zadné vahadlo tak neni navrzené
nesymetrické. Krajni ¢ast pole priléhajici k OP1 délky 34 m uvazuji betonované na pevné skruzi.
Analogicky postup uvazuji u ¢asti krajniho pole u OP10 délky 28 m.

Zarodek 14,0 m 300,00

Uzaviraci lamela 3,0 m 2 E 250,00

Lamela délky 50 m 8 ks €% 20000 I I I I s

Lamela délky 4,0 m 3 ks T 15000 o= - -
Lamela délky _ m _ ks 11 15 19 24 29 34 39 44 49 54 59
Pocet lamel celkem 11 ks Stani¢eni [m]

Lamela délky [m] 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5
Hmotnosti lamel [t] 276,36 | 252,23 | 230,19 | 259,94 | 232,89 | 209,94 | 191,08 | 176,33 | 165,67 | 159,12 | 156,66

Obr. 68 - Rozdéleni hmotnosti lamel - navrh 2

3.2.3 Navrh3

Po konzultaci s vedoucim prace jsem sjednotil délku lamel skrze celou konstrukci a navrhl
vSechny lamely délky 5 m. Z podstaty véci jsem dostal nejvétsi rozsah hmotnosti lamel, kdy nejlehci
je 9,5 m. Vahadla na P2 a P9 jsou uvazovana stejnym stylem jako v pfedchozi varianté. Délka zarodku
P2 je 10 m. Zarodek P9 je dlouhy 11 m. Ob¢ krajni vahadla maji 5 lamel délky 5 m. Mezi vahadly
P8 a P9 je uzaviraci lamela 4,75 m, zatimco mezi vahadly P2 a P3 je délky 3,25 m.

Zarodek 9,5 m 400,00
Uzaviraci lamela 1,5 m é i §§§:§§
Lamela délky 50 m 11 ks g% : I I

200,00
Lamela délky - m - ks T= 150,00 I LB BN R —
Lamela délky _ m _ ks 9,75 19,75 29,75 39,75 49,75 59,75
Pocet lamel celkem 11 ks Staniceni [m]
Lamela délky [m] 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Hmotnosti lamel [t] 359,95 | 321,17 | 286,49 | 25591 | 229,43 | 207,05 | 188,77 | 174,59 | 164,51 | 158,53 | 156,65

Obr. 69 - Rozdéleni hmotnosti lamel - navrh 3

59



Vojtéch Sulc Most pies udoli feky
3. Pfedbézné statické vypocty Gottleuba v Pirné

3.3 Overeni EQU

Je nutné predbézné ovéfit statickou rovnovahu konstrukce v pribéhu vystavby, coz je mozné
udé€lat zjednodusSené jiz v této fazi prace. Postupoval jsem v souladu s platnymi normami a publikaci
[91, s. 96-97].

3.3.1 Vahadla délky 121 m

Pro vypocet jsem pouzil soucinitele ygjsup = 1,05 a ygjint = 0,95. [92, . 57] Pro nepfiznivé
staveni§tni zatizeni jsem podle [93, s. 117] a v souladu s [92] pouzil souéinitel y= = 1,35. Pro zatizeni
tihou betonaznim vozikem jsem pouZil soucinitele pro neptiznivy stav 1,05 a pro priznivy 0,95. Podle
[93, s. 118] se ma pii provadéni letmo betonovanych mosti uvazovat polovi¢ni hodnoty zatizeni vétrem,
jelikoZz se jednd o docasnou navrhovou situaci. Dle [92, s. 57] jsem pro nepfiznivy u¢inek vétru

Vv prubéhu vystavby pouzil soucinitel 1,5. Pfiznivy u€inek vétru jsem neuvazoval.

Uvazoval jsem vlastni tihu lamel, kdy u lamel stabilizujicich rovnovahu jsem moment, ktery
zpusobuji, pfenasoboval 0,95 a u momentu od vlastni tihy lamel, které zptisobuji destabilizaci jsem
uvazoval soucinitel 1,05.
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Obr. 70 - Schéma posouzeni EQU na ramovém piliFi

Na Obr. 70 je schematicky nazna¢eno rozpolozeni zatizeni pro ovéifeni EQU. Uvazoval jsem na
stabilizaéni stran¢ zatim nezhotovenou lamelu pouze se zavéSenym betonaznim vozikem. Na
destabiliza¢ni stran¢ jsem uvazoval betonazni vozik s vybetonovanou lamelou ¢erstvym betonem. Na
této strané jsem dale uvazoval staveniStni zatizeni o velikost 1 KN/m?2, Destabilizaéni moment déle
zvétSovalo zatizeni vétrem uvazované ze spodni strany na levé strané schématu. Pti naprosté rovnovaze
destabilizacniho a stabilizacniho momentu je ve sténach pilite pouze tlakové napéti od tihy prvka, které
pilife nesou (vl. tiha lamel, zarodku, bet. voziky). Tyto tlakové sily ve sténach pilifa uvazuji jako
stabilizacni a pfisuzuji jim tedy jim piislusné koeficienty. V pfipad€é naruseni rovnovahy dochdzi
K ptitizeni stén pilitt rozdilem destabiliza¢niho a stabilizaéniho momentu. Tento rozdil vyvozuje ve

dvojici stihlych stén dvojici sil.
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v odray a o Char. Névrh.
Piedbézny posudek EQU ramové kce. hodnota | hodnota
Zatizeni [MNm] | [MNm]
:E VL. tiha jiZ vybetonovanych lamel (10 lamel) 500.08 525.09
E E‘ Cerstvé vybetonované lamela 91.92 96.52
Z 2 [Betondzni vozik 67.80 | 71.19
*::; § Stavenistni zatiZeni (1 kN/m®) 28.02 37.83
= Vitr 11.26 16.89
Suma 699.09 747.52
é VL. tiha jiz vybetonovanych lamel (10 lamel) 500.08 475.08
E
S Betonazni vozik 67.80 64.41
(%)
Suma 567.88 539.49
Celkovy névrhovy destabilizaéni moment 208.03
Priblizna sila pisobici v 1 sténé pilife z rozdilu destab. - stab. M [MN] 32.00

Tab. 3 - Predbézny vypocet pro posudek EQU bézné vahadlo

Svisl4 sila Char. Navrh.
hodnota | hodnota

Zatizeni [MN] [MN]

N [Vlastni tiha celé vahadlo (bez poslednich lamel) 53,74 51,06

g >§ Cerstvé vybetonovana lamela 1,63 1,55

) Oba betonazni voziky 2,40 2,28
Suma 57,77 54,88

Celkova navrhova stabilizaéni ptitézujici sila [MN] 54,88

Celkova navrhova stabilizaéni pfitézujici sila v 1 sténé [MN] 27,44

Tab. 4 - Predbézny vypocet svislé pritézujici sily EQU bézné vahadlo

Rozdilem tlakové ptitézujici sily a tahové sily z pfevahy destabilizacniho momentu jsem ziskal
silu, na kterou jsem predbézné navrhl vyztuz do pilite. Pii vypoctu vnitinich sil, jak jsem jiz poznamenal
v predchozich &astech, jsem dle normy CSN EN 1990 ed.2 uvazoval sou¢initele pro mezni stav EQU
0,95 a 1,05, které nejsou dle mého nazoru piili§ konzervativni. Myslim si, Ze vznik trhlin ve sténach
pilitt by byl nevyhnutelny. Této skute¢nosti bych rad zabranil omezenim napéti ve vyztuzi, jehoz bych
v navrhu dosahl pomoci snizené meze kluzu. Tuto hodnotu bych uvazoval fys = 240 MPa. V publikaci
[94, s. 42] je uvedeno doporuceni pro omezeni §ifky trhlin, navrhovat spiSe profily mensich praméra
s mens$i rozte¢i nez vetsi pruméry po vétSich roztecich. Proto jsem se mimo jiné rozhodl navrhnout
vyztuz @ 20 mm a 100 mm viz Tab. 5. Navrzenim vyztuznych vlozek s rozte¢i 100 mm jsem predurcil
rastr vyztuzeni celé konstrukce, ktery se v ramci moznosti budu snazit drzet i u vyztuzovani ostatnich

dil¢ich ¢asti celé konstrukce.
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Navrhova tahova sila Ngq 4,56 MN
O vyztuze 20 mm

§ Plocha jednoho prutu 314,16 |mm°

§ Rozte¢ vyztuze 100 mm

) Pocet ks na délku pilife 71,00 ks
Plocha za 1. fadu u obou povrchu 44610,62 [mm
Mez kluzu 240 MPa
Unosnost Niq 10,71 |MN
Vyuziti 42,6 %

Tab. 5 - Predbézny navrh vyztuze na stav EQU

Dale je nutné posoudit sténu pilife na tlakové namahani destabilizatniho momentu a tihy nesené
konstrukce. To jsem provedl na soucet sil od jedné z dvojice sil vyvozené rozdilem destabiliza¢niho a
stabiliza¢niho momentu a piitézujici sily do 1 stény z Tab. 4.

Navrhova tlakova sila na 1 sténu Ny 59.45 MN
Plocha pilife 10.65 m?

Tlakové napéti v betonu (bez zapoditani
tla¢. vyztuze)

5.58 MPa

Tab. 6 - Tlakové napéti v 1 sténé pilire

Piedbézny posudek pilife na vzpér jsem provedl pomoci modulu Beton v programu FIN EC
2021. Sténu pilife jsem zadal velmi zjednodusené jako zatizenou pouze normalovou osovou silou,
jelikoz v této fazi bohuzel nemohu urcit presné momenty na sténach pilife. Z vlivu 2. fadi je ve vyctech
zatizena jeS$t€ momentem 2. fadu. Spolu sni jsem zadal vzpérné délky L= 0,7-L zohlednujici
nedokonalé vetknuti. V otdzce vypoctu vzpérné unosnosti je nutné postupovat obezietné. Je mozné
pouzit n¢kolik zptisobll mezi které fadime metodu zaloZené na jmenovité tuhosti a metodu zalozenou
na jmenovité kiivosti. Ve vypocéetnim programu, jenz jsem pouzil je mozné si metodu vypoétu zvolit a
jednotlivé vstupy do programu ménit. Piesto fakt, Ze se jedna pouze o predbézné vypocty jsem provedl
oba zpisoby vypoctu. Poslednim zptisobem vypoctu je feSeni za vyuziti nelinearni analyzy. Tuto metodu
jsem pii svych vypoétech nepouzil. Do programu jsem zadal vyztuz vypoctenou v predchozim
posouzeni tahové sily S pfidinim u kazdého povrchu jeji 2. vrstvy. Pii volbé metody jmenovité kiivosti
jsem ziskal vyuziti prifezu 88,6 %, zatimco pii zvoleni metody jmenovité kiivosti prufez vibec
nevyhovél, jelikoz moment druhého fadu vypocteny programem byl mnohem vét§i nez moment
unosnosti. Pfi zmén¢ priméru 1. fady vyztuznych vlozek na praméry 28 jiz konstrukce vyhovéla pro
ob¢ metody. Pravé metoda zalozena na jmenovité tuhosti je citlivdA na zmény tuhosti konstrukce
souvisejici se vznikem trhlin. [95] Pro ovéfeni vypocetniho programu jsem si provedl duplicitni ru¢ni
vypocet momentd 2. fadu v programu Excel. Tyto vypocty uvadim v Tab. 7. Pfi jejich tvorbé jsem ziskal
zkuSenosti, jak moc jsou obé metody citlivé na vstupy zadavané do vypoctu.
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Metoda jmenovité kiivosti Metoda jmenovité tuhosti
b 7.1 m b 7.1 m
h 1.5 m h 1.5 m
| 65 m | 65 m
koeficient pro |, 0.7 - koeficient pro I, 0.7 -
ly 45.5 m ly 455 m
i 0.433 m i 0.433 m
A 105.078 - A 105.078 -
NEeg 59450.00 kN Negg 59450.00 kN
A, 10.65 m? A, 10.65 m?
fex 30 MPa fox 30 MPa
e 17.00 MPa fed 17.00 MPa
n 0.328 - n 0.328 -
Primér navrzené Primér navrzené
o . 28 mm oy . 28 mm
vyztuze 1. fada vyztuze 1. fada
Roztec 100 mm Roztec 100 mm
Plocha jednoho prutu 615.75 mm? | Plocha jednoho prutu 615.75 mm?
Pocet k§ Ea délku 71.00 i Pocet k.s ’I}a délku 71.00 i
pilife pilife
Plocha za 1. fadou u 87436.81 o’ Plocha za 1. faduu u 87436.81 mm?
obou povrchii obou povrchu
Prl}met navrvzene 20.00 mm Pnrlmet navrvzene 20.00 mm
vyztuze 2. fada vyztuze 2. fada
Rozte¢ 100.00 mm Rozte¢ 100.00 mm
Plocha jednoho prutu 314.16 mm? | Plocha jednoho prutu 314.16 mm?
Pocet k§ Ea délku 71.00 ) Pocet k§ Ea délku 71.00 )
pilife pilife
Plocha za 2. fadouu 44610.62 o Plocha za 2. factuu 44610 62 mm?
obou povrchti obou povrchu
A celk 132047.42 mm2 BT 132047.42 mm?
fuq 434.78 MPa fua 434.78 MPa
® 0.317 - 7 686.00 mm
n, 1.317 - Z, 627.00 mm
Npal 0.4 - o 0.317 -
K, 1.0 - kq 1.225 -
B -0.201 - k, 0.2 -
[0) 1.863 - [0 1.863 -
Qe 1.863 - Qe 1.863 -
K, 1.0 - K. 0.08555675 -
E* 200 GPa Em 33 GPa
c 50 mm YeE 1.2 -
d 1436 mm Eq4 275 GPa
e, 0.696 m E, 200 GPa
M, 41404.72 kNm I, 1.996875 m*
imperfekce 1/400 0.1625 m c 50 mm
Moment od imperf. 9660.625 kNm I 0.055367522 m*
Meggq 51065.346 kNm El, 15771.77304 | MNm?
imperfekce 1/400 0.1625 m
Moment od imperf. 9660.625 kNm
Ng 75189.54743 kN
W 54677.423 kKNm

Tab. 7 - Vypocet pomoci jmenovité kifivosti a tuhosti

V této fazi jsem zjistil, Ze stény pilife jsou vyztuzitelné. Podrobnéjsi posudek bude uveden po

navrzeni predpéti.
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Obr. 71 - 3D interakcni diagram

Mnou navrzeny stav by teoreticky nemusel byt pro mezni stav EQU rozhodujici. V nékterych
ptipadech miize byt kritictéjsi stav, kdy je zhotoven pouze zarodek a na jedné strané je zavéSen betonazni
vozik s bednénim a mokrym betonem, kdezto na druhé strané neni uvazovano zadné z téchto zatizeni.
Tento stav jsem naznacil na Obr. 72. V tomto piipadé neuvazuji, Ze by nastala horsi situace vzhledem

ke vzpérné unosnosti tlatené stény pilite, proto ji neposuzuji.

6500
D bl B - - T
————— T T T IT_MSM )‘:Mnlsm I I .JI _—JI-__IHL"'L'J—J”_-]
e I T ; <2 CERSTVE
ZATIM NEZHOTOVENA | W FetFucuies  VYBETONOVA LAMELA
LAMELA : l
wor| | 1| P M. >M.,
L ST
=L
1500|5000 150
T

Obr. 72 - Schéma posouzeni EQU na ramovém piliFi - pripad ¢.2
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PiredbéZny posudek EQU ramové kce. h(c):::(;a rf) Z‘r’]rol;é
ZatiZeni [MNm] | [MNm]
= VL. tiha zarodku 12,41 13,04
E E‘ Cerstvé vybetonovana lamela 25,83 27,12
=2 “E’ Betonazni vozik 10,80 11,34
£ 2 [Stavenistni zatizeni (1 kN/m") 0,97 1,31
=] Vitr 0,04 0,06
Suma 50,06 52,87
2 B |V tiha zarodku 1241 | 11,79
&H E
Suma 12,41 11,79
Celkovy navrhovy destabiliza¢ni moment 41,08
Ptiblizna sila puisobici v 1 sténé pilife [MN] 6,32

Tab. 8 - Predbézny vypocet pro posudek EQU bézné vahadlo - pripad ¢.2

Svisli sila Char. | Navrh.

hodnota | hodnota
Zatizeni [MN] [MN]
N [Vlastni tiha zérodek 3,63 3,45
g )§ Cerstvé vybetonovana lamela 3,74 3,55
() Betonazni vozik 1,20 1,14
Suma 8,57 8,14
Celkova navrhova stabilizaéni pfitézujici sila [MN] 8,14
Celkova navrhova stabiliza¢ni pfitézujici sila v 1 sténé [MN] 4,07

Tab. 9 - Predbézny vypocet svisié pritézujici sily EQU bézné vahadio - pripad ¢.2
Z Tab. 8 je patrné, Ze sila do pilife z rozdilu destabiliza¢niho a stabilizaéniho momentu pro
ptipad ¢.2 je v porovnani s pfitézujici silou zna¢né mensi nez u ptipadu minulého. Sila, na kterou je
nutné dimenzovat tahovou vyztuz je pouze 4,56 MN. Tento ptipad by mohl byt horsi pro pilite s jednim

diikem. V mém ptipadé vyhodné ptisobi ob¢ stény pilife.

Navrhova tahova sila Ngg 1,92 MN
O vyztuze 20 mm
§ Plocha jednoho prutu 314,16 [mm’
E Rozte¢ vyztuze 100 mm
) Pocet ks na délku pilite 71,00 |ks
Plocha za 1. fadu u obou povrchu 44610,62 |mm
Mez kluzu 240,00 |MPa
Unosnost Nq 10,71 MN
Vyuziti 17,9 %

Tab. 10 - Predbézny navrh vyztuze na stav EQU

Vysledkem této kapitoly je fakt, Ze je mozné konstrukci takto konstrukci navrhnout. Ovéfil
jsem, ze by nemélo byt nutné zavadét jakakoliv stabilizujici opateni v prubéhu vystavby na vahadlech
ramovych pilifich (P3-P8).

3.3.2 Vahadla na pilitich P2 a P9
DalSim nezbytnym krokem je ovéfeni stability vahadel uvazovanych na pilifich s lozisky

(P2, P9). Pro vypocet jsem si vybral delsi vahadlo na P9.
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Obr. 73- Schéma posouzeni EQU na loZiskovém pilirfi - pFipad ¢.1

e T Char. Navrh.

Predbézny posudek EQU hodnota | hodnota

Zatizeni [MNm] | [MNm]
= VI. tiha zarodku 4,76 5,00
)E é‘ Cerstve vybetonovana lamela 13,09 13,74
= 2 |Betondzni vozik 9,60 10,08
‘g €  |Stavenitni zatizeni (1 kN/m?) 0,65 0,88
=] Vitr 0,06 0,10
Suma 28,17 29,80
2 5 |VI. tiha zarodku 476 | 453

&H E

Suma 4,76 4,53

Celkovy navrhovy destabilizaéni moment | 25,27

Tab. 11 - Predbézny vypocet pro posudek EQU vahadlo P9 - pripade 1

Jako opatieni pro zachyceni tohoto destabilizaéniho momentu jsem navrhl sepnuti zarodku

s hlavou pilite pomoci pfedpinacich ty¢i. Navrhl jsem celkem 40 ks piedpinacich ty¢i @ 50 mm. Jedna
se 0 2x20 ks s osovou vzdalenosti 2 m. Pii vypoctu pusobici sily do tyce jsem opét pouzil rozlozeni
momentu do dvojice sil. V tomto piipadé jsem vSak neuvazoval rameno 2 m, ale pouze vzdalenost od
osy predpinacich ty¢i k ose ulozeni. Uvazuji totiz, Ze tlakovou silu by spise, nez predpinaci ty¢e na druhé
strané piebiralo lozisko. Pouzil jsem piedpinaci ty¢e Freyssibar. Toto docasné zakotveni uvazuji do
chvile, kdy bude zhotoveny prvni par lamel. Na konci ty¢i v pilifi uvazuji zabetonovanou kotvu. Uvnitf
komory uvazuji jakousi stolici z ocelovych HEB profild. Prevazku, pies kterou by byly ty¢e kotveny,
by tvotila dvojice U profild orientovanych k sobé zady viz Obr. 74.

| i

PREDPINACI TYCE @ 50 mm

2)(2Qk\s\'L I

e

==
| 2000 |

Obr. 74 - Navrzené piedpinaci tyce
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Osova vzdalenost piedpinacich tyci 2 m
Sila na 1 fadu ptedpinacich tyc¢i 25,27 MN
Pocet ty¢i v 1 Fadé 20 ks
Silana 1 ty¢ 1,26 MN
Primér tyce 50 mm
Jakost oceli 1030 MPa
Char. pevnost Fp, 2022 kN
Sila na mezi kluzu 0,1% Fy, 1640 kN
Predpinaci sila pfi 0,8 x Fyy 1618 kN
Plocha tyce 1963,50 mm?2
Napéti v predpinaci ty¢i 643,54 MPa
Maximalni sila v ty€i Py 1,48 MN

Tab. 12 - Posudek piredpinacich tyci

Bohuzel 40 ks piredpinacich ty¢i na 1 zarodek je dle mého usudku piilis, pokusim se

e

Vv nésledujici ¢asti navrhnout toto zajisténi s pomoci piedpinacich lan.

Pro vypocty jsem pouzil hodnoty z brozury firmy Freyssinet [96]. Navrhl jsem 22 lanové kabely
ze sedmidratovych lan o @ 15,7 mm a plose 150 mm? pevnostni tfidy 1860 MPa. Z vypoctu vyslo na
kazdé strané pilite 6 kabell, které by byly v pilifi zakotveny pomoci mrtvé kotvy a uvnitt komory
stejnym zptisobem jako piedpinaci tyce.

Osova vzdalenost piedp. kabell 2 m
Sila na 1 fadu ptedpinacich kabell 25,27 MN
Sila na 1 kabel 4,21 MN
Sila na 1 lano 0,19 MN
Pocet lan v kabelu 22 ks
Podet kabeli v 1 Fadé 6 ks
Jmenovity priiez 15,7 mm
Plocha 1 lana 150 mm2
Pevnostni tfida 1860 MPa
ZaruCena mez pevnosti Fy, pro 1 lano 279 kN
Sila na mezi kluzu 0,1% Fy, pro 1 lano 246 kN
Predpinaci sila pfi 0,8 X Fyy 223,2 kN
Plocha ptedpinacich kabell v 1 fadé 19800 mm?2
Napéti v 1 kabelu 1276,34 MPa
Maximalni povolena sila v 1 lanu P, 0,22 MN

Tab. 13 - Posudek predpinacich kabelii

Po vybetonovani 1 lamely na kazdé stran¢€ jsem navrhl podepieni nosné konstrukce na obou
stranach vahadla podpérnymi barkami. Tyto barky budou od osy pilife vzdaleny 7 m a prvni zhotovené
lamely tak budou podpirat v jejich stfedu. Schéma tohoto ptipadu je uvedeno na Obr. 75.
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Obr. 75 - Schéma posouzeni EQU na loZiskovém piliFi - pripad ¢.2
S TS 2 Char. Navrh.
Predbézny posudek EQU hodnota | hodnota
Zatizeni [MNm] | [MNm]
E VL. tiha jiz vybetonovanych lamel (5 lamel) 123,49 129,66
g E‘ Cerstve vybetonovana lamela 49,89 52,38
= 2 |Betondzni vozik 36,60 | 3843
g £ [Staveniitni zatizeni (1 kN/m®) 8,77 11,83
=] Vitr 3,22 4,84
Suma 221,97 237,15
é VL. tiha jiz vybetonovanych lamel (5 lamel) 123,49 117,31
E
% Betonazni vozik 36,60 34,77
Suma 160,09 152,08
Celkovy navrhovy destabiliza¢ni moment 85,06
Sila na jednu barku [MN] 6,08

Tab. 14 - Predbézny vypocet pro posudek EQU vahadlo P9 - pripadé 2

3.4 Posudek pti¢ného sméru komory

Pro vysetfeni moznosti vyztuzeni pficného komorového fezu jsem vytvoril deskosténovy
model. Vymodeloval jsem jedno pole s pievislymi konci do stfed krajnich poli, kde jsem umistil

podpory reprezentujici zbytek konstrukce. U¢inil jsem tak z divodu omezenych vypocetnich moznosti.

Na Obr. 78 jsou vykresleny deskosténové prvky pouzité ve tvorbé modelu. Pouzil jsem vypocetni

program SCIA Engineer 20.0.4012. Vypocetni model jsem ¢astecné zjednodusil.

Obr. 76 - Podle na deskosténovy model
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L
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Obr. 77 - Pohled na deskosténovy model

Ve vypocetnim modelu nebyl zanedban ani podélny, ani pti¢ny sklon mostovky. Zjednoduseny
byly pilife a jejich zalozeni. Pro vySetfeni chovani komory v pfi¢ném sméru maji tyto nepiesnosti
zanedbatelny vliv. Primérnou délku plosného prvku jsem nastavil jako 0,5 m. Tato hodnota se jevila
jako optimalni pro dostatecnou pifesnost a tUnosnou vypocetni narocnost. Model je tvofen
deskosténovymi prvky naznacenymi na Obr. 78, u kterych jsem nastavil referenéni osu jako spodni
hranu vkladaného prvku. Hrany spojeni prvkil jsou na schématu naznaceny ¢ernymi puntiky. Samotné

prvky jsou pak Cervené.

l_-—--—"'"

Obr. 78 - Schéma deskosténovych prvkii (vievo v poli, vpravo nad pilifem)

U modelu jsem ovétil svislou silovou vyslednici ve fazi vystaveného 1 celého vahadla. Ta byla
59,261 MN a porovnaval jsem ji s vypoctenou hodnotou z excelového ovéteni mezniho stavu EQU, kde
mi tato svisla vyslednice vysla 57,819 MN. U obou hodnot se jednd o tihu pouze pricle. S faktem, ze
z excelového vypoctu ziskam mens$i hodnotu jsem pocital, jelikoz v deskosténovém modelu mam
vymodelované i nadpodporové pticniky, jez jsou tvofeny prostoupeni stén pilife po stranach komory az
do jejiho stropu. U vypoétu v excelu tihu téchto pfi¢nikd zanedbavam. V deskosténovém modelu jsou
dale pritomny Castecné prekryvy deskosténovych prvku, které také pridavaji na hmotnosti konstrukce
v tomto modelu. Vysledny rozdil ¢ini cca 2,5 %, coz je prijatelna odchylka.
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Obr. 79 - Deformace na konstrukci od viastni tihy
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I

Obr. 80 - Normdlova napéti od viastni tihy - pohled na horni édst konstrukce
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Obr. 82 - Priibéh normdlového napéti od vi. tihy v podélném rezu cca 20 cm za vyloZenim konzoly

Na Obr. 83 a Obr. 84 jsou vykresleny ohybové momenty my od kombinace MSU. Do této
kombinace jsem v této fazi vypoctl zahrnul vlastni tihu, zatizeni ostatnim stdlym a modely zatizeni

LMI1. Zatizeni LM1 jsem ru¢né posouval v piicném sméru po mostovce tak, aby vyvodilo nejhorsi
mozné ucinky.
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Obr. 84 - Priitbéh ohybového momentu na pricném iezu v mezi stény pilire [KNm/m]

Vybral jsem si 4 mista pro posouzeni, a to fez v poli, ve 2/3 pole, pied pilifem a mezi sténami
pilife. Pricny fez jsem posuzoval v 9 fezech.
0102 0304 05 0607 08 09 010z 03 04 05 G607 08 09
| | | | ___!___4 , E——
I I (I I

Obr. 85 - Schéma posuzovanych iezii piicného rezu

V posudku jsem se soustiedil na horni desku, kde jsem si nebyl jisty tloustkou vetknuti konzoly
do komory, jez jsem navrhl jako 550 mm. Dale jsem mél navrzenou tloustku horni desky v poli 300 mm,

kterou jsem chtél ovéfit a vyloucit tak nutnost pouzivat piicné predpéti.

Na Obr. 86 je zobrazen trend pribéhu piicného ohybového momentu v oblasti nad pilifem
Vv fezu konzolou od reprezentativniho zatiZeni ostatnim stalym. Z ného je patrné, Ze dochazi k tzv. nasati

momentl touto oblasti. Je tedy na misté ocekavat v této oblasti vétsi pticné momenty nez v oblasti v poli.
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Obr. 86 - Podélny priibéh piicného ohybového momentu v iezu konzolou piiblizné 15 cm od

teoretickeho vetknuti od ostatniho stalého zatiZeni

Most ptes udoli feky
Gottleuba v Pirné

Ve vSech fezech jsem piedbézné navrhl horni vyztuz @ 22/100 mm a dolni vyztuz
© 20/200 mm. V oblastech nad pilifi jsem uvazoval horni vyztuz @ 25/100 mm. Tu jsem posoudil na
MSU a MSP, piesnéji mezni stav omezeni napéti a omezeni trhlin. V piipadé vypodtu MSP jsem

postupoval podle [97, s. 156-171] v souladu s [98]. Posouzeni jsem provedl na ¢astou kombinaci

zatizeni, kdy jsem opét predbézné uvazoval zatizeni jako u MSU.

V MPS jsem zjednodusen¢ urcil charakteristiky prufezu s trhlinou a nasledné spocetl napéti ve

vyztuZzi, jez je omezeno hodnotou 0,8y, tedy 400 MPa. Poté jsem pomoci vzorci (3.1) - (3.3) urcil

§ifku trhlin, ktera je pro Castou kombinaci omezena hodnotou Wmax = 0,2 mm.

oo — ktﬁctﬁ@ + a, 'Pp,eff)
_ veff > 0,6 '

O-S
Esm — € > =
sm cm ES ES

Srmax = k3 €+ ky ko ky- ¢/pp,eff

Wk = Srmax (&sm — €cm)

72

(3.1)

(3.2)

(3.3)



Vojtéch Sulc Most pies udoli feky

3. Ptfedbézné statické vypocty Gottleuba v Pirn¢
V poli REZ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Meg [KNm] -73,98 -445,35 -181,70 44,24 104,13 56,54 -152,48 -387,05 -55,91
h [mm] 400 550 430 300 300 300 430 550 400
b [mm] 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
d [mm] 323 473 353 224 224 224 353 473 323
z [mm] 290,7 425,7 317,7 201,6 201,6 201,6 317,7 425,7 290,7
Asrqd [mmz] -585,3 -2406,2 -1315,4 504,7 1188,0 645,0 -1103,8 -2091,2 -442,3
D [mm] 22 22 22 20 20 20 22 22 22
S [mm] 100 100 100 200 200 200 100 100 100
A prov [mmz] 3801,3 3801,3 3801,3 1570,8 1570,8 1570,8 3801,3 3801,3 3801,3
X [mm] 104,16 104,16 104,16 43,04 43,04 43,04 104,16 104,16 104,16
z [mm] 281,33 431,33 311,33 206,78 206,78 206,78 311,33 431,33 281,33
Mg [KNm] -464,98 -712,89 -514,56 141,22 141,22 141,22 -514,56 -712,89 -464,98
Vyuziti [%] 15,9% 62,5% 35,3% 31,3% 73,7% 40,0% 29,6% 54,3% 12,0%
&=x/d [-] 0,322 0,220 0,295 0,192 0,192 0,192 0,295 0,220 0,322
Ermax [-] 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45

Tab. 15 - Posudek MSU pricného sméru v poli

Pred pil. | REZ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mqg [kNm] | -90,68 | -45325 | -157.62 | -4442 | 10296 | 7046 | -159.82 | 621,53 | -72,17
h [mm] 400 550 430 300 300 300 430 550 400
b [mm] 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
d [mm] 3215 4715 3515 2215 224 224 3515 4715 3215
z [mm] | 28935 | 42435 | 31635 | 199,35 | 2016 2016 | 316,35 | 42435 | 289,35
Aqrad [mm?3 | -7208 | -24566 | -11459 | -5125 | 11746 | 8039 | -11620 | -33687 | -5737
2, [mm] 25 25 25 25 20 20 25 25 25
s [mm] 100 100 100 100 200 200 100 100 100
Aqprov [mm? | 49087 | 49087 | 49087 | 49087 | 15708 | 15708 | 49087 | 49087 | 49087
X [mm] | 13451 | 13451 | 13451 | 13451 | 4304 4304 | 13451 | 13451 | 13451
z [mm] | 267,70 | 417,70 | 297,70 | 167,70 | 206,78 | 206,78 | 297,70 | 417,70 | 267,70
My [kNm] | -571,33 | -891,46 | 63535 | -357,90 | 141,22 | 14122 | -63535 | -891,46 | -571,33
Vyuziti [%] 159% | 50,8% | 248% | 124% | 729% | 499% | 252% | 69,/% | 12,6%
£ = x/d [ 0,418 0,285 0,383 0,607 0,192 0,192 0,383 0,285 0,418
Emax [ 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45

Tab. 16 - Posudek MSU pFicného sméru pred sténou pilire

V poli REZ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mezs [kNm] | -5444 | -25215 | -101,53 | 2457 59,13 31,59 8398 | 21766 | -4125
Xir [mm] 92,67 117,24 | 97,9 40,09 40,09 40,09 97,96 11724 | 92,67
Iy [mm*] |1,454E+09|3,382E+09|1,772E+09| 362829174 362829174 362829174 1,772E+09| 3,382E+09 1,454E+09
o, [MPa] | 50,734 | 156,016 | 85965 | 73,258 | 176,302 | 94,189 | 71,101 | 134,676 | 38,442
heeft [mm] 98,61 14861 | 10861 | 8565 85,65 85,65 10861 | 14861 | 9861
Acert [mm?] | 98611,675|148611,68 | 108611,68 | 85652,207 | 85652,207 | 85652,207 | 108611,68 | 148611,68 [ 98611,675
Poeft [1 [0,0544776]0,0361487] 0,0494617 | 0,0627202 | 0,0627202 | 0,0627202 | 0,0494617[ 0,0361487 | 0,0544776

— [1 [o0.0001522] 0,000468 | 0,0002579 | 0,0002198 | 0,000672 | 0,0002826 | 0,0002133] 0,000404 | 0,0001153
Srmax [mm] | 23865 | 27346 | 24561 | 22421 | 22421 | 22421 | 24561 | 27346 | 23865
W [mm] 0,036 0,128 0,063 0,049 0,151 0,063 0,052 0,110 0,028
Winax [mm] 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

Tab. 17 - Posudek MSP pricného sméru v poli
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Pred pil. | REZ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Meas [KNm] -66,01 -269,86 -93,47 9,06 57,39 41,44 -94,58 -388,46 -52,35
Xir [mm] 103,38 131,24 109,37 36,37 36,68 36,68 109,37 131,24 103,38
Iy [mm?*] |1,748E+09|4,122E+09 | 2,138E+09|378061127| 385307010 385307010| 2,138E+09| 4,122E+09| 1,748E+09
o, [MPa] | 48459 | 131,027 | 62,275 | 26,097 | 164,120 | 118,507 | 63,014 | 188612 | 38431
Neefr [mm] 88,50 138,50 98,50 55,16 85,65 85,65 98,50 138,50 88,50
Acert [mm?] | 88496,482 | 138496,48 | 98496,482 | 55163,148 | 85652,207 | 85652,207 | 98496,482 | 138496,48 | 88496,482
Do [1 | 0073218 [0,0467848]0,0657844 | 0,1174613| 0,0756494 | 0,0756494 | 0,0657844 | 0,0467848| 0,073218
Eom-Eom [1 |0,00014540,0003935] 0,0001868 | 7,829E-05 | 0,0006372 | 0,0004092 | 0,000189 | 0,0006814 | 0,0001153
Sr max [mm] 228,05 260,84 234,60 206,18 214,94 214,94 234,60 260,84 228,05
Wi [mm] 0,033 0,103 0,044 0,016 0,137 0,088 0,044 0,178 0,026
Winax [mm] 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

Tab. 18 - Posudek MSP piicného sméru pres sténou pilire

3.5 Postup vystavby
V této fazi zpracovani prace jsem navrhl postup vystavby, ktery je na Obr. 87. Jednotlivé
mikrofaze z prub&hu zhotovovani lamel jsou uvedeny v kapitole 4.2.2.9 Montazni zatizeni betonaznim

vozikem.

ETAPA 1 - PILOT. ZALOZENI, VYKOPY, PAZENI VYKOPU + SPODNI STAVBA, DOCAS. ZTUZ. PILIRU
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ETAPA 3 - VAHADLO P5, OBDOBNE VAHADLA P7, P4, P8, P3 (V TOMTO PORADI)
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ETAPA 4 - VAHADLQ P9 SE ZAFIXOVANIM LOZISKA A NASLEDNE 2 PODPERNYMI BARKAMI
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Obr. 87 - Zjednoduseny postup vystavby

74



Vojtéch Sulc Most pies udoli feky
3. Ptfedbézné statické vypocty Gottleuba v Pirn¢

V prvni etapé jsou provedeny vykopy a s tim spojené ¢innosti, jako zajisténi jejich stability
pazenim. Poté jsou zhotoveny zaklady a spodni stavba zahrnujici pilite a opéry. U vysokych stihlych
pilift je nutné zajistit jejich stabilitu vzajemnym ztuzenim stén pilitt. V dalsi etapé jiz konzolovym
zpisobem vystavby dochazi ke zhotoveni vahadla P6. Nasleduji vahadla P5, P7, P4, P8 a P3. Ve své
praci uvazuji pouze s jednim parem betonaznich voziki a tento fakt respektuji i ve vypocetnim modelu.
To u€inim mimo jiné z dvodu, Ze na pfevadéné komunikaci za mostem navazuje tunel Kohlberg, jehoz
vystavba zabere jisté vice Casu nez vystavba feSeného mostniho objektu, tudiz v ramci uSetfeni
finan¢nich prostfedkil na dalsi par betonaznich vozikd navrhuji pouziti pouze jednoho paru. To ma za
nasledek fakt, Ze pti spojovani nékterych vahadel uzaviraci sparou dochazi ke spojeni 2 velmi rozlisné
starych betonovych konstrukei. Touto problematikou se zabyvam v kapitole 4.5.6.2.

Po vybetonovani parovych lamel dochazi k ptedepnuti pifislusnych vahadlovych kabeld. Po
dokonceni celého vahadla se napinaji kabely spojitosti. Nejprve kladné kabely vedené ve spodni desce
a nasledné¢ prubézné kabely spojitosti se soudrznosti. V pribehu vystavby vahadel na loziskovych
pilifich je nutné zajistit stabilitu téchto vahadel. To je provedeno nejprve prikotvenim nosné konstrukce
K piliti a nasledné podpérnymi barkami. Po dokonéeni téchto vahadel dochazi k betonazi krajnich polich
na pevné prostorové skruzi. Poté jiz nasleduji dokonCovaci prace, instalace ptislusenstvi, a nakonec

uvedeni do provozu.

3.6 Predbézny ndvrh vahadlovych kabel

Pied zacatkem tvorby modelu ve vypocetnim programu jsem si chtél ovéfit, zda jsou mnou
navrzené vysky nosné konstrukce v pricném fezu realné. Vypocet jsem provadél zjednodusené
v programu Excel. Nasel jsem si rovnici prubéhu mnou navrzeného parabolického nabéhu. Stejny trend
vzristu jsem pritadil i plose jednotlivych pfi¢nych fezd. Z nich jsem pak ziskal dominantni zatizeni
vlastni tihou a nasledné ohybové momenty. Poéital jsem s vyskou 3,5 m v poli, 7,5 m nad podporou a
rozpétim 121 m.

0 N o O b~ W N P O

Obr. 88 - Priibéh uvazovaného nabéhu

Vysetfoval jsem moment tésn¢ pred vetknutim stény pilite do pficle pii konzolové fazi
vystavby, konkrétné v momentu zhotoveni vSech lamel, tedy nejnepiiznivéjsim konzolovém momentu,
ktery na konstrukci nastane. Zaroven jsem radéji uvazoval na stran¢ bezpecné, ze dvojice poslednich
lamel je zrovna vybetonovana a uvazuji u ni jesté mokry beton i kdyz je paradoxné jiz predpinam.

U jiz vyschnutych lamel jsem uvazoval objemovou hmotnost 26 kN/m3, u mokrého betonu jsem
pocital s 27 KN/m?,
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Uvazoval jsem i se zatizenim tihou betondzniho voziku a ploSnym staveniStnim zatiZenim
1 kN/m2,

Pro piedepnuti jsou pouzil sedmidratova lana o plose 150 mm? uspotadana do kabelt po
22 lanech. Vétsinu vybetonovanych lamel jsem ve vypoctu predepnul 2 vahadlovymi kabely, z toho
téméf polovinu jsem uvazoval pfedepnutou ¢tvefici vahadlovych kabel. Celkem se tedy jednalo o 32
vahadlovych kabeltl. Celkové obdrzené napéti bylo -2,68 MPa u hornich vlaken a -7,10 MPa u spodnich
vlaken. Cely pribéh vypoctu je uveden v Tab. 19.
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Objemova tiha betonu 26 KN/m®
Rozpéti 121 m (Stihlost)
Vyska prifezu nad podporou 7,5 m 16,13
Vyska priifezu v poli 3,5 m 34,57
Plocha nad podporou 29,716 [m’
Plocha v poli 12,116 |m’
Moment setrva¢nosti 228,94 m*
€n -3,893 m
eq 3,607 m
Moment ve vetknuti od vl. tthy -511,2 MNmM
Napéti v prafezu od vl. tihy zz ; i’%i ME:
Staveni$tni zatizeni (plo$né) 1 KN/m?
Sitka NK 16,1 m
Staveni$tni zatizeni (liniové) 16,1 kN/m
Moment ve vetknuti od staveni$t. zatizeni -25,02 MNmM
Napéti v prufezu od stavenist. Z: ; _%]43?; MEZ
Betonazni vozik 120 t
Svisla sila 1200 kN
Objemova tiha &erstvého betonu 27 KN/m®
Cerstvy beton lamely délky 5 m 1626,91 |kN
Moment ve vetknuti -152,65 MNmM
Napéti v prufezu od stavenist. zz ; _22,33_ MEZ
Plocha jednoho lana 150 mm?
Celkem lan v kabelu 22 ks
fok 1860 MPa
foo.1k 1637 MPa
Op,max 1473,3 MPa
Predpokladané % kratkodobych ztrat 5 %
Ptedpinaci napéti (kratkodobé ztrity X op max 1399,6 MPa
Predpinaci sila (1 kabel) -4618,8  |kN
Kryti piedpinaci vyztuze 90 mm
Primér kabelového kanalku 110 mm
Poloha piedp. vyztuze podpora 7,355 m
Excentrita pedpéti (podpora) -3,748 m
Délka zérodku 9,5 m
Délka uzaviraci lamely 15 m
Potrebna predpinaci sila pro dekompresi -120,3 MN
Pocet vahadlovych kabelti v 1 lamele 2 ks
Pocet vahadlovych kabeli celkem 24 ks
Pocet kabelii 32 ks
Predpinaci sila (n kabel) -147,80 |[MN
Moment od predpéti -553,930 [MNm
Napéti v pritfezu od predpéti h = 14,39 MPa
o4 = 3,75 |MPa
Ch = -2,68 |MPa
Napéti v prifezu celkem
Gy = -7,10 [MPa

Tab. 19 - Predbézny navrh vahadlovych kabelii
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10,00 0,00 -10,00  -20,00
Napéti [MPa]

—&— VL. tiha Predpéti
Napéti celk.

Obr. 89 - Graf priibéhu napéti ve vetknuti po vysce

Z piedbézného navrhu vahadlovych kabeld tedy vyplyva, Ze se takto navrzena konstrukce jevi

realn€ proveditelna.

3.6.1 Jadro prifezu

Ptedpinaci vyztuz je optimalni kotvit v oblasti jadra prifezu. Vyztuz kotvena timto zptisobem
nevyvozuje v prufezu zadna tahova napéti. V Tab. 20 je uveden zjednoduseny vypocet hranice jadra
prafezu pro optimalni volbu hladiny kotveni vahadlovych kabeld. Ty je mozné kotvit bud’ ptimo Vv horni
desce, nebo nize ve sténé¢ komory. V ptipadé vahadlovych kabelti vedenych prioritné ptimou trajektorii
a kotvenych v horni desce, dochazi k velmi malé redukci smykového namahédni. Mimo jiné kvili tomu
je nutné navrhovat i pribézné kabely spojitosti, jeZ alespoil z ¢asti toto namahani vyrovnavaji. Prave
toto smykové namahani mize v dlouhodobém horizontu zpisobovat nadmérné prithyby, kterymi jsou
nékteré letmo betonované konstrukce nechvalné znamy. Tyto trendy jsou jasné popsany na Obr. 90 z
[49, s. 69].

Pfi navrhu ptedpinaci vyztuze ohledné otazky dlouhodobych prihybt jsou velmi dulezité
pti¢inkové cary prihybu v jednotlivych ¢astech konstrukce. Pfi nevhodném kotveni kabeldi, mohou
napft. ve stavebnich stadiich konstrukce piisobit z hlediska prihybti ptiznivée, avSak ve finalnim stadium
mohou naopak pusobit velmi neptizniv€. Pro omezeni dlouhodobych pruhybu je vhodné navrhovat
zaktiveni kabelil do nejvétsich potradnic pricinkovych Car prithybii. Zaroven je velmi vyhodné v piipadé
excentricky kotvenych kabelt toto kotveni navrhovat do mist maximalnich skloni téchto piicinkovych
¢ar. Dulezitou poznamkou je fakt, ze pfi¢inkové Cary prihybu a ohybovych momenti nejsou vzdy
stejné. Navrh vedeni predpéti na vyrovnani vn&jsiho zatizeni konstrukce nemusi znamenat vzdy to

nejvhodnéjsi vedeni pro pruhyby konstrukce. [99]
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Obr. 90 - Konzolové kabely letmo betonované konstrukce: a) usporadani kabelu, b) priitbéh momentii od
viastni tihy a od predpéti, c) pritbéh posouvajicich sil od viastni tihy a od predpeéti [49, s. 69]

VYPOCET JADRA PRUREZU V poli N
podporou
Vyska prifezu 3,5 7,5 m
Plocha 12,12 29,72 |m’
Moment setrva¢nosti 22,16 228,94 m*
Poloméry setrvaénosti’ 1,83 7,70 m?
Poloméry setrvacnosti 1,35 2,78 m
€n 1,306 -3,893 |m
€4 2,194 3,607 [m
Horni hrana jadra prifezu od spodnich vlaken 3,03 574 [m
Pomér k vysce priufezu 0,86 0,77 m
Spodni hrana jadra prufezu od spodnich vldken 0,794 5586 [m
Pomér k vysce prifezu 0,23 0,74 m

Tab. 20 - Zjednodusena vypocet jadra prirfezu

3.6.2 Koncepce rozmisténi kabeld
V této podkapitole se chci vénovat celkové koncepci, vedeni a kotveni pfedpinacich kabeld. Na

Obr. 91 jsou v podélném fezu naznaceny 3 druhy kabelt, které mam v planu ve svém navrhu pouzit.

KONZOLOVE KABELY
//‘AKAES@M

’ﬂmw/\ KLADNE KABELY

Obr. 91 - Predbézna koncepce rozmisténi predpinacich kabelu [49, s. 92]

V pri¢ném fezu na Obr. 92 jsou nakresleny vahadlové a kladné kabely. Vahadlové kabely jsou
situované v horni desce a pro zakotveni svedeny nize. Na schématu jsou uvedeno i predpokladané potadi
napinani, z ¢ehoz vyplyva, ze kabel s ¢islovkou 1 bude nejkratsi a bude muset pro zakotveni urazit
nejvetsi padorysnou vzdalenost. Neni mozné, aby byl tento kabel veden napfiklad uprostied nad sténou,
kde jsou vedeny kabely napf. 10 nebo 12. V tomto piipadé by zablokoval cestu krajnim kabeltim, jez by
pak nebylo mozZné vést nize do oblasti jejich kotveni. Zptisobem, ktery je nakreslen na schématu by
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k této skute¢nosti nemélo dojit. Obdobnym zptisobem jsou navrzeny dolni kabely spojitosti. Pro

prubé&zné kabely spojitosti, které uvazuji se soudrznosti, pak zbyva cela vyska stény, kromé mist, kde
jsou vedeny vahadlové kabely.

PROSTOR PRO KOTVENi
94 6 81012119 7 5/3’ 1 VAHADLOVYCH KABELU

QOO

NALITEK PRO LAMELY PREDEPINANE
2 PARY VAHADL. KABELU

[5if0gs 128Y

1SOLTATA 15v190

PROSTOR PRO KOTVENI
KLADNYCH KABELU

—_— — =

Obr. 92 - Koncepce vedeni a kotveni kabelii v pFicném rezu
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4 Komentovany staticky vypocet

V diplomové praci neprovadim klasicky staticky vypocet. Uvadim jeho komentovanou verzi,
ve které se nachazeji i teoretické reSersni Casti, piipadné i posudky, které tfeba pfimo nevyhovuji, ale
vedou k vyhovujicimu posudku.

4.1 Materialy

V této kapitole struc¢né uvadim materialy, které ve své praci pouzivam.

4.1.1 Beton

Vsechny materialové charakteristiky jsou uvedeny dle [98, s. 28-38]. Pevnostni tfidy betonu
jsem volil mimo jiné podle betonti podobnych staveb v z resersni ¢asti prace.

4.1.1.1 Nosna konstrukce
Beton nosné konstrukce je navrzen jako C 35/45 - XC4,XD1,XF2 dle [100, s. 41-46].

C 35/45

Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku T 35.0 MPa
Stfedni pevnost betonu v tlaku fem 43.0 MPa
Soucinitel zohlednujici dlouhodob. uéinky na pevnost v tlaku Olgc 0.9 -

Materialovy soucinitel Ye 15 -

Navrhova pevnost betonu v tlaku fea 21.00 MPa
Mez linearniho dotvarovani 0,45xf 15.75 MPa
Mez nadmerného dotvarovani a tvorby tlakovych trhlin 0,6Xfy 21.00 MPa
Pomérné stlaceni betonu pti dosazeni maximalniho napéti € -1.75 x10°
Mezni pomérné stlaceni betonu €cu -3.5 x10°
Primérna charakteristicka pevnost betonu v osovém tahu fem 3.2 MPa
Modul pruznosti Ecm 34 GPa

Tab. 21 - Materidlové charakteristiky betonu C 35/45

Jelikoz jsem jednotlivé lamely piedpinal jiz po 3 dnech v Tab. 22 jsem stanovil ¢asové zavislé
materidlové charakteristiky. K tomu jsem vyuzil vztahy z CSN EN 1992-1-1 ed.2 [98, s. 28-29].
Koeficient zavisici na druhu cementu uvazuji S =0,2 pro cement pevnostni tfidy CEM 42,5 R,
CEM 525 N a CEM 52,5R (tfida R). Ten uvazuji z divodu pozadavku na co nejrychlejsi nartist
pevnosti betonu, aby bylo mozné konstrukci predpinat v co nejkrat§im ¢ase po vybetonovani. Soucinitel

zavisejici na staii betonu fec(t) se urci podle rovnice (4.1).

1
Bee(t) = exp {s [1 — (2_t8) 2” (4.1)

Primérna hodnota pevnosti betonu v tlaku ve stafi t dni fem(t) se potom ur¢i podle vztahu (4.2).

fcm(t) = .Bcc(t) ‘fem (4-2)
t fck(t) 0,45 fck(t) 0,6 fck(t) fctm(t)
[dny] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
3 20,508 9,229 12,305 2,122
28 35,000 15,750 21,000 3,200

Tab. 22 - Hodnoty pevnosti betonu C 35/45 v case t = 3 dny

Z grafu a vypoc¢tenych hodnot je vidét, Ze ve 3 dnech piedpokladam jiz 59% finalni pevnosti.
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Casovy pribéh char. pevnosti betonu C 35/45 v
casu
40
35
30
T2
=20
<15
" 10

-2 3 8 13 18 23 28
Cas [t]

Obr. 93 - Kfivka naristu pevnosti v ¢ase betonu C 35/45

4.1.1.2 Spodni stavba

Beton spodni stavby jsem navrhl jako C 30/37 - XC4,XD1,XF2 rovnéz dle [100, s. 41-46]. Jedna
se o cast piliitt od vysky cca 2m od tUrovné terénu. Do této vySky uvazuji beton
C 30/37 — XA2,XC3,XF2. Rozdéleni bylo provedeno z divodu omezeného dosahu podzemni vody.

C 30/37

Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku fu 30.0 MPa
Stfedni pevnost betonu v tlaku fem 38.0 MPa
Soucinitel zohlednujici dlouhodob. Gi¢inky na pevnost v tlaku Olec 0.9 -

Materidlovy soucinitel Ye 15 -

Navrhova pevnost betonu v tlaku e 18.00 MPa
Mez linearniho dotvarovani 0,45xf 13.50 MPa
Mez nadmerného dotvarovani a tvorby tlakovych trhlin 0,6xf 18.00 MPa
Pomérné stlaceni betonu pii dosazeni maximalniho napéti € -1.75 x10°
Mezni pomérné stladeni betonu oy -35 x10°
Priimérna charakteristicka pevnost betonu v osovém tahu fem 2.9 MPa
Modul pruznosti Ecm 33 GPa

Tab. 23 - Materidlové charakteristiky betonu C 30/37

Pracovni diagram betonu v tlaku

40

35 § IESSITRIRRIRIRR R Y

30 ":";. ....................... @
e <+ @+ C 30/37 - char.
2 o <@+ C 35/45 - char.

© 15
—@— C 30/37 - navrh.

—@— (C 35/45 - navrh.

0 1 2 3 4
€ [%o]

Obr. 94 - Pracovni diagram pouzitych betonii
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4.1.2 Ptedpinaci vyztuz

4.1.2.1 Materialové charakteristiky
Navrhl jsem piedpinaci vyztuz ze sedmidratovych lan 0 @ 15,7 mm a plose 150 mm?,

Y1860S7-15,7

Charakteristicka pevnost pfedpinaci oceli v tahu fok 1860,0 MPa
Charakteristicka smluvni mez kluzu 0,1% piedpinaci oceli foo.1k 1636,8 MPa
Dil¢i soucinitel predpinaci vyztuze s 1,15 -

Navrhova mez kluzu 0,1% pfedpinaci oceli fod 1423,30 MPa
Mezni pomérné pietvoieni €ud 20,00 x10°
Charakteristické pomérné pretvoteni pii max. zatizeni Euk 22,22 x107°
Navrhova hodnota modulu pruznosti predpinaci oceli E, 195 GPa
Max. pfipustné nap. v ptedp. vyztuzi béhem ptedp. Gpmax | 1473,12 MPa
Max. ptipustné nap. v pfedp. vyztuzi ihned po vneseni predp. Gp,mo 1391,28 MPa

Tab. 24 - Materidalové charakteristiky predpinaci vyztuze

Pracovni diagram ptedp. vyztuze

---@--- Charakter. hodnoty =~ ——@=— Navrh. hodnoty

2000,00
1800,00
1600,00
1400,00
1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00
0,00

c [MPa]

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
€ [%o]

Obr. 95 - Pracovni diagram predpinaci vyztuze

4122 Kryti

Navrh kryci vrstvy byl proveden podle [93] v souladu s [98]. V Tab. 25 jsou uvedeny hodnoty
vypoctené ze vzorcu (4.3) a (4.4). Ttidu konstrukce jsem dle postupu v normé vypocetl jako S5. Hodnota
Cminb je uvazovana jako hodnota priméru kabelového kanalku, av§ak maximalné 80 mm. Minimalni

kryci vrstva z hlediska podminek prostfedi Cmin,dur byla dne piislusné tabulky stanovena na 50 mm.

Cnom = Cmin T ACqey (4.3)
Cmin = max{cmin,b; Crmin,dur + Acdur,y - ACdur,st - Acdur,add; 10} (4-4)
Ttida Stupeti vlivu Ttida
betonu prostfedi konstrukce Cmin,b cmin,dur ACdLII’,y ACdur,add ACdur,st Cmin ACdev Cnom
Nosna konstrukce C 35/45 |-XC4,XD1,XF2 S6 80 45 0 0 0 80 10 90

Tab. 25 - Vypocet kryci vrstvy predpinaci vyztuze NK

4.1.2.3 Konstrukéni zasady

Minimalni poloméry zaobleni kruznicovych oblouki vedeni piedpinaci vyztuze:
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R >100-@; (4.5)
podle [96], kde @i je vnitini prumér kabelového kanalku.

Minimalni vodorovné a svislé svétlé hodnoty mezi kabelovymi kanalky jsou uréeny podle [93]
v souladu s doporu¢enimi uvedenymi v CSN EN 1992-1-1 [98]. Minimalni svétl4 svisla i vodorovna
mezera byla stanovena jako primér kabelového kanalku. Tato hodnota je predbézné predpokladana jako
110 mm pro kabely 0 22 lanech. Vnitini pramér tohoto kanalku uvazuji 105 mm.

4.1.2.4 Ztraty predpéti

Veskeré ztraty predpéti byly zapocteny automaticky vypocetnim programem Midas Civil. Pro
ztraty tienim byl zadan soucinitel u = 0,2 rad™. Ztraty tienim jsou zvySovany i nezamyslenou zménou
sméru vedeni kabelu, kterou jsem zahrnul do vypoctu hodnotou 0.001 m™. Byly zapocitany i ztraty
pokluzem nebo relaxaci ptedpinaci vyztuze. V neposledni fadé vypocetni program zohlediuje vliv
dotvarovani a smrStovani na ztraty predpéti. Ztraty postupnym piedpinanim byly zohlednény z ¢asti,
jelikoz v této praci nejsou vSechny kabely modelovany jednotlivé, ale nékteré jsou shlukovany do skupin
kabelti, které jsou reprezentovany idealnim kabelem. Z tohoto divodu jsou tyto ztraty mezi kabely
reprezentovanymi stejnym idedlnim kabelem zanedbany a je pocitino jen se ztratami mezi t€mito

zadanymi idealnimi kabely.

4.1.3 Betonafska vyztuz

4.1.3.1 Materialové charakteristiky
Jako mékka betonarska vyztuz byla vybrana vyztuz s oznacenim B500B.

B500B
Charakteristicka mez kluzu fyk 500,0 MPa
Dil¢i soudinitel betonatské vyztuze Vs 1,15 -
Navrhova mez kluzu fug 434,78 MPa
Navrhovy modul pruznosti Es 200,0 GPa

Tab. 26 - Materidlové charakteristiky betondrské vyztuze

Pracovni diagram betonaiské vyztuze

«-+@--- Charakter. hodnoty =~ =@ Navrh. hodnoty

600,00

o [MPa]

-60,00 20,00 40,00 60,00

Obr. 96 - Pracovni diagram betondiské vyztuze

4132 Kryti
Byly pouzity stejné vzorce jako v piipadé vypoétu kryti pfedpinaci vyztuzZe a to (4.3) a (4.4).
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y y vyp
Trid: Stupen vli Trid:
beﬁ)nau pf:;;e/(;;’u kOﬂSI:rU?(CE Cmin,b cmin,dur Acdur,y Acdur,add ACdur,st Crin ACdev Crom
Nosna konstrukce C 35/45 |-XC4,XD1,XF2 S6 32 45 0 0 0 45 10 55
Spodni stavba C 30/37 |-XC4,XD1,XF2 S6 32 45 0 0 0 45 10 55

Tab. 27 - Vypocet kryci vrstvy betondiské vyztuzZe

4.2 Zatizeni a kombinace

Konstrukei ve vypocetnim modelu zatézuji stalymi a proménnymi zatizenimi. Mezi stala
zatizeni fadim predevs$im vlastni tihu, ostatni stalé a nerovnomérné poklesy podpor. Do proménnych
zatizeni jsem zaradil modely zatizeni LM1, LM3, modely zatiZeni na inavu FLM1 a FLM3, klimaticka
zatizeni vétrem a rovnomeérnou i nerovnhomérnou zmeénou teploty. V pribéhu vystavby jsou zahrnul i
staveni$tni zatizeni. V neposledni fad¢ jsem uvazoval podélné brzdné a rozjezdové sily.

4.2.1 Stala zatizeni
Stala zatizeni jsou u mostl takovéhoto charakteru tim nejdiilezitéj$im zatizenim z diivodu, ze

primarné od téchto zatizeni tyto konstrukce nejvice dotvaruji.

4211 Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce byla generovana vypocetnim programem automaticky. Uvazoval jsem
objemovou tihu betonu nosné konstrukce y = 26 kN/m?. Do této hodnoty je zahrnuta objemové tiha
betonu y = 24 kN/m® plus dvakrat y = 1 kN/m* jednou za betonaiskou vyztuz a jednou za piedpinaci
vyztuz v souladu s CSN EN 1991-1-1. V ptipadé &erstvého betonu je tato hodnota jesté o 1 KN/m? vatsi,
tedy y = 27 kN/m®. [101, s. 27] Automatickou generaci tohoto zatiZeni jsem ovéfil ruénim vypoétem a
je uveden v kapitole 4.4.3.

Vlastni tiha Cerstvym betonem nebyla pocitana automaticky vypocetnim programem. Pro
ziskani hodnot zatizeni do uzll Cerstvym betonem nasledné betonované lamely jsem si vytvoril separatni
model s 1 vahadlem. To bylo zhotoveno z betonu C35/45 s objemovou hmotnosti y =27 kKN/m®,
Z prubéhu posouvajicich sil jsem ziskal tihy jednotlivych lamel z Gerstvého betonu. Ty uvadim v Tab.
28 a pouzil jsem je pro zatizeni ve stavebnich stavech pti konzolovych stadiich vystavby. Spolu se
svislymi silami jsem pouzil jest€ zatizeni ohybovymi momenty, kdy jsem uvazoval, ze svislé zatizeni
pusobi v poloving délky lamely a rameno jsem tedy uvazoval shodné vSude 2,5 m az na uzaviraci
lamelu.

LAMELA Silové zatizeni [KN]
3743,2
3334,7
2972,2
2655,1
2382,5
2153,9
1968,4
1825,2
1723,7
1663,2
11 1643,0
1 metr bézny prifezu v poli 328,6

[ERN

Olo|N|ojoO|~|lw|N

=
o

Tab. 28 - Tihy jednotlivych lamel
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4.2.1.2 Ostatni stalé

Do tohoto zatézovaciho stavu jsem zahrnul hmotnost fims, vozovkového souvrstvi, svodidel a
protihlukové stény. V souladu s [101, s. 16] jsem uvazoval u zatizeni vozovkovym souvrstvim uvazoval
hodnoty s odchylkami +40 % a -20 %. Jsou uvedeny jako hodnoty sup a inf. Dale uvazuji zatizeni
fimsami, protihlukovymi sténami a svodidly na obou konzolach. Hodnoty liniovych zatizeni svodidel a

protihlukovych stén jsou predpokladané.

ObJe'mova Tloustka Sitka Plocha Lm,lVOVﬁE Pocet
Polozka tiha zatizeni

y [kN/m®] | t[mm] § [m] A[m2] | g [kN/m] n [ks]
Vozovka 25 135 12,01 - 40,534 -
sup 56,747 -
inf 32,427 -
Rimsa (L) 25 - - 0,6351 15,877 -
Rimsa (P) 25 - - 0,6321 15,802 -
Svodidla - - - - 1 2
PHS - - - - 5 2

Tab. 29 - Hodnoty ostatniho stdlého zatizent

4.2.1.3 Nerovnomérné poklesy podpor

Jako posledni stalé zatizeni jsem uvazoval nerovnomérné poklesy podpor o hodnoté 10 mm.
Zahrnul jsem stavy, kdy poklesne jedna osaméla podpora, zaroveti i stavy kdy poklesne vice podpor
najednou.

Redlné je pravdépodobné, ze kvili znacné tize samotného vahadla, probéhne velka ¢ast sedani
zakladu jesté pred spojenim dvojice vahadel k sob¢. Sednutim samotného vahadla nevzniknou zadné
vnitini sily, jelikoz se jedna o staticky urCitou konstrukci. Bylo by vSak nutné konstrukci patfi¢né
geometricky rektifikovat.

4.2.2 Proménna zatizeni
U proménnych zatizeni dopravou jsem vyuzival informaci z [102]. Vozovku jsem rozdé¢lil na

zatézovaci pruhy podle piedchozi publikace. Ziskal jsem 4 zatézovaci pruhy kazdy po 3 m.

Zatizeni dopravou jsem uspotadal do sestav zatizeni. Pti svych vypoctech jsem pouzil sestavy
grla, gr2 agrb.

4221 Model LM1

Tento model zatizeni reprezentuje vétSinu u€inkil od osobni a nakladni dopravy a je mozné ho
pouzit jak pro globalni, tak pro lokalni ovéfeni konstrukce. [103] Model je slozen ze soustfednych
zatizeni — TS a rovnomérného zatizeni — UDL. Hodnoty zatiZeni jsou jeSt¢ upraveny regula¢nimi

souciniteli a. Vypocet uvazovanych zatizeni je uveden v Tab. 30.

.. | Siika Soustiedné zatizeni - TS Rovnomérné zatizeni - UDL
Umisténi
[m] | Qu[kN] [ agi[] | Qu X ogi [KN] | gy [kN/mM’)[ ogi[-] | g X o [kN/m’]
Pruh ¢. 1 3 300 1 300 9 1,0 9
Pruh ¢. 2 3 200 1 200 25 24 6
Pruh ¢. 3 3 100 1 100 25 1.2 3
Ostatni pruh 3 0 - 0 2,5 1,2 3

Tab. 30 - Model zatizeni LM 1
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4.2.2.2 Model LM3

Model zatizeni LM3 zastupuje zvlastni vozidla opatfené povolenim pro jizdu po trasach
s vyjime¢nym zatizenim. [103] Ve své praci uvazuji, ze feSena mostni konstrukce bude soucasti nékteré

ze zminovanych tras.

U modelu zatizeni LM3 vyuzivam zatézovaci vozidlo 1800/200. Jedna se o zatéZovaci model

reprezentujici primyslovou, potazmo vyjimecné zatizena vozidla.

Celkova tiha 1800 kN
Oznadeni 1800/200
Népravy n=9x200kN,e=150m

Zvlastni vozidlo se pohybuje v idedlni stopé v prostoru vech zatézovacich pruhti

Umisténi zatizeni podle A.3 (2), pficemzse uvazuje mozna odchylka od této polohy +0,50 m.

KoTblvace Po celé délce mostu musi byt vyloucena veskera ostatni doprava.
zatizeni

Rychlost Normalni (< 70 km/hod)

Dynamicky Ano, ¢ = 1,25

soucinitel

Poznamka Jedna se o jediné vozidlo na mosté

Tab. 31 - Model zatizeni LM3

4.2.2.3 Model zatizeni na inavu FLM1 a FLM3

Pro posouzeni tinavy lze pouzit zatéZzovaci modely FLM1 a FLM3. Prvni jmenovany je svym
rozlozenim identicky s modelem zatizeni LM1. Hodnoty zatéZovacich sil jsou vSak upraveny u
napravovych sil na 0,7-Qik a u rovhomérného zatizeni na 0,3-gik. Model zatizeni je Ctyinapravovy.
Rozpéti jednotlivych néprav je 1,2 — 6 — 1,2 m. Sitka os kol je 2 m. Dotykova plocha kol je 0,4 X 0,4 m.

Sila na jednu napravu se rovna 120 kN.

Tyto zatizeni je mozné pouzit pro zpfesnéni ovéieni Unavy v piipadé nevyhovéni pouziti

zatizeni LM1 v Castych hodnotach, ktery je velmi podobny, avsak trochu konzervativngjsi.

4.2.2.4 Brzdné a rozjezdové sily
Brzdné a rozjezdové sily jsou vodorovné sily pasobici v urovni finalni vozovky. Jejich hodnoty
jsem zjistil pomoci rovnice (4.6). Rovnice (4.7) omezuje tuto hodnotu.

Qi =06 ag; - (2: Q1) + 0,1 agy - qupw; - L (4.6)

180 agq (kN) < Qi <900 (kN) 4.7
Ze vzorce (4.6) jsem ziskal pro pruh 1 i 2 hodnoty Qi vétsi nez 900 kN, proto uvazuji

Qi =900 kN.

4.2.25 ZatiZeni vétrem

Zatizeni vétrem jsem aplikoval jak na dokoncenou konstrukei, tak v prib¢hu jeji vystavby. Pro
zjisténi zatizeni vétrem jsem nejdiive vySetfoval zakladni charakteristiky zatizeni a poté jejich zatiZeni
na konstrukci. Postupoval jsem podle CSN EN 1991-1-5 ed.2 [104] a podle [105].

Zakladni rychlost vétru se vypocte z rovnice (4.8), kde Cqir je soucinitel sméru vétru, Cseason j€

soucinitel ro¢niho obdobi a Vyo je vychozi zakladni rychlost vétru. Hodnoty Cair @ Cseason uvazuji 1,0.
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Hodnota Vb0 se v Ceské republice odegita z vétrné mapy v narodni piiloze normy. Ja jsem tuto hodnotu
pro mou stavbu stanovil jako 25,0 m/s.

Vp = Cgir " Cseason " Vb,0 (4-8)
Ziskal jsem tedy hodnotu v, =25m/s. Dale jsem stanovil hodnotu soucinitele drsnosti

terénu Cr (2). Pro to jsem pouzil rovnici (4.9). Souéinitel terénu kr jsem uvazoval 0,19. Parametr drsnosti
Zo jsem uvazoval 0,05 m a referenéni vysku z = 72 m. Soucinitel drsnosti terénu cr (z) se potom
rovna 1,38.
z
¢.(2) = k. -In (Z—) (4.9)
0
Poté jsem stanovil stfedni rychlost vétru podle rovnice (4.10), kde jsem soucinitel orografie co(z)
uvazoval roven 1,0.
vm(2) = ¢ (2) " ¢o(2) " vy (4.10)
Nasledné jsem stanovoval intenzitu turbulence 1,(z) podle vztahu (4.11). Soucinitel turbulence

ki jsem uvazoval 1,0.

Oy ki
Un(2) c,(2) " In (%)

Po dosazeni jsem ziskal hodnotu I.(z) = 0,138. K ziskani hodnoty maximalniho dynamického

I,(z) = (4.11)

tlaku jsem pouzil rovnici (4.12). Mé&rmou hmotnost vzduchu p uvazuji rovnu 1,25 kg/m?.

1
@) =[1+7 L,@] 5 p-vn(2) (4.12)
Dostavam tak maximalni dynamicky tlak Qp(z) = 1463,67 Pa. Hodnota zéakladniho
dynamického tlaku se pak stanovi podle vzorce (4.13), ze kterého ziskdvam hodnotu g» = 390,63 Pa.

1
Z hodnoty dynamickych tlaka Ize ziskat soucinitel expozice Ce(z) pomoci vztahu (4.14). Tento
soucinitel mi vySel 3,75. Tato hodnota by i odpovidala odeétené hodnoté z grafu 4.2 v [104, s. 23].

c, = 22 (4.14)

ap
K zatizeni mostl vétrem dochazi ve tfech riznych smérech x, y a z viz Obr. 97. V normé je dale

dalezitd poznamka, ze sméry vétru x a y vétSinou neplsobi spolecné, takze se tato zatizeni nemaji

uvazovat soucasne.
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Obr. 97 - Smery zatizeni vétrem na mosté [104, s. 70]

Smér x

Jako prvni jsem vySettil smér x. Stanovil jsem pomér b/d, kde za b jsem uvazoval §ifku nosné
konstrukce. Hodnotu dit jsem uvazoval 2x jinou. Nejprve pro stavebni stadium, kdy jsem ji uvazoval
jako vysku nosné konstrukce, tedy extrémnich 7,5 m. Poté jsem uvazoval finalni stadium, kdy jsem
pficetl 2 m reprezentujici PHS. Pomér b/diotstav = 2,15 @ b/diorsin = 1,69. Z grafu na Obr. 98 jsem odecetl
hodnoty soucinitele sily Cio, KdY Crxostav = 1,89 @ Cix0in = 2,03.

Soucinitel sily pro mosty ¢y, o

b/d,y
Obr. 98 - Soucinitel sily pro mosty cio
Stanovil jsem hodnotu soucinitele zatizeni vétrem C podle rovnice (4.15).

C=ceCry (4.15)
Nakonec podle vztahu ozna¢eném (4.16) jsem vypocital hodnoty sil vétru ve sméru x. Ziskal
jsem hodnoty fuxstav = 20,75 KN/m a f x5in = 28,23 KN/m.

1
fw,x =§'P'Ug *Cdior (4.16)
Smér y

Tyto hodnoty zatiZzeni maji byt podle [104, s. 75] uvazovany jako 25 % sil ve sméru x. Uvazuji
je tedy fwyy,stav = 5,19 kN/m a fW’y’fin = 7,06 kN/m

Smér z
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Pro smér vétru z je definovany smér uhlu vétru a = + 5°. K této hodné pfic¢itam pii¢ny sklon
nosné konstrukce, ktery je 2,5 %, coz je ve vysledku 6,43°. Pro dany pomér dw/b jsem odecetl na
hodnotu c;, = £ 0,76.

Soucinitel sily pro mosty ¢,
¢;,09
08

|

07
06
05
04
03
02
01

L I . T e

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
b/d,y

Obr. 99 - Soucinitel sily pro mosty cs,

1 Are f.z

fw,zzz'p'vg'c' I (4-17)

Pro vypocet soucinitele zatizeni vétrem C lze opét vyuzit vzorec (4.15) s obménénymi indexy.
Ziskavam tedy C= +2,86. Podle vztahu (4.17) jsem ziskal fu,=+18,02 kN/m. Excentricitu
vypoéteného zatizeni Ize stanovit jako b/4, coZ je 4,025 m. V CSN EN 1991-1-5 ed.2 [104, s. 74] je
uvedeno v poznamece, Ze vypoctena sila ma vyznamné ucinky pouze tehdy, pokud je srovnatelného fadu

jako zatizeni stala (typicky vlastni tiha).

iy e
[KN/m] [m]
stavebni 20,75 -

Shrnuti zatiZzeni vétrem

Smér x
finalni 28,23
. stavebni 5,19
Smér y —
finalni 7,06

Smér z finalni 18,02 4,025

Tab. 32 - Shrnuti zatiZzeni vétrem

4.2.2.6 Rovnomérna zména teploty

Rovnomérné i nerovnomérné zatizeni teplotou jsem stanovil dle CSN EN 1991-1-5 [106]. Ve
zmifiované normé jsou stanoveny maximalni a minimalni teploty ve stinu pouze pro uzemi Ceské
republiky. Kvili relativni blizkosti uvazované stavby ke statnim hranicim jsem uvazoval Tmax = 38°C a
Tmin = -34°C, kdy jsem se snazil interpolovat oblasti pfiléhajici hranicim. Konstrukci jsem ur€il jako
typ 3. Dle vztahi uvedenych v [103, s. 62-63] Ize stanovit Temax @ Temin, Kde Temax =38 +1,5=239,5 °C
a Temin =-34 + 8 = -26 °C. Pro ziskani rozsahu rovnomé&rnych teplot je jesté nutné zahrnout referenéni
teplotu To, kterou v mém piipade uvazuji 10°C. Poté ATn,con = 36 °C'S ATnexp = 29,5 °C.
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4.2.2.7 Nerovnomérna zména teploty

Zatizeni nerovnomérnou slozkou teploty jsem uvazoval podle postupu 2 uvedeného v normeé
[106]. Typ konstrukce jsem uvazoval jako typ 3c: betonovy komorovy nosnik. Vypocet jsem provedl

pro vysku pti¢ného fezu jak u podpory, tak v poli.

Nerovnomérné otepleni

h;| 0,15 |m AT,| 13,0]°C
h,] 0,25 |m AT,| 3,0 |°C
hs] 0,235 |m AT3| 25 |°C
Nerovnomérné ochlazeni
h;] 0,25 |m AT,| -8,4|°C
h,] 0,20 |m AT,| -0,5|°C
hs] 0,20 |m AT,| -1,0|°C
hsf 0,25 |m AT,4| -6,5 |°C

Tab. 33 - Nerovnomeérnd slozka teplotniho zatiZeni

Most ptes udoli feky
Gottleuba v Pirné

Nerovnomérné Nerovnomeérné
otepleni ochlazeni
/
70 — . 70
3,0; 13,0; 05
o 0; -8,4; 7,25
7,35 75 75
6,0 0;7,10 00 6,0
7,05
5,0 5,0
40 4,0
3,0 3,0
2,0 2,0
0,0;
0,45
1,0 0; 0,24 -1.0: 1,0
25 o5 |om
00 >~ 00
0,0 50 10,0 -10,0 5,0 0,0

Obr. 100 - Uvazovany priibéh teploty po vysce priiiezu nad podporou
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Nerovnomérné Nerovnomeérné
otepleni ochlazeni
h / 3,5

1 \\
3,0: 0 -84 -0,5;
30 3,35 35 35 3,25 30
25 0,310 0,0; 25
3,05
2,0 2,0
15 15
0,0;
1,0 oas | 10
0;0,24 o
05 01'2% 05
25, 6,5; V4
N 0,0 00 /
0,0 , » 0,0
0,0 50 10,0 -10,0 5,0 0,0

Obr. 101 - Uvazovany priibéh teploty po vysce priiiezu v poli

4.2.2.8 StaveniStni zatiZeni
V priibéhu vystavby uvazuji plo$né zatiZeni po celé mostovee 1 kN/m? piisobici tak, aby se
ziskaly nejnepiiznivéjsi uginky dle CSN EN 1991-1-6. [107, s. 24]

4.2.2.9 Montazni zatiZeni betonaZnim vozikem

Z podstaty letmé betondZe je nutné zahrnout montazni zatizeni betonaznim vozikem.
V publikaci Bridge Construction Equipment [108] je poznamenano, ze hmotnost téchto betonaznich
vozikl se mize pohybovat od 25 do 100 t. V [48, s. 194] je uvedeno, ze hmotnost betonazniho voziku
se pohybuje okolo 80 t. Ja ve své praci po konzultaci s vedoucim prace uvazuji betonazni vozik umistény
nad mostovkou o hmotnosti 120 t. To u¢inim mimo jiné z divodu, protoze jsem navrhl vSechny lamely
nezbytné nutné navrhnout dostatecné tuhy betonazni vozik. V ptipadé¢ mekkého voziku by pti betonazi

dochazelo k jeho deformaci a deformovany by byl i vysledny tvar konstrukce.

Na Obr. 103 jsou uvedeny jednotlivé mikrofaze z prub¢hu vystavby jedné lamely. V 1. fazi,
ktera je zaroven posledni fazi betonaze predchozi lamely, je pfesunut betonazni vozik na dalsi lamelu.
Ve vypocetnim programu je tedy zatizenim betonazniho voziku odtizena piedchozi lamela a zatizena
lamela nasledujici. Ve fazi ¢islo 2 dochdzi k Gipravé bednéni, jeho polohy a tvaru. Zaroven probiha
vyvazani betonaiské vyztuze a protazeni kanalkd pro piedpinaci vyztuz. Uprava bednéni je nutna
vzhledem k proménné vysce pfi¢ného fezu a sklonu stén komory, diky kterym dochazi u nizsich prifezi
ke zmenseni Sitky dolni desky. Ve 3. fazi probiha betonaz samotné lamely. Vznika tak zatizeni Cerstvym

betonem (objemova tiha zvétsena o 1 kN/m?).

Je prokazano, ze diferencni smr$tovani ovliviiuje v priabehu zivotnosti konstrukei jejich prihyb.
Na konci jejich Zivotnosti je ¢asto tento vliv nepatrny. VIiv ale muzZe byt nezanedbatelny v ¢asech mezi
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vybetonovanim a koncem zivotnosti, fadové do 10 let staii prvku. Ve svych tivahach uvazuji lamely

betonované veelku, proto se vV tomto ptipadé diferenéni smr§t'ovani zanedbavam. [109]

Ctvrta faze spociva v odbednéni a predepnuti dané lamely. Také dochazi k vyschnuti betonu a
také zmenSeni zatizeni vlastni tthou o 1 kN/m?3. Teoreticky tak uvazuji pfedpinani 3 dny starého betonu.
Posledni faze je ideove identicka s 1. fazi, kdy dochazi k presunu betonazniho voziku. Pfedpokladam,

ze kazdy nove vybetonovany prvek bude osetfovan 7 dni.

Do vypocetniho modelu jsem tyto mikrofaze zadal posunuté o 1 den. V zacatku faze vznika
lamela, u které jsem nastavil staii 3 dny. V tento okamzik za¢ina rovnéz pusobit svou vlastni tihou
automaticky generovanou vypocetnim programem. Do té doby plisobi 3 dny svou mokrou ruc¢né
zadanou vlastni tihou na lamelu piedchazejici. V ¢ase 0,1 po vytvofeni 3 dny staré lamely zaddvam jeji
predpéti vahadlovymi kabely. VSechny tyto operace s vkladanim lamely nenulového stafi provadim
z divodu, abych se co nejvice piiblizil skuteénému fungovani. Nebylo by moudré nechat ,,zrodit
lamelu s nulovym pocate¢nim statim, jelikoz tento prvek ma pak téméf nulovou ohybovou tuhost.
Piedpokladam predpinani ve stafi lamely 3 dny. Po tuto dobu je Cerstvé vybetonovana lamela stale

podporovana betondznim vozikem.

Tyto popsana zatizeni je nutné do vypocetniho programu dusledné modelovat, jelikoz hraji
nezanedbatelnou roli pfi navrhovani letmo betonovanych mostl. Jednak v pribéhu vystavby zvétsuji
zaporny nadpodporovy moment, ktery je nutno redukovat vahadlovymi kabely, ale maji vliv na
dlouhodobé prihyby celé konstrukce. Pfi uvazovani superpozice dotvarovani konstrukce od

jednotlivych vlivi zalezi na ¢asové historii zatézovani a zménach statickych schémat viz Obr. 102.

O A historie napéti
I__I AC(t)_ _ _
AG(ty) _
to t t, t
Ech
AES(tath)
————— AE(ta )

Agg(h)}: e

Asﬁ"(thto)}sz"(tz,to)
FAES(to)

t

to

EcA starnuti

Ee(t:) betonu

t

to t;

Obr. 102 - Princip superpozice pietvoreni jednoose namdahaného elementu [110]
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JIZ ZHOTOVENA
LAMELA

NASLEDUJICI LAMELA

JIZ ZHOTOVENA
LAMELA

FAZE 2 4

PRAVE BETONOVANA LAMELA J

SR LA

LAMELA t=6dni

ODBEDNENA LAMELA J

Obr. 103 - Mikrofaze vystavby jednotlivych lamel

4.2.3 Kombinace MSP
Kombinace byly sestaveny dle [92]. Uvazuji charakteristickou, ¢astou a kvazistalou kombinaci
zatizeni. U vSech kombinaci jsem na pozici hlavniho proménného zatizeni postupné prostiidal vSechny

v

mozné proménné zatéZovaci stavy, abych dostal nejneptiznivejsi mozné ucinky.

Charakteristicka
Z Gj"+"P"+ "Qpy T Z Vo, Qs (4.18)
j=1 i>1
Casta
D G P 0 (4.19)
j=z1 i>1
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D Gyt 0, (4.20)

j=1 i>1

Kvazistala

4.2.3.1 Kombinace MSP pro faze vystavby
V kombinacich MSP pro faze vystavby se zméni soucinitele . Pouzité kombinace soucinitele
uvadim v Tab. 34. Pro jejich tvorbu jsem pouzival CSN EN 1991-1-6 [107] a CSN EN 1990 [92].

Hlavni &rné
Jatizeni | V1-tiha | Predpéti Nerzzg‘;ﬁeme Teplota Vitr | Stavenistni
Char. |_Teplota 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 1.0
[ Vviwr 1.0 1.0 1.0 0.6 1.0 1.0
Casta 1.0 1.0 1.0 0.6 0.0 1.0
Kvazi. 1.0 1.0 1.0 05 0.0 1.0

Tab. 34 - Soucinitele pro kombinace MSP pro faze vystavby

4.2.4 Kombinace MSU
Pro mezni stavy Ginosnosti jsem vytvofil a pocital s kombinacemi 6.10a a 6.10b. [92]

Komb.6.10a: ZVGJ Gt YR P Yo Yoy Q" ”ZVQJ Vo Qg (4.21)
j=1 i>1

Komb.6.10b: ij Y6, Orj" + Ve 'P"+"VQ,1'Qk,l"+"zyo,i “Wo, " Qi (4.22)
j=z1 i>1

Redukéni soudinitel & uvazuji hodnotou 0,85. Soucéinitel yg pro stala zatizeni uvazuji 1,35 mimo
zatizeni nerovnomérnym poklesem podpor, u kterého uvazuji soucinitel ygset = 1,2. Pro zatizeni teplotou
a vétrem pouzivam yg = 1,5 a pro proménné zatiZeni silni¢ni dopravou ¢i chodci uvazuji 1,35. Sily od

vazaného dotvarovani a smr$tovani jsem uvazoval s koeficienty 1,0.

V ptipadé kombinace 6.10a nezalezi na volbé hlavniho proménného zatizeni. U kombinace
6.10b jsem jako hlavni proménné zatizeni uvazoval sestavu zatizeni grla, gr2 i grb a poté i jednotliva

klimaticka zatiZeni.

Pro mezni stav EQU posuzovany v kapitole 3.3 jsem pouzil soucinitele v souladu [92] s uvedené
v dané kapitole.

4.3 Koncepce vypocetniho modelu

U letmo betonovanych konstrukci je obzvlasté dulezité spravné uréit vSechny vstupni data do
vypocetniho modelu a samotnou koncepci vypoctu. Vnitini sily se v prubéhu zivota konstrukce
redistribuuji, dochazi k dotvarovani a smr$t'ovani staticky neurcité konstrukce. Ve vypocetni metodé by
mély byt zohlednény ucinky smyku na konstrukei.

4.3.1 Smyk

Konkrétn¢ jde o vlivy smykového ochabnuti a smykové deformace stén. Tyto jmenované
fenomény jsou vyznamnéjsi u mostt kratkych rozpéti, respektive u mostti s vétsim pomeérem sitky mostu

K jeho rozpéti.

95



Vojtéch Sulc Most pies udoli feky
4. Komentovany staticky vypocet Gottleuba v Pirn¢

V konzolové fazi vystavby dochazi ke znacnému smykovému ochabnuti. Jedna se o negativni
smykové ochabnuti. V tomto ptipadé pro zohlednéni vlivu nerovnomérného rozdéleni normalového
napéti po prufezu nelze pouzit teorii spoluptisobici $itky.

V prubéhu vystavby, jsou konzolové momenty ¢astecné eliminovany konzolovymi kabely. To
vSak Uplné€ totozné neplati u posouvajicich sil, které jsou eliminovany v znacné omezené mitre. To miize

mit nezanedbatelny vliv na prihyb konstrukce. [111], [49]

Yrv

4.3.1.1 Stanoveni spolupiisobicich §ifek

[N ET 4%

V souladu s [98] jsem podle nize uvedenych vzorct stanovil spolupisobici §itky. Hodnoty jsou
uvedeny v Tab. 35 a Tab. 36. Z téchto tabulek vyplyva, Ze tyto spoluplsobici Sitky se uplatni pouze
Vv oblastech nad pilifi P2 a P9. Pravé v oblastech nad pilifi P2 a P9 uvazuji nosnou konstrukci jako

pfimopasovou vysky 3,5 m.

bey = z berfi + bw (4.23)
beff,i = 0,2 - bi + 0,1 - lO < 0,2 - lO (424)
besri < by (4.25)

Na Obr. 104 jsou naznaéeny oblasti uvazované ve vypoctu s indexem ext. a int. Hodnota by ex
je ve vSech ptipadech délka konzoly, coz je 3,5 m. U casti int. jsou hodnoty rdzné u oblasti nad pilifem

a v poli z divodu proménné tloustky stén, ktera je zaznamenana veli¢inou by.

3500 bw 3950 | 3950 bw 3500
o - "'_'_'_F_F_F_'
CAST ext. CASTint. CAST int. { CAST ext.
K -

Obr. 104 - Schéma oznaceni ext. a int. éasti

Horni deska | OP1 | Polel| P2 |Pole2| P3 [Pole3| P4 [Pole4| P5 |Pole5| P6 |Pole6| P7 |Pole7| P8 [Pole8| P9 |Pole9| OP10
| [m] 63 93 121 121 121 121 121 95 60
ly [m] 53.55 | 234 65.1 321 84.7 36.3 84.7 36.3 84.7 36.3 84.7 36.3 84.7 324 66.5 | 23.25 51

by, [m] 1.0 0.6 0.6 0.6 1.0 0.6 1.0 0.6 1.0 0.6 1.0 0.6 1.0 0.6 1.0 0.6 0.6 0.6 1.0

biint [m] | 355 3.95 3.95 3.95 3.55 3.95 3.55 3.95 3.55 3.95 3.55 3.95 3.55 3.95 3.55 3.95 3.95 3.95 3.55

Diext [m] 35 3.5 35 35 35 35 35 3.5 35 35 3.5 35 35 35 35 35 35 35 35
b [m] | 8.05| 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05 8.05

Degrine | [M] 6.145 | 3.13 7.3 392 [ 805 | 434 | 805 | 434 | 805 | 434 | 805 | 434 | 805 | 395 | 7.44 | 3.115| 5.89
Detrext | [M] 6.055| 3.04 [ 721 | 3.91 | 805 | 433 | 805 | 433 | 805 | 433 | 805 | 433 | 805 | 394 | 735 [ 3.025| 58

Dt [m] 128 | 6.77 | 151 8.8 16.7 9.7 16.7 9.7 16.7 9.7 16.7 9.7 16.7 8.9 154 | 6.74 | 123
Deft_inat | [m] 8.05 | 6.77 | 805 | 805 [ 805 | 805 | 805 | 8.05 | 8.05 | 8.05 | 805 | 805 | 805 | 805 | 805 | 6.74 | 8.05

Tab. 35 - Vypoctené spolupuisobici $iiky horni desky

Dolni deska | OP1 | Polel| P2 |Pole2| P3 |Pole3| P4 |Pole4| P5 |Pole5| P6 |Pole6| P7 |Pole7| P8 |Pole8| P9 |Pole9| OP10
| [m] 63 93 121 121 121 121 121 95 60
lo [m] 53.55 | 23.4 65.1 321 84.7 36.3 84.7 36.3 84.7 36.3 84.7 36.3 84.7 324 66.5 | 23.25 51

by, [m] 1.0 0.6 0.6 0.6 1.0 0.6 1.0 0.6 1.0 0.6 1.0 0.6 1.0 0.6 1.0 0.6 0.6 0.6 1.0

by | [m] [ 355] 355 [ 355 | 355 | 275 | 355 | 275 | 355 | 275 [ 355 [ 275 [ 355 [ 275 | 355 | 275 | 355 | 355 | 355 | 355

b [m] 4.6 4.2 4.2 4.2 3.8 4.2 3.8 4.2 3.8 4.2 3.8 4.2 3.8 4.2 3.8 4.2 4.2 4.2 4.6

Defrine | [M] 415 | 3.05 | 415 | 375 [ 415 | 375 | 415 | 3.75 | 415 | 3.75 | 415 | 3.75 | 415 | 375 | 415 | 3.035| 4.15
Do [m] 4.8 3.65 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 3.64 4.8
Dett finat | [m] 4.2 3.65 4.2 3.8 4.2 3.8 4.2 3.8 4.2 3.8 4.2 3.8 4.2 3.8 4.2 3.64 4.2

Tab. 36 - Vypoctené spolupiisobici §iiky dolni desky
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4.3.1.2 Redukce plochy stén

V TP-144 [111] je uveden postup redukce plochy stén komorového prufezu jako vhodny pro
aproximaci vlivi smykového ochabnuti. Pfilohu 5 TP-144 tvoii excelovd tabulka pro vypocet
redukované smykové plochy stén na zakladé zadani geometrie prufezu. Po zadani geometrie mého
prufezu nad podporou vysky 7,5 m jsem ziskal hodnoty uvedené v Tab. 37. Tyto hodnoty jsem zadal do
vypocetniho programu V letmo betonovanych oblastech.

TP - 144 Pivodni | Redukovany | Procentualni

priiez priiez podil

Tloustka stén [m] 1,0 0,787 78,7%

Plocha stén [mz] 10,96 8,630 78,7%

Plocha celkova [mz] 29,63 27,302 92,1%

Momeint setrvacnosti k tézistoveé [m4] 29,488 29,299 99,4%

ose stén

Momen't setrvoavcnostl k tézist'ové [m4] 225,700 225,511 99,9%

ose celého prifezu

Moment, tuhosti v prostém [mA] 274,308 248,259 90,5%

krouceni

Tab. 37 - Hodnoty ziskané z vypoctu dle TP-144

4.4 Vypocetni modely
4.4.1 Deskosténovy model

Popis deskosténového modelu je uveden v kapitole 3.4, kde tento model pouzivam.

4.4.2 Prutovy model
Pro své hlavni vypocty jsem zvolil prutovy model ve vypocetnim programu Midas Civil v3.2.
Tento program obsahuje privodce tvorbou modelu, v programu nazyvan Wizard. Tohoto prvku jsem

castecné vyuzil.

Pti tvorbé modelu jsem zanedbal jak podélny, tak pficny sklon mostovky. Timto zjednodusenim

se podrobnéji zabyvam v kapitole 4.4.4.

Lamely jsou modelovany jednim prutem, ktery neni fazovany. Neuvazuji tak diferencni
smr$tovani, k némuz vSak v mém ptipadé dochazi jen ve velmi malé mife, protoze je celé komorovy

prifez betonovan prubeézné veelku.

Ve vypocetnim programu Midas velmi dobfe funguje zadavani a nasledna Gprava pomoci
tabulkovych vstupt. Proto je vyhodné mit vhodné sefazené jednotlivé nody a elementy ze kterych se
sklada cela konstrukce. Ve svém piipadé jsem zvolil ¢islovani uvedené v Tab. 38. Absolutné nevhodné
by bylo mit tyto prvky v konstrukci oéislované nahodné. Diky této funkcionalité jsem ziskal velmi dobry
prehled od déni pti vypoctu a vét§inu vstupt do vypoctu neni obtizné upravit diky importu a exportu
z programu Excel.
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Cislovani prvkit MIDAS Nody Elementy
pevn skruz 1 Pricle 100-199 100-199

Pilite 1000-1999 1000-1999
Pricle 200-299 200-299

VARl Pilite 2000-2999 2000-2999
Pricle 300-399 300-399

ML Pilite 3000-3999 3000-3999
Pricle 400-499 400-499

Vahadio P4 Pilite 4000-4999 4000-4999
Pricle 500-599 500-599

Vahadlo PS Pilite 5000-5999 5000-5999
Pricle 600-699 600-699

VELERIDIE Pilite 6000-6999 6000-6999
Pricle 700-799 700-799

VELER IR Pilite 7000-7999 7000-7999
Pricle 800-899 800-899

VRl Pilite 8000-8999 8000-8999
Pricle 900-999 900-999

VAL () Pilite 9000-9999 9000-9999

pevnd skraz 10 Pricle 10000-10099 10000-10099
evna skru Pilire 100000-100999 | 100000-100999

Tab. 38 - Cislovdni prvkit Midas

Cislovani pricle jsem koncipoval ve smyslu ¢islovani lamel. Prosi sméru stani¢eni jsem od pilife
pouzil Cisla od celé stovky a po sméru staniceni od pilife jsem prvklim v modelu ptifazoval ¢isla 150 a

vice.

670-677
602 _ 601 651 _ 652 _

\— 65;\— 651

601 —/;OO —/8

o
(T=]

6021

Obr. 105 - Schéma cislovani nodii a elementii ve vypocetnim modelu

Do vypocetniho modelu jsem zadal faze vystavby i jejich mikrofaze tak, jak jsem avizoval
v kapitole 4.2.2.9. Na Obr. 106 uvadim pro porovnani ¢asovou osu realné probihajicich ¢innosti a jejich

ekvivalenty ve vypocetnim modelu. Jedna se o 7denni cyklus 1 mikrofaze.
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7T KONEC MIKROFAZE n = ZACATEK MIRKOFAZE n+1

ARMOVANI, UMISTOVANI
KANALKU PRO PREDPETI,
UPRAVA A REKTIFIKACE BEDNEN[
NASLEDNE VE DNU 4 BETONAZ

PRESUN BETONAZNIHO VOZIKU
KOTVENEHO V LAMELE n-1 DO LAMELY n

0,1

PREDPINANI LAMELY n VAHADLOVYMI KABELY
POMOCI PREDPET( DOJDE K NAZVEDNUTI
LAMELY Z BEDNENI, MEZITIM Z LAMEL
VYSCHLA VODA A LAMELA TAK PUSOBI
"SUCHOU" VLASTNI TIHOU

(=}

¢as [dny]

PRIDANI ZATIZENI MOKRYM
BETONEM LAMELY n+1 NA LAMELU n

ODEBRANI ZATIZENI BETONAZNIM VOZIKEM Z LAMELY n-1
PRIDANI ZATIZENI BETONAZNIM VOZIKEM NA LAMELU n

PREDEPINAM LAMELU n VAHADLOVYMI KABELY

PREDPINANIM V 0,1 DNECH ZISKAVAM MOZNOST
NAHLEDNOUT DO OKAMZIKU PRED PREDEPNUTIM KABELU

"NAROZENI" LAMELY n, KTERA SE

RODI S JIZ 3 DNY STARYM BETONEM;

LAMELA n ZACINA PUSOBIT SVOU

"SUCHOU" VLASTNI TiHOU

ODEBRANI ZATIZENI MOKRYM

BETONEM LAMELY n PUSOBICI NA LAMELU n-1

Obr. 106 - Casovd osa Midas X realita

Pilife tvofené dvojici Stihlych stén jsem v jejich horni ¢asti realizoval pomoci dvojice elementt,

kdy kazdy z nich reprezentoval 1 sténu. V misté spojeni stén do plného komorového prifezu jsem

namodeloval tuhy prvek. Ze stiedni ¢asti tohoto elementu jiz pokracuji v jedné linii elementem, kterému

jsem prifadil plny prafez viz Obr. 107. V paté jsou vSechny pilife vetknuté.

TUHE RAMENO

k*l OSA PILIRE
|

Yored

Obr. 107 - Zpiisob modelovani spodni édsti pilifii

4.42.1 Zpisob betoniZe

Letmo betonované konstrukce je mozné modelovat 2 zpasoby, které jsou bud’ do tecny nebo do

spravné nivelety. Pravé betonaz do spravné nivelety je vyrazné jednodussi na zohlednéni ve vypocetnim

modelu. V souladu s vykladem na piednaskach piredmétu BO4K jsem pouzil pro mou konstrukci metodu

99



Vojtéch Sulc Most pies udoli feky
4. Komentovany staticky vypocet Gottleuba v Pirné

betonaze do teény. [112] Ta spociva v tom, Ze nové umisténa lamela je orientovana te¢né k predchozi
lamele. Vysledkem je tak hladka prihybova ¢ara s vyjimkou napojeni vahadel v uzaviraci spare.

Pti konzolovych fazich vystavby tak u nodt ni+1 dochazi k nacitani prithybu jesté pred jejich
vytvofenim.

V ptipadé nékterych vypocetnich softwarti (napi. Scia Engineer), je nutné zminované natoCeni
pravé novych lamel oSetfovat ruéné. To je mozné ucinit fiktivnim rozfazovanim pfiéného fezu, kdy
jednu jeho cast tvoii tenky ocelovy pasek. Ocel je volena z diivodu absence dotvarovani. Tento

teoreticky pasek je zhotoven v prvni fazi vystavby pies vSechny lamely a tvoii tak kyzené teéné voditko.
V dal8ich fazich jsou jiz betonovany lamely, které se ptichyluji k ocelovému pasku. [113]

V softwaru Midas Civil, je tato funkcionalita jiz obsazena pod nazvem ,lInitial Tangent
Displacement for Erected Structures®. Této funkce jsem vyuzil. [114]

— o

— MAX:-17.773 o MAXA7.7TT

Obr. 108 - Ukdzka prihybii pii betonazi do spravné nivelety

MAX: -45.377 o —Tr o _ MAX: -45.465

Obr. 109 - Ukdzka prihybii pii betondzi do tecny

Pro lepsi nazornost jsem spocetl 2 stejné modely samotného vahadla, kde na prvnich jsem
poéital s betonazi do spravné nivelety a na druhé jsem uvazoval betonaz do teény. Zaznamenal jsem
prihyby jednotlivych uzlii a ty zanesl do tabulky pro tvorbu grafu, k porovnani charakteru prahybovych
¢ar v pribéhu vystavby. Vysledné grafy uvadim nize.

E 0 —_—
E 400 0 10 120
2
220
£ 30

-40

-50

Obr. 110 - Ziskané hodnoty prithybu p¥i betondzi do spravné nivelety
0 N
0 120

— -20
g
£ -40
=)
Z 60
2
A~

Obr. 111 - Ziskané hodnoty prithybu pri betondzi do tecny
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V ptipadé, Ze by vypocetni software neumozioval volbu betonaze do te¢ny a ani vypocet
fazovaného prufezu S ocelovym paskem, bylo by nutné pro zisk realnych hodnot prihybu hodnoty
pruhybu z modelu s betonazi do spravné nivelety piepocitavat.

4.4.3 Porovnani vypocetnich modela

Provedl jsem jednoduché srovnani modelil, kdy jsem ovéfoval svislou vyslednici od zatiZeni
vlastni tihou u deskosténového modelu, prutového modelu a ruéné vypocitané tihy z programu excel
pouzivaného pti predbéznych vypoctech predchazejicich tvorbé modelil. Pro sjednoceni byla vyslednice
pocitana od vlastni tihy se zadanou objemovou tihou betonu y = 25 kN/m?. Vsechny modely jsem upravil
tak, aby obsahovaly pouze jedno celé vahadlo bez uzaviracich spar. Vlastni tihu pilifi jsem do vypoctu
nezahrnoval, jelikoz hlavnim pfedmétem porovnéani byla nosna konstrukce. Jednd se tedy o ¢ast délky
119,5 m. Ziskané vysledky jsou uvedeny v Tab. 39.

Rozdil vzhledem k modelu

Porovnani vyslednic Svisla reakce K © ]
re — [&] <
od vl. tihy [kN] s n i

Prutovy model MIDAS 56263.30 100% | -1.26% | 1.64%
Deskosténovy model Scia 56981.76 1.28% 100% 2.94%
Ruéni vypocet excel 55353.69 -1.62% | -2.86% 100%

Tab. 39 - Porovnani vyslednic od viastni tihy na riznych modelech

Je patrné, Ze nejmensi hodnotu jsem dostal z ru¢niho vypoctu. Tento fakt jsem ocekaval, jelikoz
deskosténovy i prutovy model zahrnuji nadpodporové pii¢niky. Excelovy vypocet pouze aproximuje
vlastni tihu na zakladé parabolického pribéhu nabéhu a zadané plochy prifezu v poli a nad podporou.
Z obdrzenych Cisel se domnivam, ze mohu prohlasit excelovy vypocet zatizeni vlastni tihou za
dostatecny pro mé predbézné vypocty. Spokojen jsem i se srovnanim deskostény a prutového modelu.
V zadném ptipad€ nedostavam rozdily vétsi nez 3 %.

4.4.4 Oveteni zanedbani podélného sklonu

Jak jsem jiz poznamenal, ve své praci s prutovym modelem zanedbavam podélny i pfi¢ny sklon
mostovky. Zejména relevantnost zanedbani podélného sklonu jsem si chtél ovéfit. Jeho hodnota je totiz
na celém mosté konstantni 4,0 %, coZ je dle mého nazoru znac¢na hodnota. Vytvofil jsem si prutové

modely s nulovym podélnym sklonem a pro porovnani i model s navrzenym podélnym sklonem. Tyto

modely jsem zatizil vlastni tihou.

B I‘“M“ - - j

Obr. 112 - Pohled na oba porovndvané modely

Hodnota maximalniho prihybu se liSila o0 méné nez 2 desetiny milimetru. Ostatni hodnoty
prihybt se nikde na konstrukci nelisily o vice nez jednotky desetin milimetru. Dle mého pozorovani
nedoslo ani k vyznamnému posunu hodnoty extrémniho kladného momentu v poli. U nadpodporovych
momentd doslo ke zméné do 1 % jejich hodnoty.
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Obr. 113 - Ohybové momenty od vi. tihy na modelu s nulovym podélnym sklonem
Min: -530000.6
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Obr. 114 - Ohybové momenty od vi. tihy na modelu s realnym podélnym sklonem

Porovnani jsem provadél na modelech bez fazi a bez ucinki predpéti. Zavérem mohu potvrdit,

ze zanedbani podélného sklonu pii modelovani konstrukce vidim jako pfijatelné zjednoduseni.

4.5 Navrh predpéti letmo betonovanych ¢asti

Pti navrhu predpéti jsem se nejdiive snazil vyladit pfedpéti v pribéhu vystavby vahadlovymi
kabely, které jsem optimalizoval na vahadle ¢.6. Poté jsem navrhoval zvedané pribézné kabely vedené
od zarodku a kotvené v protilehlém zarodku. Nakonec jsem pouzil dolni kladné kabely vedené ve spodni

desce. VSechny navrzené kabely se soudrznosti o 22 lanech pruméru 15,7 mm.

V priibéhu optimalizace ptedpéti jsem kontroloval napéti na hornich i dolnich vlaknech. Za
limitni hodnoty jsem pouzil dekompresi pii kvazistalé kombinaci zatizeni, hodnotu ¢asové tahové
pevnosti fumy pii charakteristické kombinaci, v tlaku pak 0,45y pii kvazistalé a 0,6fwq pii
charakteristické kombinaci. Zaroven jsem kontroloval zejména pii navrhu vahadlovych kabeld napéti
Vv prubéhu vystavby. Volbou limitni hodnoty pro tahova napéti pfi charakteristické kombinaci zatiZeni

se podrobné&ji vénuji v kapitole 4.7.

V normé& CSN EN 1992-2 [115] je uvedeno: ,, Pro mosty nebo cdsti mostii, u kterych je splnén
mezni stav dekomprese na dokoncené konstrukci pro kvazistalou nebo castou kombinaci zatizeni, jsou
béhem vystavby od kvazistilé kombinace zatiZeni pripustnd tahovad napéti mensi nez k fume *“ kde K je
v Narodni piiloze stanoveno jako rovno 1,0. Touto poznamkou jsem se fidil a snazil jsem se omezit

tahové hodnoty v pribéhu vystavby.

Vsechny kabely napinam napétim 1470 MPa. U Zzadného znavrzenych kabeld nebyla
pfekro¢ena maximalni hodnota napéti v kabelu po vneseni pfedpéti opmo = 1391 MPa. Zaroven je

vnasené napéti mensi nez maximalni napéti pfi napinani opmo = 1473 MPa.

Opmax = min (0,8 £, 0,9 fro1x) (4.26)

Opmo = min (0,75 - f,; 0,85 - fr01x) (4.27)
V praxi by bylo vhodnéjsi navrhovat napinaci napéti nizsi s ohledem na moznost dopnuti kabelt

Vv ptipadé pretrzeni jednoho lana.
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Napéti v kabelech jsem kontroloval ve vypocetnim softwaru. Obavu jsem mél o vahadlové
kabely, u kterych ztraty tfenim netvoii tak vyznamnou c¢ast ztrat jako tfeba u zvedanych kabeli. Na
druhou stranu lze u nich pozorovat vétsi dosah ztraty pokluzem vlivem jejich vedeni.

Na Obr. 115 uvadim priabéh sily ve vybraném kabelu, kde maximalni sila dosahuje 4578 kN.
Po ptevedeni sily na napéti dostavam hodnotu 1387 MPa. Takze podminka z rovnice (4.27) je splnéna.
Podminka byla ovéfena i pro ostatni kabely, ale pro usporu mista je prezentovan pouze piiklad
zvoleného vahadlového kabelu.

Tendon:V6-06 Stage:6-6 Stepruser 1
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4500
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k)

2500
2000
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1500 —

Tendcn Forcel
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Distance {mm)

Obr. 115 - Graf'sily v kabelu \V6-6 po jeho piredepnuti

45.1 Vyvoj navrhu konstrukce
V priibéhu navrhovani a optimalizovani konstrukce jsem se rozhodl zménit nekolik diive

navrzenych skutecnosti.

45.1.1 ReSeni krajnich pili¥i P3 a P8

Pilife, na kterych je realizovana nosné konstrukce letmou betonazi jsou navrzeny jako 2 §tihlé
stény v jejich spodni ¢asti spojené do plného tuhého priiezu. V paté tak tvoii velmi tuhy systém,
zmensSujici vzpernou délku stén pilifi a v jejich horni ¢asti jsou vetknuté do pticle a ptisobi rAamovym
chovanim. To neni prili§ optimalni pro krajni pilite vzhledem k charakteru premostovaného udoli. Jeho
vlivem jsou pilite P3 a zejména pilit P8 kratSi a tim padem vyrazné tuzsi vzhledem k vodorovnym
ucinktim. Ty reprezentuji brzdné a rozjezdové sily, sily od vétru, a predevs§im teplotni zatizeni. Tyto
pilife jsou pak t€mito vlivy naméahany a vyvozuji v nich vétsi napé€ti nez ve vyssSich rimovych pilifich.
Naptiklad od charakteristické kombinace zatizeni bylo na pivodnim pilifi P8 maximalni tahové napéti
az 40 MPa. Od rovnomérné zmény teploty se jednalo o napéti o velikosti 27 MPa v tahu i v tlaku.
Rozhodl jsem se tyto pilife navrhnout podélné mékci, a to ve dvou krocich, které¢ uvadim dale. Pro
demonstraci chovani pilife v priabéhu provadéni zmeén jsem si vybral zatizeni rovnomérnymi zménami
teploty na pilife P8. Pro usporu mista uvadim obrazky prubéhi napéti a ohybového momentu otoc¢ené o
90°.

Wek:]21.2

Min: m

M

Obr. 116 - Pritbéh napéti na piliii od rovnomérného otepleni [MPa]
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Max: 319524 .3

816686~ U

Obr. 117 - Priibéh ohyb. momentii na piliri od rovnomérného otepleni [kNm]

Odstranéni komorového priiezu

V prvnim kroku jsem odstranil spodni tuhy plny priufez a nahradil ho prubéznymi Stihlymi
sténami az do vetknuti v zdkladu. V tomto pfipad¢ vlastné spojeni stén ve spodni ¢asti nema odiivodnéni,
a tak toto byl logicky prvni krok. Timto jsem vyrazné zmensil moment setrvacnosti vzdorujici podélnym
ucinkiim. Sledované napéti i ohybové momenty doznaly zlepseni.

m
Mext 14.7
Min: BT
il
Obr. 118 - Pritheh napéti na piliri od rovnomérného otepleni po zméné spodni casti [MPa]
(I
]
Max: 41477.5
Min: -37405.0

Obr. 119 - Priitbéh ohyb. momentit na piliii od rovnomérného otepleni po zméné spodni casti [kNm]

Vrubovy kloub

Ve druhém kroku jsem navrhl ve vetknuti pilife do nosné konstrukce zfidit vrubové klouby.
Toto feseni bylo pouzito v obdobné situaci na letmo betonovaném mosté pies udoli Hacky na silnici 1/7
nedaleko Chomutova. Pro zajisténi spravné funkénosti vrubového kloubu je nezbytny/nutny pititlak
v kloubu. Ten byl v uvadéném piipadé zajistén vedenim ptedpinacich lan Monostrand skrze vrubovy
kloub. [116] Ptredpéti tohoto charakteru bych byl nucen také navrhnou. V tomto ptipadé je nutné dbat
zvySené opatrnosti vzhledem k protikorozni ochrané navrzeného predpéti. Jednou moznosti je pouZzit
zminované kabely Monostrand, coZ je jednolanovy predpinaci systém bez soudrznosti. Kabely jsou
vedeny Vv polyetylénové trubce s mazivem. [110] Druhou moznosti je pouzit piedpinaci kabely vedené
v plastovych kanalcich, které zajistuji vyssi stupen protikorozni ochrany. Tato druha moznost byla
vyuzita pti vystavbé zavéSeného mostu pies Odru na dalnici D47, kde byly navrzeny vrubové klouby
Vv hlavé i paté u dvou pilifa a byly tak vytvofeny kyvné stojky. [117]

Na Obr. 120 uvadim, jak se zméni charakter deformovani dvojice stén po navrzeni vrubovych
kloubti v jejich hlavé. Z pribehti ohybovych momenti je déle jasné, ze v hlave, kde je pfitomen vrubovy
kloub, jsou samoziejmé ohybové momenty nulové. Hodnota napéti od rovnomérného otepleni v paté
pilife ¢ini -8,3 MPa, coz je v absolutni hodnoté vyrazné lepsi hodnota nez v ptivodnim navrhu. Déle

budu pokracovat s témito zménami.
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Obr. 120 - Skica zmény charakteru deformaci

i Max: 0.0

Min: 8 I3[ Max: -0.0

Obr. 121 - Priibéh napéti na pili¥i od rovnomérného otepleni po viozeni vrub. kloubu [MPa]

(]

Min: 0.0

Max: 26203.1

Min: 0.0
Obr. 122 - Priibéh ohyb. momentii na piliii od rovnomérného otepleni po vioZeni vrub. kloubu [KNm]

45.1.2 Letmo betonované ¢asti na P2 a P9

V ptivodnim nédvrhu jsem pocital s variantou, ze na pilitich P2 a P9 bych uvazoval vystavbu
letmou betonazi pfimopasové nosné konstrukce s kotvenim findlnich lozisek. Tuto variantu jsem
nakonec opustil a po konzultaci s vedoucim prace jsem navrhl tyto pole betonované na pevné skruZi.
Rozhodl jsem se tak mimo jiné z diivodu absence nab¢ht nosné konstrukce, které by byly potieba pii
konzolovych fazich vystavby, kdy nad pilifem dostavim znacné zdporné ohybové momenty. Po
prozkoumani moznosti pfedepnuti diive navrzené konstrukce jsem dosel k nazoru, Ze by bylo nutné
vys§iho prufezu nez stavajiciho 3,5 m vysokého. Z estetickych divodi jsem vSak nechtél navrhovat
zminovany nab¢h a zvolil vystavbu na pevné skruzi. Tuto skute¢nost jsem zanesl do vypocetniho
modelu a dale s ni pracoval. Na Obr. 123 je naznaen zménény postup vystavby. Odpada tak nutnost

zajiStovat stabilitu vahadla na P2, resp. P9 v prib&hu vystavby.
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45.2

ETAPA 1 - PILOT. ZALOZENI, VYKOPY, PAZENi VYKOPU + SPODNi STAVBA, DOCAS. ZTUZ. PILIRU
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ETAPA 2 - VAHADLO P6
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ETAPA 3 - VAHADLO P5, OBDOBNE VAHADLA P7, P4, P8, P3 (V TOMTO PORADI)
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ETAPA4 - WSTAVBA KRAJNICH POLI NA PEVNE SKRUZI
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Obr. 123 - Aktualizovany postup vystavby

Konzolové kabely

Tyto kabely vedené v horni ¢asti komorového prufezu a kotvené v Celech pravé zhotovenych

lamel oznacuji pismenem V, nasleduje ¢islo pilife, na kterém se vahadlo nachazi a po pomlce ptichazi

¢islo lamely, ve které je kabel kotveny. U kabeldl, jez tvofi ¢tvefici nasleduje jesté pismeno A nebo B.

Tyto kabely jsou pfedepinany na staticky ur¢ité konstrukci. Nevyvozuji tak Zadné staticky neurcité

slozky.

4521 Navrhl

Navrhl jsem kazdou dvojici lamel piedepnutou dvojici kabelt z 22 lan @15,7 mm. Pouze u

skupiny kabelll kotvenych v ¢elech lamel 6-2, 6-6, 6-8 a 6-9 se jedna o Ctvetice kabelt z 22 lan

015,7 mm. Kabely jsou vedeny v horni desce v trovni 162,5 mm od hornich vlaken, pficemz kotveny

jsou kotveny 1000 mm od hornich vlaken prifezu. Zaobleny jsou poloméry 10,5 m takovym zpiisobem,

aby byla zachovana minimalné 1,5 m dlouha pfima ¢ast kabeld pied kotvenim.
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Obr. 124 - Podélny iez vedenim vahadlovych kabelii
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Obr. 125 - Piicny fez A-A pred pricnikem

Na obrazcich nize uvadim extrémni pritbéhy napéti na vahadle V6 po jeho dokonceni od souctu

stalych zatiZeni, predpéti, dotvarovani a smr§t'ovani v charakteristickych hodnotach.

Max: 0.4

ST
Min: -0.1
Obr. 126 - Priitbeh obdlky extrémnich tahovych napéti na hornich vidknech vahadia V6 [MPa]
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Obr. 127 - Priibeh obdlky extrémnich tahovych napéti na dolnich vidknech vahadla V6 [MPa]
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Obr. 128 - Priibéh obdlky extrémnich tlakovych napéti na hornich viaknech vahadla V6 [MPa]
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Obr. 129 - Priibéh obalky extrémnich tlakovych napéti na dolnich vidknech vahadla V6 [MPa]

Tahové $picky napéti o velikost 0,2 MPa na hornich vlaknech na Chyba! Nenalezen zdroj o
dkazi. nejsou realna. Jsou to hodnoty napéti, které vznikaji ve vypocetnim modelu ihned po vzniku

lamely, jez v daném okamziku neni podeptena a k jejimu piedepnuti dochazi az o 0,1 dne pozdéji.
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Realné by tato situace nenastala, jelikoZ pravé predepnutim by doslo ke zvednuti lamely z betonazniho
voziku. Odsazeni cCasu predepnuti na 0,1 dne od vzniku lamely jsem volil z divodu, abych mél pod
kontrolou, co se v kazdé mikrofazi déje. Pfedpinanim ihned po vzniku lamely bych nemél moznost
nahlédnout do Casu tésné€ pted predpinanim, coz v mém piipadé mohu. Pti odfiltrovani téchto tahovych

dostavam horni vldkna pouze tlacena.

U dolnich vldken dochazi k tahu o velikosti 0 maximalni velikosti 0,4 MPa. Jsou to tahy, ke
kterym dochazi v mistech kotveni ¢tvefic kabeld a vzdy v Case po jejich predepnuti. Domnivam se, ze
tyto tahy lze Casteéné feSit navrzenim vétSich zakruzovacich obloukt, coz provedu v jednom

Z nasledujicich navrha.

Uginky predpéti si 1ze predstavit jako vnéjsi zatiZeni paisobici na konstrukci. Toto ekvivalentni
zatizeni pusobi na konstrukci v mistech lomt a zakfiveni. V piipadé vedeni piedpéti v obloucich o
poloméru R se toto ekvivalentni spojité zatizeni p spocita dle rovnice (4.28).

N.

= 7” (4.28)

Z ni jednoduse vyplyva, ze v ptipadé mensiho poloméru je ekvivalentni zatizeni vétsi a svym
délce. Dale zde dochazi k pfesunu vrcholu teénového polygonu dale od lice lamely. Tento fakt jsem
demonstroval na Obr. 130.
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Obr. 130 - Schéma uvahy zmény poloméru

Této skutecnosti jsem vyuzil v podkapitole 4.5.2.3 za G¢elem rozlozit ucinek téchto 3 Ctvetic

vahadlovych kabeli na delsi vzdalenost.

4522 Navrh2
V této Casti jsem ovéfoval geometrickou korektnost navrhu vedeni vahadlovych kabelt.
Nakreslil jsem si jejich prubéh jak v podélném a pficném fezu, ale i v pidoryse a tim jsem si ovétil, zda

je mozné mnou navrzené piedpéti realizovat.

U ¢étvetic kabelt jsem na zakladé pidorysného vedeni kabelti zménil kabely kotvené v lamele
6-2 na dvojici a ptivodni Ctvefici jsem presunul do nasledujici lamely 6-3. Kotveni ¢tvetic kabeltl jsem
vyfesil 2 zpasoby. Ctvefici kabeld V6-3a a V6-3b, které jsou kotveny v &ele lamely 6-3, jsem navrhl
kotvit vedle sebe. Pravé v Cele této lamely jsem navrhl tloustku stény jest€¢ 900 mm (tloustku stény
komorového prufezu jsem navrhl 1000 mm nad podporou a 600 mm v poli, pticemz prib&éh zmény této
tloust’ky je patrny z ptiloZené vykresové dokumentace). Ostatni dvé Ctvetice kabeld V6-6, V6-8 a V6-9

jsem navrhl kotvit nad sebou ve stfedu stény.
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Pravé pti téchto konkrétnéjsich ovéfenich jsem dospél k nazoru, Ze mnou navrzena koncepce
vedeni a kotveni vahadlovych kabelti z kapitoly 3.6.2 neni vhodna a upravil jsem ji na koncepci

prezentovanou dale v textu.

Z nésledujicich schémat je patrné, ze vahadlové kabely jsou nad podporou vedeny ve 2
hladinach. V niZze vedené tirovni je vedeno 7 nejkratsich kabeld.

V pfispévku ohledné vlivu predpéti ve stavebnich stavech komorovych mostt ve sborniku
konference Betonaiskych dnti 2001 je mimo jiné uvedeno, ze kratsi vahadlové kabely jsou mnohem
méné u€inné v ohledu vyvoje prihybu findlni konstrukce. I z tohoto divodu, abych podpofil vliv delSich

kabelt jsem se je rozhodl vést ve vyssi poloze. [118]

Vsechny kabely jsou do vypocetniho modelu zadavany idealnim kabelem, ktery ve vétSing
ptipadu obsahuje 2 kabely, jeden z kazdé stény. V piipad¢ ¢tvetic se jedna o idealizovany kabel vedeny

2%

nd © ® m o a0 O«
mmmmmmmmmm
REZ A-A 2222828225 |
w0 W >>>>>>>>>>
<F .
l\ G| ILeeseecsecoee
- 00 000 |
m

:
%
|

ZMENA ZKOSENI NA 750/750

i
|
|
|
|

Obr. 131 - Pricné fezy zobrazujici vedeni vahadlovych kabelii
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Obr. 132 - Schéma veden
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Max: 0.4

o

Min: -0.1

Obr. 133 - Pribeh obdlky extrémnich tahovych napéti na hornich vidknech vahadla V6 [MPa]

Max: 04 Max: 04 Max: 04 Max: 04
_ATR Wi
Min: -0.1 Min: -0.1

Obr. 134 - Pribéh obdlky extrémnich tahovych napéti na dolnich vidknech vahadla V6 [MPa]
Maxu-jg[ﬁﬂ J J m-ﬂﬂ

L
Min: Jglif: -5.1 Min: Glith: -5.1

Obr. 135 - Pritheh obdlky extrémnich tlakovych napéti na hornich vldknech vahadla V6 [MPa]
Max: -0.1 Max: -0.1

1

Min: -8.2 Min: -8.3

Obr. 136 - Pritbéh obdlky extrémnich tlakovych napéti na dolnich vldknech vahadla V6 [MPa]
Z uvedenych priibéht je zfejmé, Ze napéti nedoznala vyraznych zmeén.

V tomto kroku jsem se rovnéz rozhodl ovéfit, jestli zatizeni konstrukce predpetim vahadlovymi
kabely funguje tak, jak bych ¢ekal. Z kapitoly 3.6 jsem mél pfipraven excel na ruéni vypocet ucinku
predpéti, ktery jsem jen upravil tak, abych zjistil €inky pouze jedné dvojice kabelii. Vysetfoval jsem,
jaka zména napéti nastane ve spafe predchazejici lamely po predepnuti lamely nasledujici. Konkrétné
se jedna o sparu mezi lamelami 6-2 a 6-1 a ucinek dvojice kabelti V6-2. Toto misto bylo vybrano
nahodné. Ekvivalentné by se dalo posoudit kterékoliv jiné misto.

2x22@15,7mm

Obr. 137 - Schéma polohy ovéreni
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Plocha jednoho lana 150 mm?
Celkem lan v kabelu 22 ks

fox 1860 MPa

foo.1k 1637 MPa

Op,max 1473.3 MPa
Predpokladané % kratkodobych ztrat 5 %

Predpinaci napéti (kratkodobé ztraty X o max) 1399.6 MPa
Predpinaci sila (2 kabely) N, -9237.6 kN
Vyska posuzovaného priiezu 6.605 m
Plocha posuzovaného priifezu 25.907 m’
Moment setrvacnosti posuzovaného prifezu 157.8 m*
Vzdalenost vedeni kabelu od hornich vlaken 0.365 m
T¢zisté od hornich vlaken 3.231 m
Excentricita vyztuze 2.866 m

Moment od predpéti M, -26477.8 kNm

Zména napéti horni vlakna -0.90 MPa

Zména napéti dolni vlakna 0.21 MPa

Tab. 40 - Rucni ovéreni ucinkii predpéti

04 0.4]1# Hmﬁ].ﬁ 0.6 U.m‘ 4 04

04 02 [02)03

Obr. 138 - Napéti na dolnich vidknech pouze od predpéti [MPa]

MYRITHAT VY6 16 -1.%@3{%
K |1

N n o no ny
.ﬂ%ﬂs 16 -16

Obr. 139 - Napéti na hornich vidknech pouze od predpéti [MPa]
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Z grafii prib&hu napéti z vypocetniho programu je patrné, zZe zkoumané hodnoty se shoduji.
4523 Navrh3

Jak jsem avizoval v piedchozich kapitolach zménil jsem poloméry u ¢tvetic kabeli na 30 m.

Max: 0.4

I
Min: -0.1

Obr. 140 - Priibéh obadlky extrémnich tahovych napéti na hornich vidknech vahadla V6 [MPa]

Max: 0.2

ool 0

] ] I [
Min: -0.1 Min: -0.1

Obr. 141 - Prubeh obalky extrémnich tahovych napéti na dolnich vidaknech vahadla V6 [MPa]

MY |

Min: -5.3 Min: -5.3

Max. 08 Ve, 08

Obr. 142 - Pribeh obdlky extrémnich tlakovych napéti na hornich vidknech vahadla V6 [MPa]
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Max: 0.1 Max: -0.1
B e
L
Min: -8.2

Min: -8.2
Obr. 143 - Pribeh obdlky extrémnich tlakovych napéti na dolnich vldknech vahadla V6 [MPa]
Navrh predpéti jsem ladil na modelech bez zadanych kombinaci zatizeni. Nize uvadim prabehy

napéti od kombinaci MSP pro faze vystavby po dokonceni 1 vahadla.

Kvazistala kombinace
Maxni:“n OMax: 0.6

S o 1] S

Min: -4.0

Min: -4.0

Obr. 144 - Priitbéh obdlky extrémnich tahovych napéti na hornich vidknech vahadla V6 - kvazi [MPa]

Max: 0.9 Max: 0.9
IO T e e O
111] [T
MMM M 6.0 MM

Min: -6.01iMir6 6.0

Obr. 145 - Priibeh obdlky extrémnich tahovych napéti na dolnich vidknech vahadla V6 - kvazi [MPa]

P

LTI
Min: -4.9 Min: -4.9

Obr. 146 - Pritbeh obalky extrémnich tlakovych napéti na hornich vldknech vahadla V6 - kvazi [MPa]

Max: -0.5 Max: -0.5
: AT T .
ini /7.6

Min: -7.8iMir7 77 .6

Obr. 147 - Prubeh obalky extrémnich tlakovych napéti na dolnich vidknech vahadla V6 - kvazi [MPa]

Posuzoval jsem, aby od této kvazistalé kombinace zatizeni nevznikala takova napéti vétsi nez

aktudlni tahova pevnost betonu, coz spliuji. Pro Gplnost dokladdm i prubéhy napéti od zbyvajicich

kombinaci.
Casta
Maxﬁqm 0.8
S A S 100
Min: -3.8

Min: -3.8
Obr. 148 - Priibéh obdlky extrémnich tahovych napéti na hornich vidknech vahadla V6 - casta [MPa]

Max: 1.0
A AT

Max: 1.0
oo
] T
MMM M 3 BM M MMM
Min: 4508 -5. 81iMirb &li: -5.8
Obr. 149 - Pribeh obalky extrémnich tahovych napéti na dolnich vidknech vahadla V6 - casta [MPa]
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Max: 0.5 Max; -0.5
Min: -4.9 Min: -4.9

Obr. 150 - Pribeh obdlky extrémnich tlakovych napéti na hornich vidknech vahadla V6 - castd [MPa]

e
Min: -7. MiMis7 § .7
Obr. 151 - Priibéh obalky extrémnich tlakovych napéti na dolnich vidknech vahadla V6 - casta [MPa]

Charakteristicka

Max: 2Max; 2.3
Max]mﬁﬂ

I [

Min: -2.8 Min: -2.8
Obr. 152 - Pritbéh obdlky extrémnich tahovych napéti na hornich vidknech vahadla V6 - char. [MPa]

Max: 1.7 Max: 1.7
(I matliliiin

MM MMM'J“ MM HHMHH

Min: M@ Mis: Mis: Mig: -4.9

Obr. 153 - Pritheh obalky extrémnich tahovych napéti na dolnich vidknech vahadla V6 - char. [MPa]

L |

Min: -5.1 Min: -5.1

Max: -0.5 Max: -0.5
FLOTTITE [EINEEEREY

Obr. 154 - Pribeh obalky extrémnich tlakovych napéti na hornich vidknech vahadla V6 - char. [MPa]

Max: -1.0 Max: -1.0
IO FRCET]

o I LA

Min: -8.5

Obr. 155 - Priibéh obdlky extrémnich tahovych napéti na dolnich vidknech vahadia V6 - char. [MPa]

Pti prvnim pohledu na pribéhy napéti po nosné konstrukci od charakteristické kombinace jsem
se zarazil u tahovych napéti na konci vahadla. To je vSak lehce vysvétlitelné. Jedna se o tah od

nerovnomérné zmeény teploty, ktera do této kombinace vchazi se soucinitelem 1,0.

4.5.3 Zvedané kabely

Zvedané kabely jsem navrhl jako 22 lanové kabely se soudrznosti. Alternativné by bylo mozné
navrhnout spojitostni kabely jako volné uvnitt komory bez soudrznosti. Ja jsem vsak zvolil kabely se
soudrznosti, z diivodu jejich vetsi t€innosti a faktu, ze dle [48, s. 197] jsou vnitini kabely se soudrznosti

viéi volnym kabeltim levngjsi ptiblizné v pomér 1,0:1,3.

453.1 Navrhl
V prvni navrhu kabell jsem modeloval zvedané kabely pomoci jednoho idealniho kabelu. Jsem

si védom, Ze usporadani vSech druhti navrzené predpinaci vyztuze je nezbytnou soucasti jejiho navrhu.
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Avsak ve zminovaném prvni navrhu jsem chtél ovéfit kolik pfiblizné€ piedpinacich jednotek zvedanych
kabelt je potieba.

Navrhl jsem do kazdé stény komorového prifezu 4 kabely po 22 lanech. Kotveni uvazuji vzdy
ve vzdalenéjsim pri¢niku nad pilifem. V poli uvazuji vedeni ve 2 vrstvach po 2 kabelech.

Dale vtextu uvadim prubéhy napéti. Jedna se o napéti od vlastni tihy spolu s piedpéti,
smr§tovanim a dotvarovanim pokud neni uvedeno jinak.

Ma;g;-ﬂ.ﬁ

WAM j Max 06 ” Mﬂ m

in: -8.4 Min: -8.4

Obr. 156 - Priibéh napéti na hornich vidknech pole mezi P5 a P6 pii UP [MPa]

Mangy iy -2-8 M (=g 28

Min: Mir0 -8.0

Obr. 157 - Pritbéh napéti na dolnich vildknech pole mezi P5 a P6 pii UP [MPa]

Ma@-ﬂ.?

%l Max: -0.7 M Mm M

Min: -7.5

Obr. 158 - Prithéh napéti na hornich vidknech pole mezi P5 a P6 pii KZ [MPa]

gl 30 N e

Max: -3.0

Min: -7.6
Obr. 159 - Pribéh napéti na dolnich vidknech pole mezi P5 a P6 pii KZ [MPa]

Z prubéhti je patrné, ze V prabéhu Zzivotnosti konstrukce dochazi ke ztratdm piedpéti a
dotvarovani, diky kterym dochazi k ubytku tlakové rezervy ve stfedu rozpéti a zaroveni i u hornich
vlaken nad podporou. Pii kvazistalé kombinaci zatizeni jsem pfi uvazeni pouze vahadlovych a
zvedanych kabelti dostal na konci zZivotnosti tah 1,5 MPa. Tento tah dokazou pokryt dolni kladné kabely,

které jsem navrhoval soucasné se zvedanymi kabely a podrobnéji je popisuji v kapitole 4.5.4.

45.3.2 Upraveny navrh vahadlovych kabeli

JelikoZ vypocetni software Midas neumoziuje zadavat kombinace zatizeni v prib&hu vystavby,
musel jsem si vytvofit nékolik separatnich modeld pro posuzovani v priibéhu vystavby, pii uvedeni do
provozu a na konci zivotnosti. Po dopocitani konstrukce az do konce Zivotnosti jsem piehodnotil mnou

navrzené kabely, a to z n¢kolika davodu.

Musel navrhnout kotveni vahadlového kabelu zarodku V6-0 co nejnize. Divodem je fakt, ze
nasledné zvedané kabely bych chtél nad pilifem vést v co nejvyssi Grovni. Pfedbézné jsem tak navrhl
zpiisob vedeni v podélném sméru mezi vahadlovymi kabely zarodku a prvni zapilitové lamely. Reseny
kabel V6-0 jsem tedy navrhl kotvit 1,35 m od hornich vlaken. Tim vytvoifim dostatek prostoru pro
bezkonfliktni prichod zvedanych kabelti. Schéma vedeni vahadlovych kabeld je naznacen na Obr. 160.

Cervené jsou tam naznaceny piedpokladané zvedané kabely. V predchozich navrzich vahadlovych
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kabelti jsem volil kazdou lamelu pfedepnout dvojici kabelll z nichz 4 dvojice lamel jsem navrhoval
predepnout dvojnasobnym poctem kabeld, tedy Ctvetici. Nad pilifem tak prochazelo celkem 32 kabelt.
Stejny pocet kabelli mi vychazel v mém predbézném rucnim navrhu v kapitole 3.6. Za predpokladu
pripusténi tahovych napéti v betonu v pribéhu vystavby do hodnoty feme jsem tento navrh prehodnotil
a navrhl ¢tvetice vahadlovych kabelti pouze 3. Tim jsem zredukoval celkovy pocet vahadlovych kabeli
na 30 kabelll. Ve stavebnich stadiich tato soustava kabelti vyhovuje danym pozadavkidm. Po spojeni
vahadel jsou v prifezu nad podporou u hornich vlaken jesté napinany zvedané kabely spojitosti, které
také pomaéhaji s redukci zaporného nadpodporového momentu. Resené &tvefice vahadlovych kabeli
jsou tedy navrzeny kotvené v lamelach 3, 5 a 6. Pritbéhy napéti s touto sestavou vahadlovych kabeld
uvadim spolu s dal§imi finalnimi pribéhy napéti dale. Dale jsem musel navrhnout kotveni vahadlového
kabelu zarodku V6-0 co nejnize. Divodem je fakt, ze nasledné zvedané kabely bych chtél nad pilifem
vést vco nejvyssi Urovni. Predbézné jsem tak navrhl zplsob vedeni v podélném sméru mezi
vahadlovymi kabely zarodku a prvni zapilitové lamely. ReSeny kabel V6-0 jsem tedy navrhl kotvit
1,35 m od hornich vlaken. Tim vytvorim dostatek prostoru pro bezkonfliktni prichod zvedanych kabelti.
Schéma vedeni vahadlovych kabelti je naznaden na Obr. 160. Cervené jsou tam naznaeny
predpokladané zvedané kabely. Pribéhy napéti s touto sestavou vahadlovych kabelti uvadim spolu
s dal$imi finalnimi prab&hy napéti dale.
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45.3.3 Navrh2

Po ptredchozim navrhu zvedanych kabell idealnim kabelem jsem piesel k namodelovani kabelt
jednotlivé, kdy 1 kabel v modelu reprezentoval i jeho protéjSek z druhé stény komory. Zvlasté peclive
jsem navrhoval a ovétoval podminku, aby mezi sousedicimi kabely byla zachovana minimalni svétla
vzdalenost primeéru kabelového kanalku kvuli fddnému probetonovani této oblasti. To jsou provéfoval
v pricnych fezech v kritickych oblastech po cca 40 cm. Pro lepsi piehlednost jsem v kontrolnich
schématech vedeni pfedpéti uvadénych dale v textu rozlisil jednotlivé skupiny kabeld nésledovné:
zvedané kabely 1 pole cervené, zvedané kabely navazujiciho pole modie a vahadlové kabely fialove.
Posledni jmenované naznacuji pouze prvni dva kabely, jelikoz ostatni do zvedanych kabelu diky jejich
vedeni z kapitoly 4.5.3.2 nemaji moznost zasahnout. Tyto ovéfeni jsem provadél na zarodku na P7
s védomim toho, Zze navrhuji i na vSech ostatnich zarodcich stejné koncipované piedpinaci kabely.

Svému navrhu zvedanych kabelli jsem uzpisobil i vedeni vahadlovych kabell, ¢imz se
zabyvam v kapitole 4.5.3.2.

Na Obr. 161 a Obr. 162 uvadim zmifiované vedeni pfedpinacich kabeld riznych skupin. Toto
rozpolozeni prameni z nutnosti vyhnout proti sobé dvé skupiny zvedanych kabell (¢ervené a modre).
To provadim v ose pilife, kdy v ptidoryse je vzdy cela skupina z jednoho pole srovnana nad sebou.
Osové mezery mezi kabely jedné skupiny musi byt minimalné 440 mm, aby se mezi né propletly kabely
z druhého pole. Ty jsou vedeny o 220 mm niZe a prochazi tak predpfipravenymi mezerami. Je Zadouci,
navrhnout ptdorysné kiizeni téchto kabelli co mozna nejvice kolmé, aby nedochdzelo ke koliznim

situacim v mistech, kdy se vyskov¢ jedna skupina kabeltl jiz ptiblizuj.

Diky tloust’ce steny 1000 mm je mozné castecné vést kabely vedle kotvy vahadlového kabelu
zarodku. To uplatiiyji zejména u modré skupiny vahadlovych kabeld, kdy kabel ZV67-3 pudorysné

vyhybam zminované kotve.

Cervené zvedané kabely vyjizdi do maximalni vysky 365 mm od hornich vlaken, coz je 2.
uroven vedeni kabeld. Ve vyS$si urovni vedu pouze del§i vahadlové kabely. Jediny konflikt mezi
vahadlovymi a zvedanymi kabely by mohl nastat u kabelti kotvenych v Cele 1 zapilifové lamely ¢i

zarodku. Tuto skute¢nost jsem uspésné overil.

Pro rozpleteni a zakotveni zvedanych kabell do pfi¢niku bylo nutné navrhnout nab&hy téchto

pti¢niku, aby bylo mozné do nich dovést a zakotvit kabely vedené ve sténach.

Kabely uvazuji kotvené kolmo k povrchu betonu, na obrazcich dale jsou naznaceny kotveni
pouze schematicky.

Pribehy napéti jsou uvedeny az spolecné s navrhem dolnich kladnych kabeli spojitosti.

118



Vojtéch Sulc Most pies udoli feky

4. Komentovany staticky vypocet Gottleuba v Pirné
PODELNY REZ
S 9 8 S 8
o o o (==} o
N N N ~N ~N
L Ll Ll L w
g 2 & e ZV67-1
L . L 7V67-2
e = L
R Ve >
2V67-1" ‘l‘\,ml < _— M
ZV67-2 -.«ls“‘i;_\ . . |ZV562’”¢1 ZV67-3
ZV67-2
ve7-3 | i gl 2VOT4
V674 r?im“‘zve? j Izvss ”mh: x
. ”iw
1 § I I
71A | '"\%‘ZVG?& 70 | qvsea i | 71
x 1 y | | *
| 1500 5000 1500 |
§ 8000 .
| , 95,00 | |
\’l I : | : |_,J|i—’/
| | |
x | x
PUDORYS = o 3 = 5
o o o (=] o
N ~N N ~N ~N
L L Ll L wl
M e i e N
7-1A C‘km ! ! 70 T8
Tl I i
Z\/56-1 + ZV/56-3— (L 1 i
_ZVoe24+ZVee-4 T e ______
7V67-3
T VT s A e - - 56-1
2V67-2 7V56-2
VT3 — T - oSN e T ZV56-3
2V67-4 7\56-4

Obr. 161 - Schematicky piidorys a podélny Fez vedenim predpéti v zarodku

119



Vojtéch Sulc Most pies udoli feky
4. Komentovany staticky vypocet Gottleuba v Pirné

REZUOQ’ X xx

REZOOE) X xx

] V671
i 267
- V673
Zvo6-3 ZV6T-4
2V56.2 -

Obr. 162 - Schematické rezy vedeni predpéti v zarodku

4.5.4 Dolni kabely

Mij navrh predpéti zahrnuje i kabely vedené ve spodni desce. Jsou tvofeny tfemi dvojicemi
kabeltl z 22 lan ¥15,7 mm mezi vahadly V4, V5, V6, V7 a V8. Mezi vahadly V3 a V4 jsem navrhl
pouze 2 dvojice téchto kabel. Ve vykresové dokumentaci jsou oznacCeny pismenem D, za kterym
nasleduji dvojcisli reprezentujici informaci, mezi jakymi vahadly se kabel nachazi a za poml¢kou lamely
ve kterych jsou kabely kotveny. Tyto kabely vedu ve spodni desce v konstantni vzdalenosti od spodni
hrany komory a kotvim je v nalitcich spodni desky.

568 ; 568 | 578 | 588 | 598 | 5108 | 5118 | | 6-01A | 60A | 6.9A | 68A | 67A | B6A ; 65A

T e —

D56-7 2x22 lan 15,7mm
D56-6 2x22 lan 15,7mm
D56-5 2x22 lan 15,7mm
DOLNI KABELY CELKEM 6x22 lan 15,7 mm

Obr. 163 - Schéma navrzenych kladnych kabelii

Na dale zobrazenych prubézich normalovych napéti je zobrazena pouze letmo betonovana ¢ast

nosné konstrukce. Do krajnich poli je predpéti zadano predbézné navrzenym idealnim kabelem.

Kvazistala kombinace - po spojeni a predepnuti vahadel V5 a V6
Na prubézich dale uvadim napéti bezprostfedné po predepnuti zvedanych a dolnich kabell
vztahujicich se k vahadlim V5 a V6.

i Il

Min: -5.2

Max: 0.2

Obr. 164 - Pribeh obdlky extrémnich tah. napéti na hornich Vl. - kvazi. po spojeni a predepnuti [MPa]
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it

Obr. 165 - Pribeh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich V. - kvazi. po spojeni a predepnuti [MPa]
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Obr. 166 - Priibéh obdalky extrémnich tlak. napéti na hornich vi. - kvazi. po spojent a predepnuti [MPa]
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Obr. 167 - Pritbéh obdlky extrémnich tlak. napéti na dolnich Vl. - kvazi. po spojeni a predepnuti [MPa]

Na Obr. 167 je uvedeno maximalni tlakové napéti od kvazistalé kombinace zatizeni v prib&hu vystavby
do dosahujici hodnoty -12,4 MPa. Tlakové hodnoty v kvazistalé kombinaci zatizeni jsou omezeny
hodnotou 0,45-fe. Jedna se o lamely uprostfed pole a uzaviraci lamelu, které jsou betonovany
nejpozdéji a jsou zhotoveny z nejmladsiho betonu. Maximalni tlakové napéti po piedepnuti dolnich i
zvedanych kabelt v dolnich vladknech nejmladsi ¢asti, tedy uzaviraci lamely dosahuje -9,7 MPa.
Limitujici 0,45nasobek ¢asové pevnosti betonu je 9,229 MPa. Rozhodl jsem se tedy navrhnout predpinat
dvojici vahadel postupné. V prvni fazi budou piedepnuty kladné kabely spojitosti vedené ve spodni
desce v case 3 dnii po dobetonovani uzaviraci lamely. Poté navrhuji pfedepnout zvedané kabely
spojitosti v ¢ase 7 dni po dobetonovani uzaviraci lamely. Timto budou splnény pozadavky na omezeni
tlakového napéti v betonu. V tomto ¢ase nabyva limitni hodnota pro tlak v kvazistalé kombinaci
hodnoty 12,242 MPa.

T T

I

Obr. 168 - Priitbeh obdlky extrémnich tlak. napéti na dolnich vi. - kvazi. po spojeni a predepnuti ZN
kabelii [MPa]

MAX: -7.7

Casta kombinace - po spojeni a pfedepnuti vahadel V5 a V6

[ Il

Min: -5.0
Obr. 169 - Priibéh obdlky extrémnich tah. napéti na hornich vi. - castd po spojeni a predepnuti [MPa]

il

Obr. 170 - Priibéh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich V. - ¢astd po spojeni a predepnuti [MPa]

Max; 0.4

Mamo

Min: -10.9
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Obr. 171 - Priibéh obdlky extrémnich tlak. napéti na hornich vi. - astd po spojent a predepnuti [MPa]
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Obr. 172 - Priibéh obdlky extrémnich tlak. napéti na dolnich V. - éasta po spojeni a piedepnuti [MPa]

Charakteristicka kombinace - po spojeni a piedepnuti vahadel V5 a Vé

11 s )

w Al
Min: 4.1

1 I
A T T SR VR VN e =

Obr. 173 - Pritheh obalky extrémnich tah. napéti na hornich vi. - char. po spojeni a predepnuti [MPa]
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Obr. 174 - Pritbeh obalky extrémnich tah. napéti na dolnich V. - char. po spojeni a predepnuti [MPa]
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Obr. 175 - Pritbeh obdlky extrémnich tlak. napéti na hornich vi. - char. po spojeni a predepnuti [MPa]
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Obr. 176 - Prubeh obdlky extrémnich tlak. napéti na dolnich Vl. - char. po spojeni a predepnuti [MPa]
Kvazistala kombinace - UP
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Min: -5.1
Obr. 177 - Priibeh obdlky extrémnich tahovych napéti na hornich vidknech - kvazi. UP [MPa]
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Obr. 178 - Pribéh obdlky extrémnich tahovych napéti na dolnich vidknech - kvazi. UP [MPa]
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Min: -8.4
Obr. 179 - Priibeh obdlky extrémnich tlakovych napéti na hornich vidknech - kvazi. UP [MPa]
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Obr. 180 - Priibeh obalky extrémnich tlakovych napéti na dolnich vidknech - kvazi. UP [MPa]

Casta kombinace - UP
Max: -0.1
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Obr. 181 - Prubeh obdlky extrémnich tahovych napéti na hornich vidknech - ¢asta UP [MPa]
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Obr. 182 - Priibéh obalky extrémnich tahovych napéti na dolnich vidknech - ¢asta UP [MPa]
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Obr. 183 - Pritbéh obdlky extrémnich tlakovych napéti na hornich vidknech - casta UP [MPa]
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Obr. 184 - Pritbéh obdlky extrémnich tlakovych napéti na dolnich vildknech - ¢asta UP [MPa]

Charakteristicka kombinace - UP
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Obr. 185 - Pritbeh obdlky extrémnich tahovych napéti na hornich vidknech - char. UP [MPa]
Max: 1.6
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Obr. 186 - Priibeh obdlky extrémnich tahovych napéti na dolnich vidknech - char. UP [MPa]
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Min: -12.1

Obr. 187 - Priibéh obalky extrémnich tlakovych napéti na hornich vidknech - char. UP [MPa]

Min: -13.4

Obr. 188 - Priibéh obdlky extrémnich tlakovych napéti na dolnich vidknech - char. UP [MPa]
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Kvazistala kombinace - KZ
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Min: -5.3
Obr. 189 - Prithéh obdlky extrémnich tahovych napéti na hornich vidknech - kvazi. KZ [MPa]
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Obr. 190 - Priibéh obalky extrémnich tahovych napéti na dolnich vidknech - kvazi. KZ [MPa]
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Min: -8.5
Obr. 191 - Prithbéh obdlky extrémnich tlakovych napéti na hornich vidknech - kvazi. KZ [MPa]
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Obr. 192 - Pritbéh obdlky extrémnich tlakovych napéti na dolnich vidknech - kvazi. KZ [MPa]

Casta kombinace - KZ
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Obr. 193 - Prithéh obdlky extrémnich tahovych napéti na hornich vidknech - casta KZ [MPa]
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Obr. 194 - Prithéh obdlky extrémnich tahovych napéti na dolnich vidknech - casta KZ [MPa]
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Min: -9.8

Obr. 195 - Prithéh obdlky extrémnich tlakovych napéti na hornich vidknech - casta KZ [MPa]
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Obr. 196 - Prithéh obdlky extrémnich tlakovych napéti na dolnich vidknech - casta KZ [MPa]

Charakteristicka kombinace - KZ
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Obr. 198 - Prithéh obdlky extrémnich tahovych napéti na dolnich vidknech - char. KZ [MPa]
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Obr. 199 - Pritbéh obdlky extrémnich tlakovych napéti na hornich vidknech - char. KZ [MPa]
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Obr. 200 - Prithéh obdlky extrémnich tlakovych napéti na dolnich vidknech - char. KZ [MPa]

Min: -12.6

Tahova napéti na Obr. 197 mezi letmo betonovanymi vahadly dosahuji maximalnich hodnot
3,0 MPa pro charakteristickou kombinaci zatizeni. Dekomprese i ostatni podminky omezeni napéti jsou
splnény ptiuvedeni do provozu i na konci zivotnosti. V pritbéhu vystavby dochazi k tahiim minimalnich

hodnot. V provoznich fazich konstrukce pro kvazistalou kombinaci k tahtiim nedochazi.

4.5.5 Staticky neurcita slozka predpéti

Rozhodl jsem se provéftit, jak se chovaji zvedané kabely spojitosti. Ty predepinam po spojeni
vahadel a puasobi tak na ramovou staticky neurcitou konstrukci. Z podstaty véci jejich pfedepnutim
vyvolaji jak primarni, tak sekundarni G¢inky na rozdil od vahadlovych kabelti. Mam na mysli sekundarni
ucinky na nosnou konstrukci. Vahadlové kabely puisobi staticky neurCitou sloZzkou na stény pilife a na
¢ast nosné konstrukce mezi nimi. K prozkoumani chovani jsem si vybral zvedané kabely mezi vahadly
V5 a Vé6.

Obr. 201 - Ohyb. moment staticky urcité slozky prredpéti kabelii ZV56 [KNm]
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Obr. 202 - Ohyb. moment staticky neurcité slozky predpéti kabelii ZV56 [KNm]
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Obr. 203 - Normdlova sila staticky urcité slozky predpéti kabelii ZV56 [kN]
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Obr. 204 - Normdalova sila staticky neurcité slozky predpéti kabeliit ZV56 [KN]

Normalova sila na nosné konstrukci z Obr. 204 dosahuje zanedbatelnych 360 kN. Z uvedenych
prabeht vnitinich sil je jasné, Ze staticky neurcita slozky ptredpéti tvoii na raimovych konstrukcich velmi
vyznamnou ¢ast celkového predpéti. Pro lepsi zfetelnost jsem si prubéhy obou slozek ohybovych
momentd zanesl do grafu a vynesl si jejich procentualni podil na celkovém momentu. Na Obr. 206 je
vidét, ze U mnou navrzeného vedeni zvedanych piedpinacich kabell lze pozorovat vétsi pomér ve
prospéch staticky ur¢itétho momentu uprostied pole a nad podporou. Staticky neurcity moment dosahuje

maximalniho pomérného zastoupeni mezi lamelami 3 az 4 od pilite.
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Obr. 205 - Pritbéhy sloZek ohybovych momentii od predpéti na dvojici vahadel V5 a V6 od zvedanych
kabelii

100%
90%
80%
70%
60% m
50%

40%
30%
20%
10%

0%
-9 41 91 141 191 241

e Podil staticky ur¢itého momentu Podil staticky neurcit¢ého momentu

Obr. 206 - Procentudlni rozdélent staticky urcité a neurcité slozky predpéti na dvojici vahadel V5 a V6
od zvedanych kabelu

456 Uzaviraci lamela
45.6.1 Rozpirani

Po dokonceni a predepnuti vSech béznych lamel délky 5 m nasleduje zhotoveni uzaviraci
lamely. Pribéh déni na vahadlech demonstruji na Obr. 207 a Obr. 208. Na skicach chci ukazat davody
ke vzajemnému rozpirani vahadel. Ve fazi 1 jsou konce poslednich lamel zatizeny kazda polovinou tihy
betonazniho voziku (svétle modra) a polovinou tihy mokrého betonu uzaviraci lamely (¢ervena). Od
téchto zatizeni dojde k prihybu vahadel. Ve fazi 1.2 jsou vahadla rozeptena hydraulickymi lisy v oblasti
horni desky, coz vyvozuje jak normalovou silu, tak ohybovy moment (tmavé modra), vahadla se tedy
deformuji smérem vzhtru. Ve fazi 2 jsou vahadla spojena, je odstranéno zatizeni mokrym betonem a
pusobi vl. tiha suchého betonu (zelend). Dochazi tedy k castecnému odlehceni konstrukce vyschnutim
vody Vv betonu. V piipadé, Ze by vahadla nebyl rozpirana, bych ve fazi 3, kdy odebiram zatiZeni
betondznim vozikem, ziskal nemalou deformaci stiedu rozpéti smérem vzhiiru a s tim souvisejici tahova
napéti v hornich vlaknech konstrukce. V ptipadé rozpirani vahadel jsem do schématu piidal fazi 2.2,
ktera predstavuje odebrani rozpiraci sily. K tomuto odebrani vSak realné nedojde. Sila je vnesena do
konstrukce pied betonazi uzaviraci lamely a po jeji dokonéeni jsou hydraulické lisy vyjmuty. Vnesena
sila je tak v konstrukci jiz zamknuta a nijak neni odebrana. Ve vypocetnim modelu ji odebirdm ptesné

V moment zrozeni uzaviraci lamely a tim vyvozuji tlakovou normalovou silu v uzaviraci lamele, ale
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nedochazi k poklesu normalové sily ve vahadlech. Timto zpisobem je do uzaviraci lamely vnesena jista
tlakova rezerva, nez dojde k redistribuci vnitinich sil na konstrukei. Tento jev demonstruji na Obr. 209,
kde cervené jsou vykresleny ohybové momenty na pravé spojené dvojici vahadel a modie pribéh
ohybovych momentt na konci Zivotnosti po redistribuci ohybovych momentd, pficemz rozdil momentu
nad podporou a v poli je v obou pfipadech stejny. Modry pribéh momentt na konci Zivotnosti se blizi

pribéhu momentl na spojitém nosniku.

V ptipadé, ze tahova napéti v pribéhu vystavby nepiekroci casovou tahovou pevnost betonu, je
vSe relativné v potadku (za dodrZeni citovaného pozadavku normy ohledné dodrzeni dekomprese na
dokoncené konstrukci od kvazistalého zatizeni na zafatku kapitoly 4.5). Problém by byl, kdyby se
jednalo o konstrukci letmo montovanou, u kterych skrze spary neprochazi betonatska vyztuz. [49]

—— T MF - = —

— | g g
- \

Obr. 207 - Déni na konstrukci pri zhotovovani uzaviraci lamely bez roztlacovanim

128



Vojtéch Sulc

4. Komentovany staticky vypocet

@ F‘L ‘LF
—) =
@
L. T——
2 H}\ gV
F
@ A Il
- - — F’r v
e — \— e
F Iﬂ ‘gn‘:

Most ptes udoli feky
Gottleuba v Pirné

Obr. 208 - Déni na konstrukci pri zhotovovani uzaviraci lamely s roztlacovanim

Obr. 209 - Schéma ohybovych momentii od vi. tihy v prithéhu Zivotnosti

Roztlacovani prilehlych konct vahadel se provadi mimo jiné z diivodu geometrické rektifikace

konstrukce. [48] Ve svych vypoctech jsem navrhl rozpiraci silu 2 MN.

4.5.6.2 Rozdilnost stari spojovanych prvku

Z podstaty mnou navrzeného postupu vystavby vyplyva, ze dochazi ke spojeni znacné rozdilné

starych betonovych prvki. Piikladem mize byt spojeni vahadla V6 a V7. Vahadlo V6 je zhotovovano

jako 1. zaroven co vahadlo V7 je navrzeno jako 3. v pofadi. Casovy rozdil mezi ¢asem dokonéeni

posledni lamely vahadla V6 a jeho spojeni s vahadlem V7 je s vyuzitim jednoho paru betonaznich

vozikll 6 mésict (uvazuji 7denni cyklus na zhotoveni 1 lamely). Za tuto dobu jisté dojde k urcitému

dotvarovani diive vystavéné ¢asti konstrukce. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.5.6.1 po zmonolitnéni

uzaviraci spary dochazi ke zméné statického schématu a zacind proces znacného pterozdélovani
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vnitinich sil. Vlivem nehomogenity konstrukce v ohledu stafi betonu dochazi k tomu, Ze v8echny ¢asti
celé konstrukce nedotvaru;ji stejné, ale kazda svym individualnim zpisobem. Rychlost dotvarovani obou
&asti konstrukce je v daném &asovém okamziku jina. Uginky redistribuce vnitinich sil vlivem zmény
statického schématu je mozné urychlit navrzenim fizeného poklesu podpor, jenz by vyvolal na
konstrukci vnitini sily totozné, jako priubéh vnitinich sil, ke kterému by se v teoretickém nekoneénu

blizily dané vnitini sily. Touto moznosti jsem se nezabyval. [110]

Pted spojenim obou dil¢ich konstrukci mohou vahadla volné dotvarovat a smrstovat. Témto
procestim je vSak Spojeni koncti vahadel zabranéno a dochazi tak k vazanému dotvarovani a smr§t'ovani
vyvozujici dopliikové vnitini sily. [49]

Uvedené pribehy jsou od zatizeni vlastni tihou, pfedpéti a dotvarovani a smr$tovani, pokud

neni uvedeno jinak.

Wn; A m'ssma
Max. 127293
Obr. 210 - Priibeh ohybovych momentii na vahadle V6 po jeho dokonceni [KNm]
Wn: -7%3981 2
Max: 118241

Obr. 211 - Pribéh ohybovych momentii na vahadle V6 pred spojenim s vahadlem V5 [kNm]

Pfi pozorovani pribéhd vnitinich sil od dotvarovani ve vypocetnim programu Midas jsem byl
zmaten. V programu jsou pocitany 2 zatéZovaci stavy pro dotvarovani, a to Creep Primary a Creep
Secondary. Pravé od primarniho dotvarovani jsem nalezl na konstrukci nenulové ohybové momenty i
v Casech, kdy se jednalo o konstrukei staticky urcitou a méla tak moznost volné dotvarovat. V manualu
Kk programu jsem zjistil, Ze se jedna pouze o fiktivni zaté€zovaci stav s fiktivnimi vnitinimi silami, jejichz
jedinym ucelem je vyvodit realné deformace od dotvarovani na konstrukci. Druhy zatézovaci stav je
stavem obsahujici dopliikové vnitini sily od vazaného dotvarovani. Pii veSkerych navrzich predpéti jsem
pouzival kombinaci zatézovacich stavii Summation, ktera tuto skute¢nost zohlediiuje a neuvazuje tyto

fiktivni vnitini sily naptiklad do vypoctti normalového napéti.

Min: -25.970 ‘ ‘

Obr. 212 - Svislé deformace vahadla V6 po jeho dokonceni [mm]

~_ Min:-31.156 ‘ ‘

Obr. 213 - Svislé deformace vahadla V6 pred spojenim s vahadlem V5 [mm]

Zkoumal jsem rozdily v namdhani jednotlivych vahadel v prib&hu vystavby letmo
betonovanych ¢asti. Jako nejvice namahané se jevilo vahadlo V6, které je betonované jako prvni a je
spojovano s vahadlem V5 a V7.
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MAX: ‘]}2016.6

Obr. 214 - Prithéh ohybovych momentii od vizaného dotvarovani [kNm]
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Obr. 215 - Deformace od dotvarovani [mm]

4.6 Navrh predpéti ¢asti betonovanych na pevné skruzi

Po predepnuti ¢asti konstrukce budované letmou betonaZzi jsem piesel k navrhu predpéti casti
betonovanych na pevné skruzi. Jedna se o ¢ast u OP1 dlouhou 97,25 m a ¢ast u OP10 dlouhou 96,25 m.
V téchto Castech nepredpokladam zadnou pracovni sparu a uvazuji je betonované vzdy celé najednou.
Jsem si védom, Ze se jedna o limitni vzdalenost, ale vzhledem k rozsahu diplomové prace jsem pfijal
toto zjednoduseni. Koncepéné se mutj navrh piedpinacich kabelii v téchto polich sklada ze 3 druhi
kabelti. Tyto kabely jsou naznaceny na Obr. 216. V krajnim poli jsou u dolnich vlaken vedeny zelené
kabely, které vedu pies pilit P2 a poté je kotvim v nasledujicim poli v dolni desce. Uvazuji ze poté, co
se vyskové tyto zelené kabely dostanou do trovné dolni desky, je povedu v ni obdobnym zpiisobem
jako to uvazuji u dolnich kladnych kabeld v letmo betonovanych polich. Jejich kotveni pak fesim nalitky
Z dolni desky. Ty navrhuji vzdy ve stiedu lamely tak, aby nalitek nevychazel napt. nevhodné do spary
mezi lamelami. Poté jsem navrhl ¢ervené kabely, jeZ jsou v pfi¢niku na P3 kotveny stejnym zptisobem
jako ostatni zvedané kabely z letmo betonovanych ¢asti. Pied P2 je uvazuji kotvené v nalitcich z horni
desky, respektive stén. Tyto kabely uvazuji kotvené ve dvojicich v jednom nalitku. Vzhledem k velkym
lokéln€é vnasenym sildm od ptfedpéti by v tomto ptipadé bylo mozna vhodnéjsi misto pouhych nalitkl
navrhnout celd Zebra, do kterych by kabely byly kotveny. Stejnym zptisobem jako jsou v okoli P2
kotveny kabely cervené kabely uvazuji kotvit modré kabely vedené od ¢ela OP1. Fialovou barvou jsou
na schématu naznaceny vahadlové kabely. V této kapitole predkladam detailni feSeni poli ptilehlych
OP1. Navrh ptedpinaci vyztuze v polich pfilehlych k OP10 fesim obdobné a neuvadim ho zde, ale je

obsazen ve vykresové ¢asti prace.

63000 33250 59750

Obr. 216 - Koncepce navrzenych kabelii v krajnich polich

Modré kabely jsem navrhl v poctu 8 kabeld z 22 lan, stejné tak zelené i Cervené. V prifezu
v poli mezi OP1 a P2 tak u dolniho povrchu vedu celkem 16 kabell, coz Caste¢né plati i na pole
nasledujici. Pfes nadpodporovy priiez nad P2 prochazi celkem 24 kabelt.

Nez jsem dosel k tomuto feSeni vytvofil jsem celou fadu méné ¢i vice nevhodnych névrhi.

V textu dale prezentuji nékteré nevhodné navrhy, zavérem uvadim vysledky finalniho navrhu.
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4.6.1 Navrhl

Ve svém prvnim navrhu jsem zvolil obdobny postup jako u letmo betonovanych, kdy jsem zvolil
zvedané kabely vedené ve sténach. Oproti letmo betonovanym ¢astem jsem v zde navrhl 2x6 kabela
z 22 lan, tedy 0 2 v kazdé sténé vice. Na Obr. 217 naznacuji zpusob vedeni pfedpinaci vyztuze v zarodku
a jeji koordinaci se zvedanymi kabely nasledujiciho pole. Mimo pticnik jsou kabely vedeny ve sténé ve
ttech dvojicich nad sebou. Dale uvadim extrémni tahové pribehy napéti od kvazistalé a charakteristické

kombinace zatiZzeni. Na pribézich je zobrazena ¢ast konstrukce od OP1 az k 1. sténé pilife P3.
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Obr. 217 - Schematicky piidorys a podélny Fez vedenim predpéti v zarodku na P3

Kvazistala kombinace - KZ
Max: 1.1

T = B

Min: -5.9

Obr. 218 - Priihéh obdlky extrémnich tah. napéti na hornich viaknech - kvazi - KZ [MPa]
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o Max: -0.3_
Min: -8.8

Obr. 219 - Prithéh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - kvazi - KZ [MPa]

Charakteristicka kombinace - KZ
Max: 3.9

I

[l

Obr. 220 - Prithéh obdlky extrémnich tah. napéti na hornich vidknech - char. - KZ [MPa]

Min: 4.4

Max: 4.7

Min: -7.0
Obr. 221 - Pritbéh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - char. - KZ [MPa]

Z predlozenych pribéht je patrné, ze nebyla splnéna ani dekomprese pro kvazistalou kombinaci
a ani limitni tahova hodnota pro charakteristickou kombinaci zatizeni. Dale je mozné pozorovat vetsi
tahova napéti v 1. poli, které je celé stavéno na pevné skruzi. V sousedni poli je na pevné skruzi stavéna

jen ¢ast, zatimco vétsi jeho Cast je stavéna letmo, a tedy i pfedpinana montaznimi vahadlovymi kabely.

4.6.2 Navrh2

Z piedchoziho navrhu jsem si vzal poznatky, Ze je nutné navrhnout vice kabell piedpéti do
prufezu nad pilifem P2 a zaroven do 1. pole. Navrhl jsem tedy koncept kabelti podobny tomu na Obr.
216. Jedinym rozdilem bylo kotveni zelenych kabeltl, a navic jsem v tomto navrhu piidal dolni kladné
kabely jako v letmo betonovanych polich.

PODELNY REZ

1 311A | 3-10A | 39A | 36A | 37A - 3BA | 35A | 34A

| | | |
39A - 3-8A -
—————————————————— —-—-bEz-Z=-=4

| |
3-7TA - 36A - 35A - 34A
- C-ECc-ocC-cd---—-E- o

Obr. 222 - Schéma vedeni predpinaci vyztuze v podélném fezu a v piidorysu

Na pfiloZzeném schématu viz Obr. 222 je naznaeno feSeni vedeni navrzenych predpinacich
kabelii v oblasti za pilifem P2. Cervené zvedané kabely jsou vedeny ve po celou svou drihu ve sténé.
Fialové kladné kabely, jsou stale vedeny ve spodni desce a kotveny v nalitcich u styku desky se sténou.
V pribéhu své drahy se ptidorysné vyhybaji se zelenymi kabely, které jsou vedeny ve sténé, ale nasledné
prechazeji do dolni desky, aby z ni v misté kotveni mohly vystoupit do nalitkti pro zakotveni. K jejich
kotveni dochazi v okoli lamel 3-11A a 3-10A. Do kolize s cervenymi kabely se zelené nedostanou,
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jelikoz jim ustoupi do dolni desky jesté piedtim, nez se Eervené dostanou do jejich urovné. Cervené
kabely jsou v pfi¢niku na P3 kotveny stejné, jako ostatni zvedané kabely na letmo betonovanych
vahadlech. V této varianté jsem tedy navrhl celkem 8 modrych kabeli, 12 zelenych, 8 ¢ervenych a 8
fialové. Pti rozdé€leni na kritické prifezy je to celkem 20 kabelt v 1. poli, 28 kabell pies pilit P2 a

Caste¢né az 28 kabelt ve 2. poli.

Kvazistala kombinace - KZ

Max- 1.7
L
Min: -7.8
Obr. 223 - Prithéh obdlky extrémnich tah. napéti na hornich vidknech - kvazi - KZ [MPa]
Max: -1.1
Min: -13.5
Obr. 224 - Pritbéh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - kvazi - KZ [MPa]
Charakteristicka kombinace - KZ
Max; 0.8
i

Min: -5.4
Obr. 225 - Priibéh obdlky extrémnich tah. napéti na hornich vidknech - char. - KZ [MPa]

Max;g[].?

il

Min: -9.2

Obr. 226 - Priibéh obalky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - char. - KZ [MPa]

Po dopocitani tohoto navrhu musim pfiznat, ze neni vibec vhodny. Predpinaci vyztuze je
navrzeno az ptili§ mnoho a neni vyuzita efektivné. Dokonce na Obr. 223 - kvazistala obalka extrémnich
tahovych napéti dostavam tlak 13,5 MPa u prufezu v poli u dolnich vlaken. To je zptisobeno nevhodnou
kombinaci navrhu fialovych kabeld a kotveni zelenych kabelt. Pti charakteristické kombinaci svym
navrhem piipousStim jen velmi malé tahy, coz nepovazuji za kladnou pozndmku. Navic pfi vedeni
fialovych kladnych kabelt v dolni desce takto daleko od stény by bylo nutné tuto dolni desku opatfit
znaén¢ velkymi nabéhy, v jiném ptipadé by ji bylo nutno zesilit. Ze vSech téchto chyb jsem se poucil a

vyuzil je v dalSim navrhu ve svtij prospéch.

4.6.3 Navrh3

Pii pohledu na piedchozi navrh mi bylo jasné, Ze by bylo vhodné zkusit fialové kladné kabely
Z navrhu vymazat a navrzené zelené kabely kotvit obdobné jako vymazané fialové. Zménil jsem celkovy
pocet zelenych kabeld z 12 na 8 a u jejich kotveni jsem je$té upravil fakt, Ze v predeslé varianté jsem je
kotvil do nalitku po dvojicich, coz nyni ménim na kotveni do nalitku po jednom kabelu. Déle jsem pro
zvétSeni excentricity kabeld v 1. poli navrhl s kabely vedenymi nejnize zajet do dolni desky v oblasti,
kde budou nejnize, aby udélaly misto ostatnim kabeliim a ty tak mohly byt vedeny o Grovei nize.
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Obr. 227 - Schéma vedeni predpéti v krajnich polich OP1-P3
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Kvazistala kombinace - UP

A gl

Min: -6.5
Obr. 228 - Priibéh obalky extrémnich tah. napéti na hornich vldknech - kvazi - UP [MPa]

i

Obr. 229 - Pritbeh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - kvazi - UP [MPa]
M m Vax]}-4.8

Min: -10.1

|\.‘1’;|Y'n-1 3

Max: -1.6
JEIN T

Min: -7.6

Obr. 230 - Priibeh obdlky extrémnich tlak. napéti na hornich vildknech - kvazi - UP [MPa]

it . R 1

Min: -8.7

Obr. 231 - Priitbeh obalky extrémnich tlak. napéti na dolnich vidknech - kvazi - UP [MPa]

Casta kombinace - UP
IVIax:s_-U.4

Min: 6.3
Obr. 232 - Pritbéh obalky extrémnich tah. napéti na hornich vidknech - castd - UP [MPa]

Mﬁx: -04

Min: -6.7

Obr. 233 - Pritbeh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich vidaknech - ¢astd - UP [MPa]

| | 3l L

Min: -10.5

Obr. 234 - Priibéh obdlky extrémnich tlak. napéti na hornich vidknech - ¢asta - UP [MPa]

e | I T

Min: -9.5

Obr. 235 - Pritbeh obdlky extrémnich tlak. napéti na dolnich vidknech - ¢astd - UP [MPa]

Charakteristicka kombinace - UP
Max: 1.2
111

Min: -5.1
Obr. 236 - Priibéh obdlky extrémnich tah. napéti na hornich vidknech - char. - UP [MPa]
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Max: 2.1

Min: -5.5

Obr. 237 - Priibéh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich vldknech - char. - UP [MPa]

T m T I T

Min: -12.6

Obr. 238 - Priibéh obalky extrémnich flak. napéti na hornich vidknech - char. - UP [MPa]

i L AU [ I R0

Min: -11.1

Obr. 239 - Priibeh obdlky extrémnich tlak. napéti na dolnich vidknech - char. - UP [MPa]

Kvazistala kombinace - KZ
Maxm—ﬂ 8

Min: -6.2
Obr. 240 - Prithéh obdlky extrémnich tah. napéti na hornich vidknech - kvazi - KZ [MPa]

Max- 1.4

[P ] ””H [ J\Iﬂﬂ ﬂ I
Obr. 241 - Prithéh obalky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - kvazi - KZ [MPa]

T T e I

Min: -9.0

Min: -6.5

Obr. 242 - Prithéh obdlky extrémnich tlak. napéti na hornich vidknech - kvazi - KZ [MPa]

G 11,11 AR 1 1

Min: -8.1

Obr. 243 - Prithéh obdlky extrémnich tlak. napéti na dolnich vidknech - kvazi - KZ [MPa]

Cast4a kombinace - KZ

Max: 0.2
I T [T HTTH I
Min: -6.0
Obr. 244 - Priibéh obdlky extrémnich tah. napéti na hornich vidknech - ¢astd - KZ [MPa]
Max: 0.2
| B 1) I T 1

Min: -6.1

Obr. 245 - Pritbéh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - ¢astd - KZ [MPa]

137



Vojtéch Sulc
4. Komentovany staticky vypocet

Most ptes udoli feky
Gottleuba v Pirné

M I Max]}4.©
Min: -10.2
Obr. 246 - Priibéh obdlky extrémnich t\ak. napéti na hornich vidknech - ¢astd - KZ [MPa]
Mk I
Min: 9.4
Obr. 247 - Prithéh obdlky extrémnich tlak. napéti na dolnich vidknech - ¢astd - KZ [MPa]
Charakteristicka kombinace - KZ
Max: 2.0
i I
Min: 4.9
Obr. 248 - Prithéh obdlky extrémnich tah. napéti na hornich vidknech - char. - KZ [MPa]
Max; 2.8
Min: -4.9
Obr. 249 - Pritbéh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - char. - KZ [MPa]
Vaxj] 7.1

LI : |

Min: -12.2

Obr. 250 - Prithéh obdlky extrémnich tlak. napéti na hornich vidknech - char. - KZ [MPa]

Min: -11.5

Obr. 251 - Priibéh obdlky extrémnich tlak. napéti na dolnich vidknech - char. - KZ [MPa]

Z predloZzenych napéti je patrné jasné zlepSeni oproti pfedchozim navrhiim. Pozadavek

dekomprese je dodrzen ve vSech piipadech. RovnéZ hodnota fem pro danou kombinaci neni ptekroéena.

Byla zkontrolovana i tlakova napéti v ¢ase uvedeni do provozu i na konci Zivotnosti a mohu potvrdit, ze

ani tyto kritéria nebyla porusena.

Ovéroval jsem tlakova napéti v prub€hu predpinani vSech navrzenych kabeld. To pro

kvazistalou kombinaci ve stavebnim stavu dosahuje maximalné 11,8 MPa, coz je vétsi nez 3denni
kritérium pro kvazistalé tlaky. Z tohoto diivodu navrhuji kabely ptedpinat postupné. Nejdiive vSechny
cervené, modré a nejdelsi zeleny kabel, a to ve 3 dnech po betonazi. Ve druhé fazi bude napnut zbytek

zelenych kabeli a to v 7 dnech.
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VR 55 I 1
%M 18

Obr. 252 - Pritbéh obdlky extr. tlak. napéti na dolnich vidknech - kvazi. - po predep. vSech kabelii [MPa]

Tento navrh jiz neménim a je to mtj finalni navrh vedeni predpéti v polich OP1-P3.

4.7 Limitni tahova napéti

Ve své praci uvazuji pro mezni stav omezeni napéti nékolik limitnich kritérii. Jednim z nich je
dekomprese pii kvazistalé kombinaci zatizeni vyplyvajici z CSN EN 1992-2 véetné viech jejich zmén
[115]. Dalsim tahovym kritériem, které jsem pouzil je omezeni tahl pfi charakteristické kombinaci
zatizeni na hodnotu fem. Tento pozadavek mi vyplynul z mezniho stavu omezeni trhlin, kdy dle [93]
trhliny vznikaji, pokud je tahové napéti v betonu vétsi nez fererr, Kde fererr se uvazuje jako hodnota feim.
Ve svych navrzich tak nepfipoustim vznik trhlin pfi charakteristické kombinaci zatizeni. Tento
pozadavek vSak neni nutné v kazdém ptipadé dodrzet. V ptipadé€ jeho nedodrzeni by bylo nutné ovéfrit
§ifku trhlin nékterym z dostupnych postuptli a zaroven ve vypoctech se zatizenim zptsobujici vétsi tahy
nez fum uvazovat namisto idealniho nepotrhaného prafezu jeho potrhanou verzi s patfi¢nymi

prufezovymi charakteristikami.

V pfipadé navrzeni predpinaci vyztuze v takovém stylu, Ze tahova napéti od charakteristické
kombinace zatizeni dosahuji rozumnych hodnot, dochazi k efektivnimu navrhu a lze uSetfit

nezanedbatelnou ¢ast financnich prostiedka.

Je dilezité si uvédomit co jednotlivé kombinace zatizeni reprezentuji a jaka je jejich doba
néavratu. Pro zatizeni mostii dopravou dle CSN EN 1991-2 [102] pro charakteristické hodnoty modelu
zatizeni LM1 plati doba navratu 1000 let, kdezto pro Casté hodnoty dostavaime dobu néavratu 1 tyden.

Q

charakteristicka hodnota Qx|

kombinaéni hodnota @eQx

Casta hodnota @:1Qx

kvazistala hodnota .Qx

Obr. 253 - Grafické zndzornéni reprezentativnich hodnot proménného zatizeni [94, s. 14]

Ve své praci jsem zvolil konzervativnéj§i ptistup k této problematice. Na nasledujici ukazce
v8ak demonstruji prub&hy napéti pfi ndvrhu mensiho poétu predpinacich kabeld za dodrzeni kritéria pro
tahova napéti pfi charakteristické kombinaci maximalni hodnoty 4,5 MPa za soucasného dodrzeni
dekomprese pro kvazistalou kombinaci zatizeni. Pfi tomto navrhu jsem sjednotil pocet dolnich kladnych
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kabeld v letmo betonovanych polich na celkem 4 kabely a odstranil jsem tak celkem 8 kladnych kabeli

kotvenych v lamelach ¢. 7.

Max: 3.9

sy ywoy -y oy

Min: -6.7

Obr. 254 - Prithéh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - char. - KZ [MPa]

Max, ;1.4 | } :
K A

Min: -8.8
Obr. 255 - Priibéh obalky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - kvazi. - KZ [MPa]

Touto zménou dostavam pro charakteristickou kombinaci tahy az 3,9 MPa, ale zaroven pro
kvazistalou kombinaci stale dodrzuji dekompresi dokonce s tlakovou rezervou ve stiedech letmo
betonovanych poli miniméalné 1,8 MPa. Umyslné jsem nezasahoval do vahadlovych kabelt, které maji
svou hlavni funkci v priabéhu vystavby. Na tomto ptikladu jsem chtél demonstrovat moznost riznych
pristupti k navrhu predpéti.

4.8 Vysledky
4.8.1 Vnitini sily

Na prubézich vnitinich sil dale ukazuji vliv redistribuce vnitinich sil v prubéhu Zivotnosti
konstrukce. Uvadim prub&hy ohybovych momentl od stalych zatizeni kromé nerovnomérného sedani

s vlivy smrstovani a dotvarovani v ¢ase bez ucinku predpéti.

Min: -67886.6
Max: 132458

Obr. 256 - Ohybové momenty po spojeni vahadel V3 a V4 [kNm]

Min: -71ﬂ 800.3 lI II m
Max:

Obr. 257 - Ohybové momenty pri UP [KNm]

Min: -746782.2 ll II m m
Max: S —

Obr. 258 - Ohybové momenty na KZ [kNm]

Na Obr. 256 je vidét, Ze nejvetsi kladny ohybovy moment se nachazi v poli mezi vahadly V5 a

V6, cozZ jsou prave prvni spojovana vahadla a na redistribuci tak méla nejvice ¢asu.

K nartstu nadpodporovych momentli mezi spojenim vahadel V3 a V4 z Obr. 256 a uvedenim
do provozu na Obr. 257 dochazi vlivem pfidani zatizeni ostatnim stalym. Od vlastni tihy samoziejmé

po celou dobu zivotnosti dochazi ke zmensovani téchto momentti a k nartistu momentt v poli. Prvni
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skute¢nost je patrna z prelozenych pribéhi. Kladny moment v poli mezi vahadly V5 V6 pii uvedeni do
provozu je 38 181 kNm, zatimco na konci Zivotnosti je to 55 881,9 KNm. Na Obr. 259 je pribéh
momentt od stejného zatizeni jako na predchozich 2 obrdzcich, ale s rozdilem neuvéazeni pribéhu

vystavby a dotvarovani a smrstovani. Jedna se o prib¢h, ke kterému by se teoreticky v nekone¢nu blizil

prabéh na konstrukci s dokoncéenou redistribuci.

Obr. 259 - Ohybové momenty od vi. tihy a ost. stalého bez uvdZeni fazi vystavby [KNm]

Na Obr. 260 uvadim prubéhy ohybovych momentu pii vystavbé samotného vahadla. Je patrny

znacny narust zapornych nadpodporovych momenti.

-250

-200

Napéti na hornich vlaknech
[MNm]

100

Obr. 260 - Ohybové momenty vahadla v pritbéhu jeho vystavby v casech po predepnuti prislusnych
vahadlovych kabelii [MNm]
4.8.2 Pricinkové Cary
Pravé pomoci charakteru pfic¢inkovych c¢ar software umistuje pohyblivé zatizeni do
nejneptiznivéjsich poloh, ze kterych pak tvoti obalky. Na Obr. 261 uvadim pii¢inkovou ¢aru napéti na
dolnich vlaknech ve stfedu rozpéti. Ma totozny prub¢h s pti¢inkovou ¢arou maximalniho ohybového

momentu na témze miste.

Obr. 261 - Pricinkova ¢dara napéti na dolnich vidknech ve stiedu rozpéti

T el

Obr. 262 - Pricinkova ¢dra minimdlniho ohybového momentu nad pilirem P6
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4.9 Posudek MSP

4.9.1 Mezni stav omezeni napéti

Dekompresi priifezu jsem ovétoval pro kvazistalou kombinaci zatizeni v souladu s CSN EN
1992-2 v¢etné vSech zmén. [115] Posuzovanim tahovych hodnot v charakteristické kombinaci jsem se
zabyval v kapitole 4.7. Tlakové hodnoty napéti jsem posuzoval pro kvazistalou hodnotu na napéti
0,45« z divodu pouziti teorie linearniho dotvarovani. Maximalni charakteristické hodnoty talkového

napéti jsem posuzoval na 0,6-f« Z divodu omezeni podélnych trhlin v tlacené ¢asti betonu.

t fck(t) 0,45- fck(t) 0,6 fck(t) fctm(t)
[dny] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
3 20.508 9.229 12.305 2.122
5 24.718 11.123 14.831 2.435
7 27.205 12.242 16.323 2.620

10 29.582 13.312 17.749 2.797
14 31.581 14.212 18.949 2.946
21 33.690 15.160 20.214 3.103
28 35.000 15.750 21.000 3.200

Tab. 41 - Vycet pevnostnich charakteristik pro riizné casové useky - C35/45

4.9.1.1 V prubéhu vystavby
Je nutné posoudit prub&hy napéti a jejich maximalni hodnoty nejen na finalni konstrukei, ale i
Vv prubéhu jeji vystavby.

Letmo betonované ¢asti

Ve stavebnich stadiich na hornich vlaknech nevznikaji nadmérné tlakové hodnoty. Tahové
hodnoty byly feSeny vahadlovymi kabely a nepiesahuji fem@. Na dolnich vlaknech rovnéz nedochazi
k nadmérnym tahovym hodnotam. Maximalni tlak na spodnich vlaknech pii vystavbé daného vahadla
dosahuje 8,3 MPa, coz je prijatelnd hodnota. Problematika feSeni tlakli na dolnich vldknech ve stiedu

rozpéti od predpinani zvedanych a kladnych kabelt je feSena v predchozich kapitolach.

Na obrazcich dale predkladam pribéhy napéti ve stadiich vystavby bez uvazeni kombinaci.

Orientacné se jedna o hodnoty téméf stejn€ jako pro kombinaci kvazistalou.

Max: 1.0

O . RO O

I | I | I
Min: -0.3

Obr. 263 - Obdlka max. tahii na hornich vidaknech od vi. tihy, dotvar. + smrst. a predpéti na letmo bet.
castech [MPa]

Max: 0.3

(Lbld ST LA AL LD LA

l Wil Ay | m T
Min: -0.1

Obr. 264 - Obdlka max. tahii na dolnich vidknech od vl. tihy, dotvar. + smr$t. a pFedpéti na letmo bet.
castech [MPa]
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1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
= -4.00

Napéti na hornich
vlaknech [MPa]

-5.00
-6.00

Obr. 265 - Priibéhy napéti na hornich vldknech vahadla v priibéhu jeho vystavby v casech po
predepnuti prislusnych vahadlovych kabeli [MPa]

2.00

0.00 ————

-2.00

-4.00

-6.00

Napéti na dolnich
vlaknech [MPa]

-8.00 =

-10.00
Obr. 266 - Priibehy napéti na dolnich vidknech vahadla v pritbéhu jeho vystavby v éasech po predepnuti
prislusnych vahadlovych kabelii [MPa]

Casti konstrukce na pevné skruzi

Mezni stavy omezeni napéti pro tuto ¢ast konstrukce je feSen v konkrétni kapitole zabyvajici se
navrhem piedpéti v ¢asti konstrukce betonované na pevné skruzi.

TR AR MWWWMM [T I

Min: -6.2

Obr. 267 - Priibéh napéti na hornich vidknech od vi. tihy, dotvar. + smrs$t. a predpéti na ¢asti OP1-P3
po piedepnuti 1. skupiny kabelii ve 3 dnech [MPa]

T JWM T M S T T T I

Min: -10.4

Obr. 268 - Priibéh napéti na hornich viaknech od vl. tihy, dotvar. + smrst. a predpéti na casti OP1-P3
po predepnuti 2. skupiny kabelii v 7 dnech [MPa]

LA g

Min: -7.9

Obr. 269 - Priibéh napéti na hornich vidknech od vi. tihy, dotvar. + smrst. a predpéti na casti P8-OP10
po predepnuti 1. skupiny kabelii ve 3 dnech [MPa]

I T e ST I T DT MWJMM I

Min: -10.5

Obr. 270 - Priibéh napéti na hornich vidknech od vi. tihy, dotvar. + smrst. a predpéti na éasti P8-OP10
po predepnuti 2. skupiny kabelii v 7 dnech [MPa]
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4.9.1.2 Uvedeni do provozu
Kvazistila kombinace

I T

Min: -7.0
Obr. 271 - Priitbeh obdlky extrémnich tah. napéti na hornich viaknech - kvazi - UP [MPa]

P T T T [T T i

Min: 9.7

Obr. 272 - Pritbeh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - kvazi - UP [MPa]

****** | L T IIWWHTWTWWI

Min: -10.6

Obr. 273 - Priibéh obalky extrémnich tlak. napéti na hornich vidknech - kvazi - UP [MPa]

PN PR g A e T TS om

Min: -11.3

Obr. 274 - Priibéh obdlky extrémnich tlak. napéti na dolnich vidknech - kvazi - UP [MPa]

Casta kombinace

i Max: -0.1
mlﬂl J-‘l T T T N LRI LRI O ﬂ‘ H
Min: -6.3
Obr. 275 - Pritbéh obalky extrémnich tah. napéti na hornich vidknech - castd - UP [MPa]
Max: -0.4

[ w iy W ____ _—{W—M"" “ o “ ”l Ll ﬂ IHI'T[I]_]H ‘ Ll I L]

Min: -8.6

Obr. 276 - Priibéh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - castd - UP [MPa]

T e T e

Min: -10.9

Obr. 277 - Pribeh obdlky extrémnich tlak. napéti na hornich vidknech - casta - UP [MPa]

Ben L ol L 1 B LS L

Min: -12.1

Obr. 278 - Priibeh obalky extrémnich tlak. napéti na dolnich vidknech - castd - UP [MPa]

Charakteristicka kombinace
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Max: 1.7

‘ ib, il i, af,, h, ) :
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Min: -5.1
Obr. 279 - Priibéh obdlky extrémnich tah. napéti na hornich vldknech - char. - UP [MPa]
Max: 2.1
rllllml BRI | frm A 1 1 ity P T ey
N L ‘ar

Min: -7.4

Obr. 280 - Priibeh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - char. - UP [MPa]

MU NIRRT N O AT R )

Min: -13.0

Obr. 281 - Priibéh obalky extrémnich flak. napéti na hornich vidknech - char. - UP [MPa]

T T TR T

Min: -13.4

Obr. 282 - Priibéh obalky extrémnich tlak. napéti na dolnich vidknech - char. - UP [MPa]

4.9.1.3 Konec Zivotnosti
Kvazistala kombinace

Max: -0.7
il T LILIEEY TV (AR ML amT-"]ﬁ]I.l ‘ il ’I
}

Min: -6.2
Obr. 283 - Prithéh obdlky extrémnich tah. napéti na hornich vidknech - kvazi. - KZ [MPa]

a1 L L L L LA T L Y g

Min: -8.8

Obr. 284 - Prithéh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - kvazi. - KZ [MPa]
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Min: -9.2

Obr. 285 - Prithéh obdlky extrémnich tlak. napéti na hornich vidknech - kvazi. - KZ [MPa]

Vet I W"'“ﬂllr_ L N ol o L

Min: -10.5

Obr. 286 - Priihéh obdlky extrémnich tlak. napéti na dolnich vidknech - kvazi. - KZ [MPa]

Casta kombinace

Max: 0.2
W ISR TR I [T IR I LRI IR T |Il

Min: -6.0
Obr. 287 - Pribéh obdlky extrémnich tah. napéti na hornich vidknech - ¢astd - KZ [MPa]
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Min: -7.9 |

Obr. 288 - Priibéh obdlky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - ¢astd - KZ [MPa]
W[TWWWWTHWWW U ) T ) TR Tl L
Min: -10.2
Obr. 289 - Prithéh obdlky extrémnich t\ak. napéti na hornich vidknech - ¢astd - KZ [MPa]

VS T TP TP P TP T P e

Min: -11.3

Obr. 290 - Prithéh obdlky extrémnich tlak. napéti na dolnich vidknech - ¢astd - KZ [MPa]

Charakteristicka kombinace

Max: 2.0
1 I'Al'”\h‘\‘ "J.\M1 M‘I - lrmh1 hl..‘ WM IM.L‘\‘” - |hn'- - _i,ul'l'lh.\ul'” I . m
Min: -4.9
Obr. 291 - Prithéh obdlky extrémnich tah. napéti na hornich vidknech - char. - KZ [MPa]
Max: 3.0
.. b r]]ﬁl# 1N - |8 i} i [ ally, e e
(N LI I TV
Min: -6.7

Obr. 292 - Priihéh obalky extrémnich tah. napéti na dolnich vidknech - char. - KZ [MPa]
[ | LU TR Tl ORCA AR | L
Min: -12.2
Obr. 293 - Prithéh obdlky extrémnich tlak. napéti na hornich vidknech - char. - KZ [MPa]

A T T P

Min: -12.6

Obr. 294 - Priibéh obdlky extrémnich tlak. napéti na dolnich vidknech - char. - KZ [MPa]

4.9.2 Mezni stav omezeni pruhybu

Posouzeni mezniho stavu omezeni prihybu provadim dle CSN 736214 [119]. Z tohoto
dokumentu vychazi pozadavek omezeni prihybu od pohyblivého zatizeni modelem 1 vcetné
regulacnich souciniteltl pro piedpjaté konstrukce hodnotu L/600. Dalsi zatizeni, pro ktera je nutné
v odivodnénych ptipadech dodrzet toto kritérium jsou zatizeni klimaticka.

e /‘|‘-. /‘Hm o /u\ o /‘U*—- o /H\ \Mn:SHSGYU /‘H’m /‘|‘1_h T
Obr. 295 - Prithyb od zatéZovaciho modelu LM1 [mm]
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Maximalni hodnota prihybu od LM1 byla zaznamenana v poli P6-P7. Jednad se o hodnotu
51,6 mm. Limitni hodnota pro letmo betonované pole je 121000/600 = 201,7 mm. Tato podminka je
splnéna. V Tab. 42 jsou uvedeny vypoctené priuhyby vsech poli od 3 zatizeni. VSechny spliiuji dana

kritéria.
Rozpéti Limitni Prithyb [mm]

[m] prihyb [nm]| LM1 | Teplota Vitr

OP1 63 105.0 22701 | 0477 | 4337
i 93 155.0 31422 | 2738 | 6317
i 121 201.7 46.906 | 6.094 | 10.235
i 121 201.7 48721 | 9.164 | 10.355
i 121 201.7 51.038 | 5435 | 10.797
i 121 201.7 51567 | 6.059 | 10.867
il 121 201.7 48.186 | 3.195 | 10.231
i 95 158.3 32.658 | 2292 | 6.568
oFF)io 60 100.0 19481 | 0411 | 3675

Tab. 42 - Prithyby jednotlivych poli konstrukce

4.9.3 Mezni stav omezeni trhlin
Napéti od charakteristické kombinace zatizeni po celou dobu Zivotnosti nepiekracuje hodnotu
fem. Neni tak predpokladany vznik trhlin v prufezu.

4.9.4 Overeni smykovych trhlin ve sténach

Toto ovéfeni vychazi z informativni piilohy QQ normy CSN EN 1992-2 [115]. Jedna se o
omezeni hlavnich napéti v konstrukei za ucelem omezeni vzniku potazmo §ifky smykovych trhlin. Ve
svych vypoctech postupuji v souladu s vypocty provedenymi na cvi¢eni predmétu BO3K [120]. Hodnota
vétsiho tahového hlavniho napéti je porovnavana se smérové zavislou tahovou pevnosti betonu few. Tu
je mozné vypocitat ze vzorce (4.33), ve kterém figuruje pravé jedno z hlavnich napéti, a to extrémni
tlakové. Cim mensi toto napéti o3 je, tim vétsi je feSena smérové zavisla tahova pevnost betonu.
Maximalni hodnoty, které mize napéti o3 nabyvat, je hodnota 0,6 /.. Konzervativné je mozné uvazovat

prave tuto hodnotu pro zisk nejmensi mozné sméroveé zavislé tahové pevnosti betonu.

o
ferp = (1 -08- f—i) * fetk;0,05 (4.29)
C

Hodnoty hlavnich napéti po¢itam podle vzorce (4.30).

o O\ 2
013 = X4 (_x) +12, (4.30)

Posudek provadim pti uvedeni do provozu a na konci zivotnosti. Pouzitim prouzkové metody,
kterou pouzivam i v kapitole 4.11.1, jsem si zjistil v kazdém prouzku hodnotu smykového napéti a jemu
odpovidajici hodnotu normélového napéti. Vypocet hlavnich napéti pak provadim pro extrémni
kombinaci téchto dvou napéti. Pro posouzeni jsem zvolil prifezy v poli i nad podporou v ¢asti
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betonované na pevné skruzi a prufezy v poli, pied sténou pilife a pfimo v nadpodporovém pii¢niku u

letmobetonovanych poli.

Uvazuji charakteristickou kombinaci zatizeni. Pro porovnani jsem na prifezu pted sténou pilite
P4 provedl vypocet pro vSech 6 moznych charakteristickych kombinaci vnitinich sil na konci zivotnosti,
kdy jsem vzdy jednu z nich uvazoval jako extrémni a k ni jsem pouZil ostatni vnitini sily ji piilezici.
Neni zddnym piekvapenim, Ze z pohledu hlavniho napéti o1 vychazi nejhiife kombinace s maximalni
posouvajici silou. Na Uc€inky charakteristické kombinace s extrémni posouvajici silou pak posuzuji

vSechny ostatni vybrané prifezu.

Pred Steml)(uiplhre Pa- max N max V max M min N min V min M
Ty, [MPa] 1.284 1.633 1.482 1.138 0.988 1.151
Oy [MPa] -5.215 -5.253 -5.274 -5.326 -5.283 -5.276
61 [MPa] 0.299 0.466 0.388 0.233 0.179 0.240
O3 [MPa] -5.514 -5.720 -5.662 -5.559 -5.461 -5.517
fop [MPa] [ 2.477 2.488 2.485 2.480 2.475 2.477
VYHOVUIJE? OK OK OK OK OK OK

Tab. 43 - Posudky pro rizné kombinace vnitrnich sil

Pied sténou pilife P4 - UP

fetkco.05 [MPa] 2.2 70
fue [MPa] 35 —.60

5,<06x Ty | [MPa] 21 =50

fommn [MPa] | 1144 | 240
v [MN] | 19.03 &0
Ty [MPa] | 1571 2.0
oy [MPa] | 5474 | ~ .
o1 [MPa] | 0.419 O'O
O3 [MPa] | -5.893 00 1.0 2.0
fet [MPa] 2.496 Smyk. napéti t,, [MPa]
VYHOVUJE? OK

Tab. 44 - Priibeh smykovych napéti a nasledné posouzeni hlavnich napéti - pred sténou pilire P4 - UP

Nad podporou - UP (pFi¢nik P4)

Fetico.05 [MPa] 2.2 70

foe [MPa] 35 — 60
5:<0.6xTy | [MPa] | 21 550

Foto,min [MPa] 1.144 £ 40
v [MN] | 26.45 &30
Ty [MPa] | 0.958 2.0
o [MPa] | 4170 | ~
o [MPa] | 0.210 o
O3 [MPa] | -4.379 00 05 10 15
feto [MPa] 2.420 Smyk. napéti t,, [MPa]
VYHOVUJE? oK

Tab. 45 - Pribeh smykovych napéti a nasledné posouzeni hlavnich napéti - nad podporou (pricnik P4) -
uUpP
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Nad podporou - UP (pFi¢nik P2) 35
fetco.05 [MPa] 2.2 30
foe [MPa] 35 -
03<0.6xfy | [MPa] 21 20
N
fctb,min [MPa] 1.144 Z§ 20
V; [MN] | 18.71 E15
Ty [MPa] | 1.103 %10
o, [MPa] | 343 | ~ .
o1 [MPa] | 0.324 i,
o3 [MPa] | -3.758 00 05 10 15
et [MPa] 2.389 Smyk. napéti t,, [MPa]
VYHOVUJE? OK

Tab. 46 - Pritbéh smykovych napéti a ndsledné posouzeni hlavnich napéti - nad podporou (picnik P2) -

uUP
V poli P5 - P6 - UP a5
feuco.05 [MPa] 2.2 30
T [MPa] 35 -
g 25
O3 < 06 X fck [MPa] 21 ?
ot min [MPa] | 1.144 g 20
V [MN] 2.08 515
Ty [MPa] | 0.104 ;i 10
o, [MPa] | -4.895 05
o, [MPa] | 0.002 o
O3 [MPa] | -4.897 00 01 01 02
e [MPa] 2.446 Smyk. napéti t,, [MPa]
VYHOVUJE? OK

Tab. 47 - Pribéh smykovych napéti a nasledné posouzeni hlavnich napéti - v poli P5-P6 - UP

V poli OPL-P2-UP o
fetico.05 [MPa] 2.2 3.0
fox [MPa] 35 —
53<06xfy | [MPa] | 21 o
ot min [MPa] | 1144 | £°°
Vv [MN] 1.92 £15
Ty [MPa] | 0.096 ;i 1.0
oy [MPa] | -6.531 o5
o1 [MPa] | 0.001 o
O3 [MPa] | -6.532 00 01 01 02
e [MPa] 2.528 Smyk. napéti t,, [MPa]
VYHOVUJE? OK

Tab. 48 - Priibéh smykovych napéti a nasledné posouzeni hlavnich napéti - v poli OP1- P2 - UP

149




Vojtéch Sulc Most pies udoli feky

4. Komentovany staticky vypocet Gottleuba v Pirn¢
Pied sténou pilife P4 - KZ
Fetkco.05 [MPa] 2.2 70
foe [MPa] 35 — 60
03<06xTfy | [MPa] 21 =50
fapmn | [MPa) | 1144 | 240
v [MN] | 19.89 10
Ty [MPa] | 1.642 B0
o [MPa] | 5250 | | ,
o1 [MPa] | 0.471 O'O
o3 [MPa] [ -5.721 00 1.0 2.0
et [MPa] 2.488 Smyk. napéti t,, [MPa]
VYHOVUJE? OK

Tab. 49 - Pribéh smykovych napéti a ndsledné posouzeni hlavnich napéti - pred sténou pilife P4 - KZ

Nad podporou - KZ (p¥i¢nik P4)
feto.05 [MPa] 2.2 70
T [MPa] 35 — 60
03<0.6xfy | [MPa] 21 = 5.0
foto min [MPa] 1.144 Zg 4.0
v [MN] | 27.02 B0
Ty [MPa] | 0.979 EQ 20
o, [MPa] | -4.002 o
o1 [MPa] | 0.227 o
o3 [MPa] [ -4.228 00 05 10 15
fen [MPa] 2.413 Smyk. napéti t,, [MPa]
VYHOVUJE? OK

Tab. 50 - Priibéh smykovych napéti a nasledné posouzeni hlavnich napéti - nad podporou (pricnik P4) -

KZ
Nad podporou - KZ (p¥i¢nik P2) a5
feico.05 [MPa] 2.2 30
Ty [MPa] 35 —
55<06xfy | [MPa] 21 20
fotomn [MPa] | 1144 | 220
v [MN] | 18.90 515
Ty [MPa] | 1.114 %10
o [MPa] | 3180 | ~ .
o, [MPa] | 0.351 o
O3 [MPa] | -3.532 00 05 10 15
e [MPa] 2.378 Smyk. napéti t,, [MPa]
VYHOVUJE? OK

Tab. 51 - Priibéh smykovych napéti a nasledné posouzeni hlavnich napéti - nad podporou (pricnik P2) -
KZ
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V poli P5 - P6 - KZ a5
Fetkco.05 [MPa] 2.2 3.0
foe [MPa] 35 -
03<0.6xfy | [MPa] 21 =20
N
fctb,min [MPa] 1.144 Z§ 20
V; [MN] 2.07 15
Ty [MPa] | 0.104 %10
o [MPa] | 5074 | ~ .
o1 [MPa] | 0.002 o
O3 [MPa] | -5.076 00 01 01 02
et [MPa] 2.455 Smyk. napéti t,, [MPa]
VYHOVUJE? OK

Tab. 52 - Priibéh smykovych napéti a ndsledné posouzeni hlavnich napéti - v poli P5-P6 - KZ

V poli OP1 - P2 - KZ 35
fetco05 [MPa] 2.2 30
i [MPa] 35 T e
03<0.6xfy | [MPa] 21 =
foto min [MPa] 1.144 Zg 20
Vv [MN] 2.02 B15
Ty [MPa] | 0.101 %10
oy [MPa] | 6204 | ~ .
o [MPa] | 0.002 0
O3 [MPa] | -6.205 00 01 01 02
fen [MPa] 2512 Smyk. napéti t,, [MPa]
VYHOVUJE? OK

Tab. 53 - Priibéh smykovych napéti a ndsledné posouzent hlavnich napéti - v poli OP1-P2 - KZ

Z uvedenych posudkt je jasné, ze podle o¢ekavani a podle pritbéhu posouvajicich sil, dochazi
k nejhor$im vysledkim nad podporami. Posudky v polich by bylo mozné vypustit. Posuzované hlavni
napéti v nich dosahuje maximalné 0,002 MPa, coz je opravdu zanedbatelnd hodnota. Vzhledem
k povaze prace v8ak zde i tyto posudky uvadim. Maximalni zaznamenana tahova hodnota hlavniho
napéti je 0,47 MPa. I tato hodnota je men$i nez smérové zavisla tahova pevnost betonu. Vsechny
posudky tedy vyhovuji. Zlomy na grafech priitbéhu smykovych napéti 7, jsou zplisobeny proménnou
geometrii danych prafezt. Napt. v Tab. 50 je jasné patrna hranice dolni desky, ktera je v tomto fezu
tloustky 1,5 m.

4.10 Pti¢ny smér

Je nutné podrobnéji ovéfit navrh z predbézného posouzeni vyztuZzitelnosti v pficném smeéru
komorového prufezu. Dale je nutné posoudit smykové Géinky v pfiéném sméru konstrukce. V tomto
ohledu se pro omezeny rozsah prace soustiedim na smyk v horni desce mostovky. Do deskosténového
modelu z kapitoly 3.4 jsem zadal kombinace MSU s piislusnymi souginiteli. Na rozdil od predb&zného
posouzeni jsem pouzil funkcionalitu integracnich dilct. Ziskané hodnoty vnitinich sil jsou uvedeny
v prislusnych tabulkach.

Pfi navrhu betonarské vyztuze jsem mimo jiné vyuzil Tabulky NA.1 z Narodni pfilohy normy
CSN EN 1992-1-1 [98], ktera specifikuje nutnost zajidténi polohy danych pruti vyztuze. V souladu
s touto tabulkou jsem navrhl odpovidajici kozliky a spony.

151



Vojtéch Sulc Most pies udoli feky
4. Komentovany staticky vypocet Gottleuba v Pirné

4.10.1 Ohyb

Pti posouzeni ohybové tinosnosti horni desky komorového priifezu jsem postupoval shodné jako
Vv ptedbézném posouzeni. Posoudil jsem znovu prifez v poli i nad podporou v meznim stavu tinosnosti
1 meznim stavu pouzitelnosti. Na rozdil od pfedchazejiciho posudku jsem zvolil rastr vyztuze po

150 mm. Navrhl jsem priifez v poli i nad podporou vyztuzeny stejné. Pfi hornim povrchu pro vykryti

zapornych ohybovych momentt jsem navrhl @ 25/150 mm. Pfi dolnim povrchu na vykryti kladnych
ohybovych momentt v ¢asti mezi sténami komory jsem navrhl @ 20/150 mm.

Obr. 296 - Priibéh pricnych ohybovych momentii v poli [KNm/m]
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Obr. 297 - Prubéh pricnych ohybovych momenti pred pilifem [KNm/m]
V poli REZ 2 3 4 5 6 7 8 9
Meg [KNm] -105.71 -451.04 -189.03 4251 132.57 34.44 -156.28 -387.83 -89.39
h [mm] 400 550 430 300 300 300 430 550 400
b [mm] 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
d [mm] 317.5 467.5 347.5 220 220 220 347.5 467.5 317.5
z [mm] 285.75 420.75 312.75 198 198 198 312.75 420.75 285.75
Asrqd [mmz] -850.9 -2465.6 -1390.1 493.8 1540.0 400.1 -1149.3 -2120.0 -719.5
O [mm] 25 25 25 20 20 20 25 25 25
S [mm] 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Asprov [mmz] 32725 3272.5 3272.5 2094.4 2094.4 2094.4 32725 3272.5 3272.5
X [mm] 89.67 89.67 89.67 57.39 57.39 57.39 89.67 89.67 89.67
z [mm] 281.63 431.63 311.63 197.04 197.04 197.04 311.63 431.63 281.63
Mg [kNm] -400.71 -614.13 -443.39 179.43 179.43 179.43 -443.39 -614.13 -400.71
Vyuziti [%] 26.4% 73.4% 42.6% 23.7% 73.9% 19.2% 35.2% 63.2% 22.3%
E=x/d [-] 0.282 0.192 0.258 0.261 0.261 0.261 0.258 0.192 0.282
Emax [ 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45

Tab. 54 - Posudek MSU pricného sméru v poli
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Pied pil. REZ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Meg [kNm] -88.45 -469.27 -157.54 -15.15 110.30 33.39 -160.45 -450.77 -91.47
h [mm] 400 550 430 300 300 300 430 550 400
b [mm] 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
d [mm] 317.5 467.5 347.5 217.5 220 220 347.5 467.5 317.5
z [mm] [ 28575 | 42075 [ 31275 [ 195.75 198 198 31275 | 42075 | 285.75
A g [mmz] -711.9 -2565.2 -1158.6 -178.0 1281.3 387.9 -1180.0 -2464.1 -736.2
D [mm] 25 25 25 25 20 20 25 25 25
S [mm] 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Aq prow mm? | 32725 | 32725 | 32725 | 32725 | 20044 | 20944 | 32725 | 32725 | 32725
X [mm] 89.67 89.67 89.67 89.67 57.39 57.39 89.67 89.67 89.67
z [mm] 281.63 431.63 311.63 181.63 197.04 197.04 311.63 431.63 281.63
Mg [KNm] -400.71 -614.13 -443.39 -258.43 179.43 179.43 -443.39 -614.13 -400.71
Vyuziti [%] 22.1% 76.4% 35.5% 5.9% 61.5% 18.6% 36.2% 73.4% 22.8%
&=x/d [-] 0.282 0.192 0.258 0.412 0.261 0.261 0.258 0.192 0.282
Ermax [-] 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45

Tab. 55 - Posudek MSU pricného sméru pred sténou pilie

V poli REZ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mess [kNm] | -60.05 | -267.27 | -12456 | 19.98 75.21 16.03 9142 | 22957 | -59.79
Xir [mm] 83.41 106.26 | 88.33 48.55 48.55 48.55 88.33 106.26 | 83.41
Iy [mm?] |1.248E+09|2.919E+09| 1.523E+09|419336901 419336901 419336901 | 1.523E+09 2.919E+09| 1.248E+09
o, [MPa] | 66.240 | 194572 | 124.673 | 48.053 | 180.886 | 38553 | 91.503 | 167.126 | 65.953
Deert [mm] | 10344 | 15344 | 11344 | 80.87 80.87 80.87 113.44 | 15344 | 103.44
Acerr [mm?] | 103442.1 | 153442.1 | 113442.1 | 80869.61 | 80869.61 | 80869.61 | 113442.1 | 153442.1 | 103442.1
Dot [1 | 0.051883 [0.0349766]0.0473095 | 0.0663647 | 0.0663647 | 0.0663647 | 0.0473095 | 0.0349766 | 0.051883

Egn-Em [1 [0.00019870.0006419] 0.000374 | 0.00014420.0007033 | 0.0001157 | 0.0002745 [ 0.0005047 | 0.0001979
St [mm] | 25192 | 29151 | 259.83 | 221.23 | 221.23 | 22123 | 259.83 | 29151 | 251.92
Wi [mm] 0.050 0.187 0.097 0.032 0.156 0.026 0.071 0.147 0.050
Wina [mm] 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200

Tab. 56 - Posudek MSP pricného sméru v poli

Pred pil. | REZ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mezs [kNm] | -6520 | -221.04 | -98.99 -5.50 64.06 21.00 7746 | 22998 | -59.65
Xir [mm] 83.41 10626 | 88.33 48.16 48.55 4855 88.33 10626 | 83.41
Iy [mm*] |1.248E+09|2.919E+09| 1.523E+09| 410026963 419336901 419336901 | 1.523E+09| 2.919E+09 | 1.248E+09
o, [MPa] | 71.921 | 160917 | 99.080 | 13361 | 154.069 | 50507 | 77.530 | 167.425 | 65.799
heefr [mm] | 10344 | 15344 | 11344 | 7011 80.87 80.87 11344 | 15344 | 103.44
Aot [mm?] | 103442.1 | 153442.1 | 113442.1 | 70108.766 | 80869.61 | 80869.61 | 113442.1 | 153442.1 | 103442.1
Poeft [1 | 0.051883 [0.0349766] 0.0473095 [ 0.0765509 | 0.0663647 | 0.0663647 | 0.0473095 | 0.0349766 | 0.051883

R [1 [0.00021580.0004827] 0.0002972 4.008E-05 [ 0.0005692 | 0.0001515 | 0.0002326 | 0.0005062 | 0.0001974
St max [mm] | 25192 | 20151 | 25083 | 22552 | 22123 | 22123 | 259.83 | 29151 | 251.92
Wi [mm] 0.054 0.141 0.077 0.009 0.126 0.034 0.060 0.148 0.050
Winax [mm] 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200

Tab. 57 - Posudek MSP piicného sméru pied sténou pilire

154



Vojtéch Sulc Most pies udoli feky

4. Komentovany staticky vypocet Gottleuba v Pirn¢
Dolni deska| . Pred Mezi - Dolni 5 Pred Mezi '
. REZ sténou sténami deska REZ sténou sténami
MSU - i — -
pilife pilite MSP pilite pilife
Meg [kNm] -279.18 | -444.25 Meas [kNm] -194.18 | -310.27
h [mm] 1500 1500 Xir [mm] 204.17 204.17
b [mm] 1000 1000 lir [mm* | 3.14E+10 | 3.14E+10
d [mm] | 14175 | 14175 o5 [MPa] | 44.20 70.62
z [mm] | 1275.75 | 1275.75
A rqd [mm?] -503.3 -800.9 e efe [mm] 206.25 206.25
s [mm] 25 25 Ac et [mm?] 206250 206250
S [mm] 150 150 Pp.eff [1 0.026021 | 0.026021
Asprov [mm?] 3272.5 32725 Esm~Eem [ 0.000133 | 0.000212
X [mm] 89.67 89.67 Srmax [mm] 333.33 333.33
z [mm] 1381.63 | 1381.63 Wy [mm] 0.044 0.071
Mg [kKNm] | -1965.82 | -1965.82 Winax [mm] 0.200 0.200
Vyuziti [%6] 14.2% 22.6%
&=x/d [-] 0.063 0.063
Ermax [ 0.45 1.45

Tab. 58 - Posudek doini desky komory v oblasti kolem podpor

Dolni deska| o, | Uprostfed | Ve 2/3 L)e"slll‘; fuz | Uprostred | Ve2s3
MSU rozpeti rozp€ti rozpéti rozpéti
MSP
Meg [kNm] | 29.94 28.30 Moz [kNm] 21.91 20.67
h [mm] 300 300 Xir [mm] 45.47 45.47
b [mm] 1000 1000 lif [mm4] 2.85E+08 | 2.85E+08
d [mm] 222 222 o [MPa] | 7972 | 7521
z [mm] | 199.8 199.8
Aqrad [mm?] | 3447 325.8 Neeft [mm] 87.76 87.76
0, [mm] 16 16 Aot [mm’] 87757 87757
s [mm] 150 150 Dot [ 0.030548 | 0.030548
Aq prov [mm?] | 13404 | 13404 Eon-Eam ] 0.000239 | 0.000226
X [mm] 36.73 36.73 Stmax [mm] 250.04 | 259.04
z [mm] | 20731 | 20731 Wi [mm] 0.062 0.058
M [kNm] | 12082 | 12082 Winax [mm] 0200 | 0.200
Vyuziti [%] 24.8% | 23.4%
&=x/d [-] 0.165 0.165
Ermax [ 0.45 1.45
Tab. 59 - Posudek doini desky komory v oblasti v poli
4.10.2 Smyk

Smykové posouzeni v pti€ném sméru jsem provedl pouze pro horni a dolni desku. Dale uvadim

prubé&hy posouvajicich sil na prifezu v poli z integraéniho pasu Sitky 1 m.
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Obr. 299 - Priitbeh posouvajicich sil nad podporou [kKN/m]

Horni deska

V prvnim kroku posuzuji smykovou unosnost v danych fezech bez smykové vyztuze - Vryp.

Pouzil jsem vzorec (4.31) z CSN EN 1992-2

[115].
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VRa,c = [CRd,c k- (100 py 'fck)1/3 + k- Jcp] “by, -d (4.31)
Pied pil. REZ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A\ [kN] 42.73 331.39 225.52 47.14 48.50 50.05 285.93 521.77 38.73
h [mm] 400 550 430 300 300 300 430 550 400
d [mm] 317.5 467.5 347.5 217.5 220 220 347.5 467.5 317.5
k [-] 1.79 1.65 1.76 1.96 1.95 1.95 1.76 1.65 1.79
Ay [mmz] 32725 32725 32725 32725 2094.4 2094.4 32725 32725 3272.5
P1 [-] 0.010 0.007 0.009 0.015 0.010 0.010 0.009 0.007 0.010
e [MPa] 18 18 18 18 18 18 18 18 18
VR [kN] 311.5 395.7 329.0 250.4 225.3 225.3 329.0 395.7 311.5

Tab. 60 - Posudek fezii nevyzZadujici ndvrh smykové vyztuze - ez pred sténou piliie

V poli REZ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Veq [kN] 60.57 | 296.84 | 224.39 | 102.48 | 40.82 9217 | 23227 | 29754 | 49.74
h [mm] 400 550 430 300 300 300 430 550 400
d [mm] 3175 467.5 3475 2175 220 220 347.5 467.5 317.5
k [] 1.79 1.65 1.76 1.96 1.95 1.95 1.76 1.65 1.79
Ay [mm?] | 32725 | 32725 | 32725 | 32725 | 2094.4 | 20944 | 32725 | 32725 | 32725
p1 [] 0.010 0.007 0.009 0.015 0.010 0.010 0.009 0.007 0.010
Gep [MPa] 35 35 35 3.5 3.5 35 35 35 35
Ve [kN] 3925 514.9 417.6 305.8 281.4 281.4 417.6 514.9 3925

Tab. 61 - Posudek iezii nevyZadujici navrh smykové vyztuze - ez v poli

Dle piirucky [93] plati, Ze pro posouvajici sily vypoctené bez redukce B, je nutné splnit
nerovnost (4.32).

VEd < 0,5 . bw d-v- fcd (432)
Pied pil. REZ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ve [kN] 4273 | 331.39 | 22552 | 47.14 48.5 50.05 28593 | 52177 | 38.73
0,5-byd-vfeqy [kN] 1624.37 | 2391.80 | 1777.86 | 1112.76 | 112555 | 112555 | 1777.86 | 2391.80 | 1624.37

Tab. 62 - Posudek dle rovnice (4.32) - Fez pred sténou pilire

V poli REZ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vg [kN] 60.57 | 296.84 | 224.39 | 102.48 | 40.82 9217 | 23227 | 29754 | 49.74
0,5:byd-vfeqy [kN] 1624.37 | 2391.80 | 1777.86 | 1112.76 | 112555 | 112555 | 1777.86 | 2391.80 | 1624.37

Tab. 63 - Posudek dle rovnice (4.32) - iez v poli

Z vysledkli uvedenych v tabulkach neni nutné navrhovat smykovou vyztuz. Na zakladé
poznamky v ptirucce [93]: ,, Pokud na zakladé vypocetniho navrhu smyku neni treba smykového
vyztuzeni, md se presto provést minimalni smykové vyztuzeni podle [98], ¢l. 9.2.2. “ navrhuji konstruk¢ni
smykovou vyztuz horni desky komory ve formé spon. Konkrétné€ jsem navrhl spony @ 10 mm v poctu
11 ks na 1 m?, v rastru 300x300 mm.

Pro uplnost jsem provedl i posouzeni tlaéené diagonaly dle rovnice (4.34). VSechny posuzované

tezy v poli i pted sténou pilife vyhovuji.
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Pied pil. | REZ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ved [kN] 42.73 33139 | 22552 47.14 48.50 50.05 285.93 | 521.77 38.73
h [m] 0.4 0.55 0.43 0.3 0.3 0.3 0.43 0.55 0.4
) [°] 40 40 40 40 40 40 40 40 40
cotg® [] 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192
tg® [-] 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839
foq [MPa] 21 21 21 21 21 21 21 21 21
v, [-] 0.516 0.516 0.516 0.516 0.516 0.516 0.516 0.516 0.516
by, [m] 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
O [-] 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086
z [m] 0.286 0.421 0.313 0.196 0.198 0.198 0.313 0.421 0.286
Vrdmax [kN] || 1655.36 | 2437.42 | 1811.77 | 1133.99 | 1147.02 | 1147.02 | 1811.77 | 2437.42 | 1655.36
Tab. 64 - Posudek tlacené diagondly - iez pred sténou pilire
V poli REZ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ved [kN] 60.57 296.84 | 22439 | 102.48 40.82 92.17 232.27 | 297.54 49.74
h [m] 0.4 0.55 0.43 0.3 0.3 0.3 0.43 0.55 0.4
) [°] 40 40 40 40 40 40 40 40 40
cotg® [-] 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192
tg® [-] 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839
foq [MPa] 21 21 21 21 21 21 21 21 21
v, [-] 0516 0.516 0.516 0.516 0.516 0.516 0.516 0.516 0.516
by, [m] 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
O [-] 1.167 1.167 1.167 1.167 1.167 1.167 1.167 1.167 1.167
z [m] 0.286 0.421 0.313 0.196 0.198 0.198 0.313 0.421 0.286
Virdmax [KN] [ 1778.79 | 2619.16 | 1946.86 | 121854 | 1232.54 | 1232.54 | 1946.86 | 2619.16 | 1778.79

Dolni deska a stény

Tab. 65 - Posudek tlacené diagondly - Fez v poli

Pti navrzich a posudcich postupuji analogicky jako u horni desky. V tomto piipadé provadim

posudek pouze v misté extrémni posouvajici sily u ramového rohu. Pro posudek uvazuji velikost

posouvajici sily ve vzdalenosti tloustky stény od lice ramového rohu. Z vysledkd je patrné, Ze neni nutné

navrh smykové vyztuze, jelikoz smykové namahani pfenasi samotny beton.

V poli REZ | Dolnideska [ Sténa Pred pil. REZ | Dolnideska | Sténa
Veg [kN] 60.76 93.29 Veq [kN] 511.17 203.37

h [mm] 300 600 h [mm] 1500 1000

d [mm] 217.5 517.5 d [mm] 1417.5 917.5

k [ 1.96 1.62 k [ 1.38 1.47

Ay [mm?] 32725 32725 Ay [mm?] 32725 32725

P1 [1 0.015 0.006 P1 [ 0.002 0.004

Oep [MPa] 35 35 Oep [MPa] 1.8 0

Ve [kN] 305.8 554.4 Ve [kN] 852.3 374.7

V poli REZ Dolni deska Sténa Pied pil. REZ Dolni deska Sténa
Vg [KN] 60.76 93.29 \/ [kN] 511.17 203.37
0,5-b,d-v-fey [kN] 1112.76 | 2647.60 0,5-by,d-v-fy [kN] 7252.13 4694.06

Tab. 66 - Posudek iezii nevyzadujici ndavrh smykové vyztuze a dle rovnice (4.37)

Je nezbytné posoudit také tlacenou diagonalu u dolni desky a stén. Tento posudek uvadim v

Tab. 67.
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Pred pil. REZ Dolni deska Sténa V poli REZ Dolni deska Sténa
Ved [kN] 447.31 203.37 Ved [kN] 66.31 93.29
h [m] 15 1 h [m] 0.3 0.6
0 [°] 40 40 [5) [°] 40 40
cotg® [] 1.192 1.192 cotg® [] 1.192 1.192
190 [ 0.839 0.839 o) [ 0.839 0.839
foy [MPa] 21 21 foy [MPa] 21 21
Vi [] 0.516 0516 v, [-] 0.516 0.516
by, [m] 1.0 1.0 by, [m] 1.0 1.0
o [-] 1.086 1.086 o [-] 1.167 1.167
z [m] 1.276 0.826 z [m] 0.196 0.466
Veamax | [KN] 7390.46 | 4783.60 Veamax | [KN] 121854 | 2899.28

Tab. 67 - Posudek tlacené diagondly dolni desky a stén

4.10.3 Analyza ramovych rohli

Na Obr. 296 a Obr. 297 jsou vyobrazeny obalkové prib&hy ptiénych ohybovych momentd na
prufezech v poli a nad podporou. Z nich je patrné, Ze u ramovych rohu v oblasti styku dolni desky a
stény komory dochazi u obou posuzovanych priiezi k rozdilnym namahani. Prufez nad podporou je
namahan zapornymi ohybovymi momenty, roh ma tendenci se ,,zavirat™. Zatimco u prufezu v poli
pozoruji kladné ohybové momenty a roh ma tendenci se naopak ,,otvirat.

Pfi ndvrhu vyztuZze na tyto namahani jsem vyuzil mimo jiné modulu Detail vypocetniho
softwaru ldea Statica 20.1. Teoretické pozadi vyuzivaného modulu od Idea Statica je uvedené v [121],
ktery je zalozeny i na [122].

U obou ramovych rohil jak v poli, tak nad podporou jsem navrhl zkoseni 200/200. Bohuzel neni

mozné do pouzivaného programu zadat tyto nabéhy. Vypocet jsem tak provedl jen pro ovéfeni.

Na zobrazovanych vystupech z vypocetniho programu vodorovny prvek v hornich ¢astech

reprezentuje dolni desku komory, zatimco svisly prvek sténu komory.

V kazdém piipadé by bylo velmi vhodné ovéfit ndvrh vyztuze ruénim vypoctem. Zde se nabizi
ovéfeni pomoci ptihradové analogie napiiklad za pouziti modelti uvedenych v Ptiloze J normy
CSN EN 1992-1-1. K nalezeni tlaenych a tazenych oblasti lze velice vyhodné vyuZit nastroj
topologické optimalizace V pouzivaném modulu Detail. Pfiklad uvadim na obrazku Obr. 300, kde v levé
&asti je doporuéeny model z publikace [123], jenz je doporuéen i v CSN EN 1992-1-1 [98] a Vv pravé
¢asti je zobrazeni topologické optimalizace, ktera ¢ervené¢ znazoriuje tlaCené oblasti a modre tazené.
Uvedeny model je mozné pouZzivat pro ramové rohy s pomérem tlousték jednotlivych prvkt maximalné

3/2, coz mnou navrzeny ramovy roh limitné spliuje.
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Obr. 300 - Doporuceny model prihradové analogie [123] a zobrazeni topologické optimalizace -
ramovy roh nad podporou

Vzhledem Kk tomu, Zze podrobny navrh vyztuze ramového rohu neni hlavni naplni diplomové
prace, se timto ovéfenim nezabyvam.
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Obr. 301 - Tok napéti - ramovy roh v poli
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Obr. 302 - Hlavni napéti v betonu - ramovy roh v poli
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Obr. 303 - Tok napéti - ramovy roh nad podporou
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Obr. 304 - Hlavni napéti v betonu - ramovy roh nad podporou
Kompletni navrzené vyztuzeni je detailn€ naznaceno ve vykresové ¢asti diplomové prace.

4.11 Mezni stav unosnosti nosné konstrukce

Navrzenou konstrukci je nutné overit i v meznich stavech tnosnosti. Zamétuji se na ohyb, smyk

1 krouceni. Nasledné posuzuji i pfi¢ny smér komorového prurezu.

V podélném sméru provadim posudky v oblastech letmo betonovanych casti 1 ¢asti
betonovanych na pevné skruzi. Na Obr. 305 schematicky naznacuji fezy pro posudky. K volb¢ téchto

fezl se vyjadruji dale v textu.
LETMO BETONOVANE CASTI:
o
— I
0T S . 2 vl
| 2! =

JI e =>| a o] | A

CASTI BETONOVENE NA PEVNE SKRUZI:

|i| L] L Tt 1 1 +:
| —) > E‘—"' ]
' ol 0 | ‘
| g = 3.

=i o I

Obr. 305 - Schématické zndzornéni posuzovanych rezii
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4.11.1 Ohybovy moment a normalova sila

V této kapitole stanovuji moment unosnosti pro jednotlivé prufezy podle teorie meznich
ptetvofenich obdobné jako ve vzorovém feSeni piikladu [120] ke cviceni z predmétu BO3K. Tento
postup je v souladu s normami CSN EN 1992-1-1 [98] a CSN EN 1992-2 [115]. Pouzil jsem prouzkovou
metodu s tloustkou jednoho prouzku 1 cm.

V prvnim kroku jsem si stanovil pocatecni stav. Ten je vyvozeny stalymi zatiZzenimi
V posuzovaném ¢asovém okamziku a ziskavam je z vypoctd pro MSP. To je mozné, za ptedpokladu, ze
posuzovany prvek neni v pocatecnim stavu porusen trhlinami. V tomto stavu urcuji ze znamych napéti
prislusné pretvoteni. Ztraty predpéti v tomto posuzovaném okamziku, at’ uz pti uvedeni do provozu,
nebo na konci Zivotnosti jist¢ nebudou zanedbatelné. Do vypoctu vstupuje sila v ptedpinaci vyztuzi
V pocateénim stavu, kterou odec¢itam z modelu ve vypocetnim softwaru Midas ve stavu zatizeni
konstrukce pouze stalymi zatizenimi. Nasledné stanovuji pfirtstek téchto vychozich pietvoreni pii
zatizeni na mezi unosnosti V rozhodujicich vlaknech. Rozhodujicimi vldkny se rozumi, bud’ vlakna
ptedpinaci vyztuze v ptipadé poruSeni pfetrZzenim predpinaci vyztuze, nebo krajni vldkna betonového
prafezu, kde dojde k jeho drceni. Polohu neutralni osy stanovuji iteranim procesem ze silové podminky
rovnovahy. Momentovou podminku rovnovahy pak vyuzivam pro vypocet kyzeného momentu
unosnosti. Postup feSeni je naznacen na Obr. 306. Pfedpinaci vyztuz v posuzovanych fezech do vypoctu
vstupovala zjednodusené ve formé idealné vedeného kabelu veskeré uvazované piedpinaci vyztuze

V fezu.

ﬂ | ] + = — q
! Epu,in A€pu i 'gbu_ ______
[

AEsu su

POCATECNI  PRIRUTEKNA ~ STAVNAMEZI NAPETIA SILY NA
STAV ~ MEZIUNOSNOSTI ~ UNOSNOSTI  MEZI UNOSNOSTI

Obr. 306 - Princip vypoctu mezni ohybové unosnosti priiiezu pro M+N
Posudek jsem provedl pro ¢as uvedeni do provozu a na konci Zivotnosti. Zvolil jsem fezy u
letmo betonovanych ¢asti pted sténou pilite, v nadpodporovém pticniku a uprostied rozpéti v poli.
Shodné fezy jsem volil i u ¢asti betonované na pevné skruzi. U v8ech fezl bylo nutné zadat do prouzkové

metody odpovidajici geometrii pticného fezu.

Prouzkova metoda

23

45

67

89
111
133
155
177
199
221
243
265
287
309

331

Cislo prouzku

Obr. 307 - Grafické zndzornéni zadani geometrie priiiezu v poli pro vypocet prouzkovou metodou
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4.11.1.1 Uvedeni do provozu
Pilife letmo betonované ¢asti

Ovétil jsem prifez zarodku neobsahujici nadpodporovy pfi¢nik s nejveétSim zépornym
ohybovym momentem. Zvolil jsem oblast u pilife P4 a P8. Témito prifezy prochazi znaéné mnozstvi
ptedpinaci vyztuze. Jde 0 30 vahadlovych kabelt a 8 zvedanych kabell. V pfipadé prufezu mezi
pricniky vcetné jich samotnych jde dokonce o pocet jesté o 8 zvedanych kabeld vétsi. U téchto prirezi
tedy nedochézi k poruSenim pfetrZenim ptedpinaci vyztuze, ale drcenim betonu v dolnich vldknech.

Momenty tinosnosti jsou v§ak mnohem vétsi nez pisobici navrhové momenty a jejich posouzeni tak

vyhovuje.
” N ” | I Min: -5104772

Obr. 308 - Pritheh minimdalniho ohybového momentu od obdlky kombinace 6.10a a 6.10b - UP

Pfed sténou pilife (P4) - UP Pocate¢ni napéti v prifezu Pocatecni deformace Deformace na mezi inosnosti | Napéti v betonu na mezi inosnosti
Meq [MNm] -494.3 75 75 75 S ) L
Xhor [m] 5.729 6.5 65 6.5 65
F. [MN] -194.86
Fp [MN] 19486 | °° 55 55 55
Ec,max [%o] -3.500 4.5 45 45 45
£ max [%o0] 16.790 35 35 35 35
Mgqg [MNm] -1276.9
ovéfeni OK 25 25 25 25

Navrzena betonaiska vyztuz: 15 15 15 15
[9) mm 0

: [mm] 05 05 05 05
Ns [ks] 0
hg [m] 0 -05-80 -60 -40 -20 00 | 0505 025 0 025 05 [-.05-5 0 5 101520 2530 35 -05-30 25 20 -15 -10 -5 0 5
Fs [MN] 0.000

Tab. 68 - Vypocet momentu unosnosti v prirezu nad podporou P4 - UP (pred sténou pilie)

Nad podporou (P4) - UP Pocate¢ni napéti v prifezu Pocatecni deformace Deformace na mezi unosnosti | Napéti v betonu na mezi unosnosti
Meqy [MNm] -508.9 75 75 75 75 ] L
Xhor [m] 5729 65 65 65 65
Fe [MN] -197.28
Fp [MN] 19728 | °° 55 55 55
€¢,max [%o] -3.500 45 45 45 45
p.max [%o] 18.198 35 35 35 35
Mgqg [MNm] -1290.1
ovéieni OK 25 25 25 25
Navrzena betonatska vyztuz: 15 15 15 15

[4) mm 0

s [mm] 05 05 05 05
Ns [ks] 0
h, Il 0 05-80 -60 -40 -20 00 | 0505 025 0 025 05 [.05-5 0 5 10 15 20 25 30 35 05-30 25 20 -15 -10 5 0 5
Fs [MN] 0.000

Tab. 69 - Vypocet momentu unosnosti v prirezu nad podporou P4 - UP (nadpodporovy pricnik)
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Pred sténou pilife (P8) - UP Pocate¢ni napéti v prifezu Pocatecni deformace Deformace na mezi unosnosti | Napéti v betonu na mezi unosnosti

Mgg [MNm] -499.4 75 75 75 TS ] L _

Xhor [m] 5734 6.5 6.5 6.5 65

F. [MN] -194.87

[ [MN] 10487 | °° 55 55 55

€¢,max [%o] -3.500 45 45 45 45

£p,max [%o] 16.796 a5 35 as 35

Mgqg [MNm] -1276.9

ovéfeni oK 25 25 25 25
Navrzena betonaiska vyztuz: 15 15 15 15

(%) 0

> [mm] 05 05 05 05

Ns [ks] 0

h Il 0 05100 -80 -6.0 -40 -20 00 | 0505 025 0 025 05 [ .05-5 0 5 10 15 20 25 30 35 05-30 25 20 -15 -10 5 0 5

Fs [MN] 0.000

Tab. 70 - Vypocet momentu unosnosti v prirezu nad podporou P8 - UP (pred sténou pilire)

Pilife na pevné skruzi

U pilitd v krajnich polich jsem zvolil pro posudek fez nad pilifem P2. Na uvedeném grafu je
patrné, ze t€ziste vedeni predpinaci vyztuz je relativn€ nizko oproti piliit letmo betonovanych ¢asti. To
je z davodu, Ze u letmo betonovanych ¢asti tvoii vétsinu predpéti vahadlové kabely vedené v horni desce
komory, zatimco u pilife P2 a P9 je tato uvazovana predpinaci vyztuz vedena ve sténach komory nad

sebou. Stejné jako u piedchozich posudkii i zde dochazi k poruSeni drcenim betonu.

Nad podporou (P2) - UP Pocate¢ni napéti v prifezu Pocate¢ni deformace Deformace na mezi tnosnosti | Napéti v betonu na mezi unosnosti
Meqg [MNm] -114.0 35 35 35 35
Xhor [m] 2.566
3 3 3 3
F. [MN] 12934 4 1 A 4 | ] | _
Fo [MN] 119.34 25 25 25 25
£c,max [%o] -3.500
o 2 2 2 2
£p,max [%o] 13.363
Mgqg [MNm] -290.0 15 15 15 15
ovéieni OK
Navrzend betonafskd vyztuz: 5 ! 1 !
9 [mm] 0 05 05 05 05
18 [ks] 0
hg [m] 0 0 0 0 0
-4.0 -2.0 0.0 -05 -025 0 025 05 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5
F, [MN] 0.000

Tab. 71 - Vypocet momentu unosnosti v prirezu nad podporou P2 - UP (nadpodporovy piicnik)

V poli
Pro posouzeni prifezu v poli jsem zvolil fez v 1. poli OP1-P2. Vlivem betonaze na pevné skruzi
je to dokonce misto vyskytu nejvétsiho kladného ohybového momentu. U vSech posuzovanych prifezi

v poli doslo k poruseni pietrzenim ptedpinaci vyztuze.

max {fJji1130 I |

Obr. 309 - Pritheh maximalniho ohybového momentu od obadlky kombinace 6.10a a 6.10b - UP
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V poli 1-2 - UP

Meq [MNm] 110.6
Xnor [m] 3.001
F. [MN] -105.39
Fp [MN] 105.39
Ec,max [%o] -3.028
J€p.max [%0] 20.000
Mgq [MNm] 300.7
ovéieni OK

Navrzena betonai'ska vyztuz:
O [mm] 0
Ns [ks] 0
hg [m] 0
Fs [MN] 0.000

Pocate¢ni napéti v prifezu
35

3
25
2
15
1
05

0
-80 -60 -40 -20 0.0

35

25

Pocatecni deformace

-05 -025 0 025 05

Deformace na mezi (inosnosti

35

3

25

0
-5 0 5 10 1520 25 30 35

Napéti v betonu na mezi unosnosti
35
3 \
25
2

15

1

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5

Tab. 72 - Vypocet momentu unosnosti v prirezu v poli OP1-P2 - UP

Dalsim zajimavym fezem pro posouzeni je jisté fez v ¢ele lamely 3-7A. Je to misto, kde nejsou

vedeny zadné dolni kladné kabely, ale pouze 8 zvedanych kabell spojitosti. Soucasné je zde stale

relativné velky kladny ohybovy moment.

V poli 2-3 - UP

Meq [MNm] 52.8
Xnor [m] 3.355
F. [MN] -42.14
Fp [MN] 42.14
£¢ max [%o] -0.943
J€p,max [%o] 20.000
Mgy [MNm] 143.7
ovéfeni OK

Navrzena betonafska vyztuz:
O [mm] 0
ng [ks] 0
hg [m] 3.725
Fs [MN] 0.000

Pocate¢ni napéti v priifezu
35

3
25
2
15
1

0.5

6.0 -4.0

35

25

Pocatecni deformace

-05 -025 0 025 05

Deformace na mezi inosnosti

35

3

25

0
-5 0 5 10 1520 25 30 35

Napéti v betonu na mezi inosnosti

35 \

3
25
2
15
1

0.5

0
-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5

Tab. 73 - Vypocet momentu unosnosti v prirezu v poli P2-P3 (¢elo lamely 3-TA) - UP

Pro uplnost posuzuji i priiez v letmo betonovaném poli mezi piliti PS5 a P6. Timto prufezem

mimo 8§ zvedanych kabeli prochazi v jeho dolni desce i celkem 6 kladnych kabeli.

V poli 5-6 - UP
Meq [MNm] 785
Xhor [m] 3.106
F. [MN] -74.31
Fp [MN] 73.77
£¢,max [%o] -2.041
£p,max [%o] 20.000
Mgqg [MNm] 229.4
oveieni OK

Navrzena betonatska vyztuz:

(48 [mm] 0
ng [ks] 0
hg [m] 0
Fs [MN] 0.000

Pocate¢ni napéti v prifezu
35

3
25
2
15
1

0.5

-6.0 -4.0

35

25

Pocate¢ni deformace

Deformace na mezi (inosnosti

35

3

25

0
-5 0 5 10 15 20 25 30 35

Napéti v betonu na mezi unosnosti

3
25
2
15
1

0.5

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5

Tab. 74 - Vypocet momentu unosnosti v prirezu v poli P5-P6 - UP

411.1.2 Konec Zivotnosti

Na konci zivotnosti dojde k pritbéhu redistribuce vnitinich sil a je tak nutné ovéfit posudky

provedené v ¢ase uvedeni do provozu.
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NG I N N

Obr. 310 - Prithéh minimalniho ohybového momentu od obdlky kombinace 6.10a a 6.10b - KZ

Pilife letmo betonované ¢asti

Pied sténou pilife (P4) - KZ Pocatecni napéti v prifezu Pocatecni deformace Deformace na mezi unosnosti | Napéti v betonu na mezi unosnosti
Megqg [MNm] -504.1 75 75 75 S ] L
Xhor [m] 5735 6.5 6.5 6.5 65
F. [MN] -194.46
Fy [MN] 19446 | °° 55 55 55
£¢,max [%o] -3.500 45 45 45 45
£ max [%] 16.557 as a5 .5 a5
Mgy [MNm] | -12745
ovéteni oK 25 25 25 25

Navrzena betonaiska vyztuz: 15 15 15 15
[9) mm 0

s [mm] 05 05 05 05
Ns [ks] 0
hg [m] 0 -05-80 -60 -40 -20 00 [ .05-05 -025 0 025 05 | -05-5 0 5 101520253035 -05-30 25 -20 -15 -10 -5 0 5
Fs [MN] 0.000

Tab. 75 - Vypocet momentu iinosnosti V priifezu nad podporou P4 - KZ (pied sténou pilife)

Nad podporou (P4) - KZ Pocate¢ni napéti v prifezu Pocatecni deformace Deformace na mezi tnosnosti | Napéti v betonu na mezi inosnosti

Meq [MNm] -529.6 75 75 75 75 ] L
Xhor [m] 5.734 65 65 65 65
F, [MN] -196.82
Fp [MN] 19682 | °° 55 55 55
£¢,max [%o] -3.500 45 45 45 45
p.max [%0] 17.926 35 35 35 35
Mgq [MNm] | -1287.4
veent OK 25 2.5 25 2.5

Navrzena betonatska vyztuz: 15 15 15 15
o [mm] 0 05 05 05 05
Ng [ks] 0
h, Il 0 05-80 -60 -40 -20 00 | 0505 025 0 025 05 [.05-5 0 5 10 15 20 25 30 35 05-30 25 20 -15 -10 5 0 5
Fs [MN] 0.000

Tab. 76 - Vypocet momentu tinosnosti v priifezu nad podporou P4 - KZ (nadpodporovy pricnik)

Pied sténou piliie (P8) - KZ Pocate¢ni napéti v prifezu Pocate¢ni deformace Deformace na mezi nosnosti | Napéti v betonu na mezi unosnosti
Meq [MNm] -494.2 75 75 75 75 ] L
Xbor [m] 5736 65 65 65 65
F. [MN] -194.41
Fy [MN] 19441 | °° 55 55 55
£cmax [%o0] -3.500 45 45 45 45

0,
[Epmax [%] 16.533 35 35 35 35
Meg [MNm] | -1274.2
ovéieni OK 25 25 25 25

Navrzena betonatska vyztuz: 15 15 15 15

Q, mm 0
: [mm] 05 05 05 05
Ns [ks] 0
h [m] 0 -05-80 -60 -40 -20 00 -05-05 -025 0 025 05 -05-5 0 5 10 1520 25 30 35 -05-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5
F, [MN] 0.000

Tab. 77 - Vypocet momentu iinosnosti v priifezu nad podporou P8 - KZ (pied sténou pilire)

Pilife na pevné skruzi
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Nad podporou (P2) - KZ Pocate¢ni napéti v prifezu Pocate¢ni deformace Deformace na mezi tnosnosti | Napéti v betonu na mezi inosnosti
Meq [MNm] -117.0 35 35 35 35
Xnor [m] 2.570
3 3 3 3
F, [MN] a2 |\ 0 9 4 T ____] | _
Fy [MN] 118.92 25 25 2.5 2.5
¢ max [%o] -3.500
o 2 2 2 2
£p,max [%o] 12.982
Mgg [MNm] -289.1 15 15 15 15
ovéieni OK
Navrzena betonatska vyztuz: b 1 1 1
(48 [mm] 0 05 05 05 0.5
Ng [ks] 0
hg [m] 0 0 0 0 0
-6.0 -4.0 -2.0 0.0 -05 -025 0 025 05 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5
Fq [MN] 0.000
Tab. 78 - Vypocet momentu unosnosti v prirezu nad podporou P2 - KZ (v pric¢niku)
V poli
V poli 1-2 - KZ Pocatec¢ni napéti v prifezu Pocate¢ni deformace Deformace na mezi unosnosti | Napéti v betonu na mezi unosnosti
Mgq [MNm] 114.3 35 35 35 35
Xhor [m] 3.004 \
3 3 3 3
F. [MN] -105.41
Fo [MN] 105.41 25 25 25 25
Ec,max [%o] -3.074
2
e %] 20.000 2 2 2
Mgy [MNm] 300.8 15 15 15 15
ovéieni OK
Navrzena betonaiska vyztuz: B 1 1 1
@5 [mm] 0 0.5 05 05 05 — e | __
Ns [ks] 0
he [ml 0 0 0 0 0
80 60 -40 -20 00 05 -025 0 025 05 5 0 51015202530 35 -30 25 20 <15 -10 -5 0 5
Fs [MN] 0.000
Tab. 79 - Vypocet momentu unosnosti v prirezu v poli OP1-P2 - KZ
V poli 2-3 - KZ Pocate¢ni napéti v priifezu Pocatecni deformace Deformace na mezi inosnosti | Napéti v betonu na mezi (inosnosti
Mgg [MNm] 63.5 35 35 35 35 A
Xhor [m] 3.392
3 3 3 3
F, [MN] -42.15
Fo [MN] 42.15 25 25 25 25
£c,max [%o] -0.999
o 2 2 2 2
£p,max [%0] 20.000
Mgy [MNm] 144.0 15 15 15 15
ovéieni OK
Navrzena betonaiska vyztuz: B 1 1 1
9 [mm] 0 05 05 05 05
Ng [ks] o 11  r 1 "0 " e =] | _
hg [m] 3.725 0 0 0 0
60 40 20 0.0 05 -025 0 025 05 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 -30 25 20 <15 -10 -5 0 5
Fs [MN] 0.000
Tab. 80 - Vypocet momentu unosnosti v prirezu V poli P2-P3 (Celo lamely 3-TA) - KZ
V poli 5-6 - KZ Pocatec¢ni napéti v prifezu Pocate¢ni deformace Deformace na mezi unosnosti | Napéti v betonu na mezi unosnosti
Mgg [MNm] 87.3 35 35 35 35
Mo [m] 3.109 \
3 3 3 3
[ [MN] -73.78
Fy [MN] 73.78 25 2.5 25 2.5
¢, max [%o] -2.045
. Y 2 2 2 2
Ep,max [%o] 20.000
Mgg [MNm] 229.5 15 15 15 15
overeni OK
Navrzena betonafska vyztuz: b 1 1 i
(2N [mm] 0 05 05 05 05
ng [ks] o v 0 44 X | Aeem——————] F—
hg [m] 0 0 0 0 0
-6.0 -4.0 -2.0 0.0 -05 -025 0 025 05 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5
Fe [MN] 0.000

Tab. 81 - Vypocet momentu tinosnosti v priviezu v poli P5-P6 - KZ
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4.11.2 Ktehky lom

Dle normy CSN EN 1992-1-1 [98] je nutné zabranit vzniku kfehkému lomu konstrukce pfi
poruseni pfedpinaci vyztuze. Norma uvadi celkem 6 zpisobi, z nichz Narodni pfiloha doporucuje 3
metody:

1. Zajistit minimalni vyztuzeni podle 9.2.1.

2. Zajistit snadny pristup k predpjatym betonovym prvkim, za ti€elem posouzeni a kontroly
stavu predpinaci vyztuze nedestruktivnimi metodami nebo monitorovanim.

3. Zabezpecit, ze pokud nastane poruseni bud’ v disledku zvySeni zatiZzeni nebo snizeni predpéti
pti cCasté kombinaci zatizeni, vzniknou trhliny pfed pfekroenim mezni Unosnosti, s

ptihlédnutim k redistribuci momentt vyvolané vlivem trhlin.

Kiehkému lomu potom zabraiiuje splnéni jednoho nebo nékolika zpiisobti uvedenych normou.
Jednim z normou uvedenych zplsobl zabranéni je mimo jiné i navrh soudrzné ptredpinaci vyztuze.
Obdobné interpretuje zpiisoby zabranéni vzniku kiehkého lomu norma CSN EN 1992-2 [115].

4.11.2.1 Stanoveni minimalni plochy betonarské vyztuze
Pfi vypoétu metodou stanoveni minimalni plochy betonaiské vyztuze pouzivam vzorec (4.33)
z normy CSN EN 1992-2 [115].

M,
Asmin = 2 (4.33)
Zg * f; yk
Ohybovy moment Mrep je moment pii vzniku trhlin s uzitim tahové pevnosti fex V extrémné

tazenych vlaknech bez G¢inkl pfedpinaci vyztuze. Hodnotu fe je narodni piilohou doporuc¢eno uvazovat
hodnotou fem. Posouzeni provadim pro 2 prifezy nad pilifem P4 (pted sténou pilife a piimo nad
podporou), pruiez nad pilifem P2 a prufezy v poli 5-6.

Pred sténou pilite (P4) Def. pted vznikem trhlin | Napéti pfed vznikem trhlin | Deformace betonu na M.U. | Napéti v betonu na M.U.
Xnor [m] 3738 | 75 75 / 75 75 _
Mg | [MNm]| -1917 /

NavrZena betonafska vyztuz: 62 6o / 6% 62
9s [mm] 25 55 55 / 55 55
ng [ks] 120 /
Ao ] 0059 | 45 45 // 45 45
hy [m] 7405 | 35 35 35 35
z [m] 7.323 |
Ao ] oosz | 25 25 | 25 25
Fc [MN] | -2745 | 15 15 | 15 15
Fs [MN] 27.45 |
Eomax [%o] 1402 | 05 05 I 05 05 I
& [%] 45.000 0505 -025 0 025 05 |o5-5 -25 0 25 5 | g5-5.5 15 25 35 45 | (5-30-24-18-12 -6 0 6
Meg [MNm]| -201.0
ovéteni OK

Tab. 82 - Navrh betondrské vyztuze pro zamezeni kiehkého lomu - pired sténou pilire P4
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Nad podporou (P4) Def. pied vznikem trhlin | Napéti pred vznikem trhlin | Deformace betonu na M.U. | Napéti v betonu na M.U.
Xhor [m] 3897 | 75 75 / 75 75— — 4 —
Mg, | [MNm]| -237.0 /
NavrZena betonafskd vyztuz: 6 62 / 62 6
9; [mm] 25 55 55 / 55 55
n, [ks] 145 //
P ] oot |48 45 l 45 45
hy [m] 7.405 | 35 35 35 35
z [m] 7.283 |
Ao ] 0oos | 2° 25 | 25 25
Fc [MN] | -33.17 | 15 15 | 15 15
Fs IMN] | 3317 I
¢ max Eﬁo} 4;%22 05 05 | 05 05 N
& o : 0505 025 0 025 05 |.g5-5 25 0 25 5 | 55 5 15 25 35 45 |.05-30-24-18-12 6 0 6
Mra | IMNm]| -2416
ovéteni OK

Tab. 83 - Navrh betondrské vyztuze pro zamezeni kiehkého lomu - nad pilirem P4

Nad pilifem (P2) Def. pted vznikem trhlin | Napéti pfed vznikem trhlin | Deformace betonu na M.U. | Napéti v betonu na M.U.

Xhor [m] 2.476 35 35 / 35 35 1 _
My | [MNm]| -47.2 /

Navrzena betonaiska vyztuz: | 3 3 / 3 3
O [mm] 25 /
™ sl 20 25 25 25 25
Ao | [m1 | 0039 | | , I ) )
h [m] 3.405 |
Zg [m] 3.176 15 15 | 15 15
Aqmin m7 [ o0.030 |

Fc [MN] | -18.30 L ! | 1 !

Fs [MN] | 18.30 [
- %] Za50 ] 05 05 | 05 05
€ [e] | 45000 | , | , , r’_
Mkgd [MNm][ -58.1 05 025 0 025 05 210-75 5 25 0 25 5 -5 5 15 25 35 45 30-24-18-12 -6 0 6
ovéteni OK

Tab. 84 - Navrh betondrské vyztuze pro zamezeni kiehkého lomu - nad pilirem P2

V poli 5-6 Def. pied vznikem trhlin | Napéti pred vznikem trhlin | Deformace betonu na M.U. | Napéti v betonu na M.U.
Xhor [m] 1307 |35 35 35 35 _
Mo | [MNm]| 3009 :
Navrzena betonaiska vyztuz: | 3 3 | 3 3
9 [mm] 25 |
n ksl 7 25 25 25 25
Ao | M | 0027 | | , , ,
h, ml | 0.065 \
Zs [m] 3413 |15 15 \ 15 15
Aqmin m] | o0.021 \
Fe MN] | -12.92 | 1 1 \ 1 1
Fs [MN] 11.92 \
. (%] os0s |°° 05 \\ 05 05
€ [%o] 22.567 0 0 \ 0 0o —— — — — —
Mgg [MNm]| 407 05 -025 0 025 05 5 25 0 25 5 5 5 15 25 35 45 30-24-18-12 6 0 6
ovéteni OK

Tab. 85 - Navrh betondrské vyztuze pro zamezeni kiehkého lomu - v poli P5-P6
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4.11.2.2 Stanoveni momentu unosnosti pro redukovanou plochu piredpéti

Pro kontrolu pfedchozich vypocti jsem se rozhodl provést i druhy zptisob ovéfeni kiehkého
lomu. Ten je zalozen na principu vypoctu redukované plochy ptfedpinaci vyztuze, pro ktery dochazi
Vv extrémné tazenych vlaknech prufezu k tahu o velikosti fim pro castou kombinaci v ¢ase uvedeni do
provozu. Dany prifez s touto redukovanou plochou ptedpinaci vyztuze je pak ovéfovan pii zatizeni

momentem od ¢asté kombinaci spolu s uvazovanim koeficienti yr.

Vypocet jsem provedl pro prafez v poli 5-6 a pro 2 prufezy nad pilitem P4 (pied sténou pilite a

V pfi¢niku).
Pred sténou [Nad pilifem P4 .
pilite P4 (oficnik) | VPOl 56
Neas,up [MN] -2.535 0.23 0.8502
Masor | [MNm]|[  -728.044 -751.112 135.958
Kreq [] 0.609 0.585 0.695
Noreave | [MN] -97.898 -112.573 -37.714
Mpeque | [MNm]|  333.257 332.707 -76.275
G [MPa] 3.200 3.200 -6.697
Geg [MPa] -9.908 -8.541 3.200
Agred [m?] 0.0764 0.0764 0.0321
Fored [MN] 97.882 117.171 37.706
Tab. 86 - Urceni redukované plochy predpinaci vyztuze
Pied sténou pilife (P4) Pocate¢ni napéti v priifezu Pocatecni deformace Deformace na mezi inosnosti | Napéti v betonu na mezi (inosnosti
M¢asta ed [MNm] -455.8 75 75 75 B L
Xnor [m] 1.274 65 65 65 6.5
[ [MN] -121.92
Fy [MN] 121.92 | °° 55 55 55
£¢,max [%o] 2.630 45 45 45 45
€p.max [6o] 20.000 35 35 35 35
Mgy [MNm] -824.7
ovéteni OK 25 25 25 25
Navrzena betonaiska vyztuz: 15 15 15 15
Os [mm] 0 /
05 05 05 05
ng Tks] 0
h, I 0 0580 -60 -40 -20 00 [ 0505 025 0 025 05 |.05-50 5 101520 2530 35 05-30 25 20 15 -10 5 0 5
Fs [MN] 0.000

Tab. 87 - Posudek rezu nad pilifem P4 s redukovanou plochou predpinaci vyztuze (v pricniku)

Nad podporou (P4) - KZ Pocate¢ni napéti v prifezu Pocatecni deformace Deformace na mezi unosnosti | Napéti v betonu na mezi unosnosti
Méasiga [ [MNm] | -481.3 | 75 75 75 T L
Xnor [m] 1.405 65 65 o5 e
F. [MN] -121.95
F, [MN] 12195 | °° 55 55 55
£¢,max [%o] 1.946 45 45 45 45
Ep,max [%o] 20.000 a5 35 as 35
Mgg [MNm] -821.1
ovéfeni OK 25 25 25 25

Navrzena betonafska vyztuz: 15 15 15 15
O, mm 0
- [mm] 05 05 05 05 /
Ns [ks] 0
h [ml 0 05-80 -60 -40 -20 00 | 0505 025 0 025 05 [.05-5 0 5 101520 25 30 35 -05-30 25 20 -15 -10 -5 0 5
Fe [MN] 0.000

Tab. 88 - Posudek iezu pred stenou pilife P4 s redukovanou plochou predpinaci vyztuze
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V poli 5-6 - KZ Pocate¢ni napéti v prifezu Pocate¢ni deformace Deformace na mezi tnosnosti | Napéti v betonu na mezi inosnosti
Measiea | [MNm] 39.3 35 35 35 35
Kior [m] 3.153 \
3 3 3 3
F. [MN] 51.29
Fy [MN] 51.29 25 25 2.5 2.5
£cmax [%o] -1.498
o 2 2 2 2
£p,max [%o] 20.000
Mgg [MNm] 160.2 15 15 15 15
ovéfeni OK
Navrzena betoniska vyztuz: b 1 1 L
05 [mm] 0 05 05 05 0.5
Ng [ks] o r v 0 00 X e ———] | _
hs [m] 0 0 0 0 0
60 40 20 0.0 05 025 0 025 05 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 30 -25 20 -15 -10 5 0 5
Fs [MN] 0.000

Tab. 89 - Posudek iezu v poli P5 - P6 s redukovanou plochou predpinaci vyztuze

4.11.3 Smyk

Pro posudek u¢inkd smyku jsem pouzil postupy uvedené v CSN EN 1992-2 [115]. Pro
posouzeni jsem zvolil n¢kolik prifezii s méné ¢i vice extrémnimi hodnotami posouvajici sil. Jednim
Z posuzovanych fezil je prufez v poli, dale prifez ve 3. a 1. zapodporové lamele a nakonec prifez
375 mm pred licem stény pilife.

Posudky jsem dglal v ¢ase uvedeni do provozu a na konci Zivotnosti.

V prvni fadé jsem ovéfoval, zda v mém ptipadé nedojde k drceni tlakové diagonaly. Porovnaval
jsem velikost navrhové posouvajici sily na konstrukci s hodnotou Vrgmax, kterou jsem pocital dle rovnice
(4.34).

1

(cot@ +tan @)
Po ovéteni tlacené diagonaly jsem si vypocetl, pii jaké velikosti posouvajici sily dochazi ke

VRd,max =Qcy* bw ANZ 'fcd ' (4-34)

vzniku trhlin. Pouzil jsem rovnici (4.31) z kapitoly vénujici se smyku v pti¢ném sméru. Posudek jsem
provedl pouze pro fez v poli a pted pii¢nikem. To jsem ucinil vzhledem k ocekavani, ze bude nutné

navrhnout vyztuz na pfeneseni smykovych namahani.

Mez vzniku V oli Pred sténou
trhlin poli pilife
h [m] 35 7.5
d [m] 3.439 7.439
k [-] 2.00 2.00
A [mm?] 26507.2 75594.6
P1 [ 0.008 0.01016
Gep [MPa] 3.25 3.99665
Vrdc [MN] 4.152 10.331

Tab. 90 - Posudek smykové tinosnosti pritiezu na mezi vzniku trhlin bez smykové vyztuze

Ukazalo se, ze by teoreticky nebylo nutné navrhovat smykovou vyztuz do prufezu v poli. I ptes

tento fakt jsem prikro€il k navrhu smykové vyztuze a jeji ovéfeni, coz jsem délal dle rovnice (4.35).

ASW
Vras = -~ Z* fywa * coto (4.35)

Navrhl jsem do kazdé stény dvousttizné timinky s rozteci 150 mm. V poli jsem zvolil priméer
@w =20 mm a nad podporou @y = 25 mm.
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Cas UP KZ Ve vystavhé
Zarodek pied Zarodek pied
Poloha |[Lamela 6-11A| Lamela 6-3A | Lamela 6-1A o Lamela 6-11A| Lamela 6-3A | Lamela 6-1A e Lamela 6-1A
pri¢nikem pti¢nikem
0 [°] 40 40 40 40 40 40 40 40 40
cotg® [-] 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192
tg® [-] 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839 0.839
fea [MPa] 21 21 21 21 21 21 21 21 21
v; [ 0.516 0516 0516 0516 0516 0.516 0516 0516 0516
Ved [MN] 3.064 16.590 21.806 27.779 3.116 17.177 22.514 28.398 20.979
by, [m] 0.60 0.90 0.95 1.00 0.60 0.90 0.95 1.00 0.95
Uow [] 1.210 1.231 1.202 1.200 1.186 1.219 1.193 1.190 1.179
z [m] 3.095 5.004 6.226 6.695 3.095 5.004 6.226 6.695 6.226
VRd,max [MN] 11.985 29.580 37.945 42.868 11.749 29.293 37.644 42.527 37.194
Vyhovuje? PRAVDA | PRAVDA | PRAVDA | PrRAVDA | PRAVDA | PRAVDA | PrRAVDA | PRAVDA | PRAVDA
fowd [MPa] 435 435 435 435 435 435 435 435 435
S [mm] 150 150 150 150 150 150 150 150 150
N [l 4 4 4 4 4 4 4 4 4
9, [mm] 20 20 22 22 20 20 22 22 22
Ay [mmz] 1256.64 1256.64 1520.53 1520.53 1256.64 1256.64 1520.53 1520.53 1520.53
Vrds [MN] 13.442 21.733 32.717 35.183 13.442 21.733 32.717 35.183 32.717
Vyuziti [%] 22.8% 76.3% 66.6% 79.0% 23.2% 79.0% 68.8% 80.7% 64.1%

Tab. 91 - Posouzeni smykové unosnosti prirezu

Vzhledem k omezenému rozsahu prace neprovadim posudky interakce smyku a pti¢ného ohybu
dle Piilohy MM normy CSN EN 1992-2 [115].

4.11.3.1 Pridavna tahova sila od vlivu smyku
Dle postupti uvedenych v [120] provadim posudek ohybové vyztuze se zapocitanim ptidavné
tahové sily 4Fw od vlivu smykového namahani. Velikost piidavné sily je stanovena podle vzorce (4.36).

AF:q = Vgq - (cotf — cota) (4.36)
Z divodu navrzeni svislych tfminkd na pfeneseni smykového namahdni ze vzorce vypadava

¢len cota reprezentujici sklon smykové vyztuze.

Pro zjednoduseni a s ohledem na zna¢nou rezervu v ohybové tinosnosti posuzovanych prifezu

v kapitole 4.11.1 posuzuji shodné priiezy jako ve zminované kapitole ale pouze v ¢ase na konci

Z1votnosti.

Pied sténou pilife (P4) - KZ Pocate¢ni napéti v prifezu Pocatec¢ni deformace Deformace na mezi unosnosti | Napéti v betonu na mezi unosnosti
Mgg [MNm] -504.1 7.500 7.500 7.500 7800 ] L —
Xhor [m] 6.061 6.500 6.500 6.500 6.500
F. [MN] -164.13
Fy [MN] 199.74 | 55 5.500 5500 5,500
£¢max [%o] -3.500 4.500 4.500 4.500 4.500

o
Ep.max [%] 19623 | 550 3500 3.500 3500
Mgg [MNm] | -1083.3
ovéfeni oK 2:500 2,500 2,500 2,500

Navrzena betonafska vyztuz: 1.500 1.500 1.500 1.500

Dy [mm] 0
0500 0.500 0.500 0500
ng [ks] 0
hg [m] 0 -0.500-80 -60 -40 -20 00 |.0500-0.5 -0.25 0 025 05 |-0500-5 0 5 101520253035 [ -0500-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5
F, [MN] 0.000

Tab. 92 - Vypocet momentu inosnosti Se soucasné piisobici silou AFw v privvezu nad podporou P4 - KZ
(pred sténou pilire)
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Nad podporou (P4) - KZ Pocate¢ni napéti v prifezu Pocate¢ni deformace Deformace na mezi inosnosti | Napéti v betonu na mezi inosnosti
Meqd [MNm] -529.6 75 75 75 ] -
Xnor [m] 1.421 65 65 65 65
F, [MN] -155.78
[ [MN] 20028 | °° 55 55 55
£¢,max [%o] 3.253 45 45 45 45
Ep,max D60l 20.000 35 35 35 35
Mgq [MNm] -1029.3
verent OK 25 25 25 25
Navrzena betonatska vyztuz: 15 15 15 15
[ZX [mm] 0 05 05 05 05 ’/
Ns [ks] 0
h Il 0 05-80 -60 -40 -20 00 | 0505 -025 0 025 05 [.05-5 0 5 10 15 20 25 30 35 05-30 25 -20 <15 -10 -5 0 5
Fs [MN] 0.000

Tab. 93 - Vypocet momentu inosnosti se soucasné piisobici silou AFw v privvezu nad podporou P4 - K7
(nadpodporovy pricnik)

Pied sténou pilife (P8) - KZ Pocatecni napéti v prifezu Pocatecni deformace Deformace na mezi unosnosti | Napéti v betonu na mezi unosnosti
Megqg [MNm] -494.2 75 75 75 TS ] L
Xnor [m] 6.067 65 65 o5 65
F. [MN] -163.55
F, [MN] 10979 | °° 55 55 55
£¢,max [%o] -3.500 45 45 45 45
£p,max [%o] 19.655 a5 . as 35
Mgy [MNm] -1079.6
ovéfeni OK 25 25 25 25
Navrzena betonatska vyztuz: 15 15 15 15
O, mm 0
s [mm] 05 05 05 05 /

ng [ks] 0

h 05-80 -60 -40 -20 00 | 0505 025 0 025 05 [.05-5 0 5 10 15 20 25 30 35 05-30 25 20 -15 -10 5 0 5
s [m] 0

Fs [MN] 0.000

Tab. 94 - Vypocet momentu iinosnosti se soucasné piisobici silou AFwy v priifezu nad podporou P8 - KZ
(pred sténou pilire)

Nad podporou (P2) - KZ Pocate¢ni napéti v prifezu Pocateéni deformace Deformace na mezi Gnosnosti | Napéti v betonu na mezi tnosnosti
Meq [MNm] -117.0 35 35 35 35
Xnor [m] 2.764
3 3 3 3
F. [MN] 939 4 A 0 A | e -
Fy [MN] 121.87 25 2.5 25 2.5
¢, max [%o] -3.500
o 2 2 2 2
Ep,max [%o] 15.692
Mgg [MNm] -216.3 15 15 15 15
oveéieni OK
Navrzena betonafska vyztuz: ! L 1 B
9 [mm] 0 05 05 05 05
Ns [ks] 0
hg [m] 0 0 0 0 0
-6.0 -4.0 -2.0 0.0 -05 -025 0 025 05 -5 0 5 101520 25 30 35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5
Fs [MN] 0.000

Tab. 95 - Vypocet momentu iinosnosti se soucasné piisobici silou AFwy v priifezu nad podporou P2 - KZ
(v pricniku)
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V poli 1-2 - KZ Pocate¢ni napéti v prifezu Pocate¢ni deformace Deformace na mezi inosnosti | Napéti v betonu na mezi inosnosti
Mgq [MNm] 114.3 35 35 35 35
Xnor [m] 2.985 \
3 3 3 3
[ [MN] -108.53
Fo [MN] 105.41 25 25 25 25
£ max [%o] -3.207
2
o [%0] 20.000 2 2 2
Mgy [MNm] 299.7 15 15 15 15
ovéieni OK
Navrzena betonatska vyztuz: b 1 1 1
[4X [mm] 0 05 05 05 (1} QR —— - —
Ns [ks] 0
hs [m] 0 0 0 0 0
-80 -60 -40 -20 00 -05 -025 0 025 05 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5
Fs [MN] 0.000
Tab. 96 - Vypocet momentu unosnosti se soucasné piisobici silou AFy v poli OP1-P2 - KZ
V poli 2-3 - KZ Pocate¢ni napéti v prifezu Pocatecni deformace Deformace na mezi unosnosti | Napéti v betonu na mezi unosnosti
Meqy [MNm] 63.5 35 35 35 35 \
Xnor [m] 3.329
3 3 3 3
[ [MN] 51.79
Fy [MN] 42.15 25 2.5 25 2.5
Ec,max [%o] -1.144
. Y 2 2 2 2
Ep,max [%o] 20.000
Mgg [MNm] 142.1 15 15 15 15
ovéieni OK
Navrzena betonatska vyztuz: B 1 1 1
Dy [mm] 0 05 05 05 0.5
Ns [ks] o T 1 1 L A N (U —— | _
hg [m] 3.725 0 0 0 0
-6.0 -4.0 -2.0 0.0 -05 -025 0 025 05 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5
Fs [MN] 0.000
Tab. 97 - Vypocet momentu unosnosti se soucasné piisobici silou AF vV poli P2-P3 - KZ (¢elo lamely 3-
TA)
V poli 5-6 - KZ Pocate¢ni napéti v prifezu Pocate¢ni deformace Deformace na mezi nosnosti | Napéti v betonu na mezi unosnosti
Meqy [MNm] 87.3 35 35 35 35
Mior [m] 3.007 \
3 3 3 3
Fe [MN] -71.24
Fy [MN] 73.78 25 25 25 2.5
€¢,max [%o] -2.116
2
o [%] 20.000 2 2 2
Mgg [MNm] 228.8 15 15 15 15
ovéfeni OK
Navrzena betonafska vyztuz: ! B 1 1
D [mm] 0 05 05 05 05
Ns [ks] o {{ vr 0 N ] m—e———————] F—
hs [m] 0 0 0 0 0
-6.0 -4.0 -2.0 0.0 -05 -025 0 025 05 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5
Fs [MN] 0.000

4.11.4 Krouceni

Kroutici moment neni na rozdil od posouvajicich sil nijak redukovan navrhem predpéti. [124]

Tab. 98 - Vypocet momentu iinosnosti se soucasné piisobici silou AF v poli P5-P6 - KZ

Pfi posuzovani jsem postupoval dle uvedené prednasky a postupit uvedenych v dostupnych normach
CSN EN 1992-2 [115] a CSN EN 1992-1-1 [98]. K posouzeni jsem zvolil priifez v poli a nad podporou.

Pfed samotnym posouzenim jsem urcil efektivni tloustky teri jednotlivych posuzovanych ¢asti.

Ta miZze nabyvat maximalné velikosti realné tloustky stény, ale zaroveil minimalné musi nabyvat

alespon dvojnasobku vzdalenosti mezi okrajem a stfedem podélné vyztuze. Vypocet jsem provedl podle

vzorce (4.37), kde A je plocha uvniti vnéj$iho okraje, v¢etné ploch vnitinich otvort a U je vnéjsi obvod

prifezu.
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t A (4.37)
efi — u .
A Ay u Lot — L
Pole stény 30.641 26.075 24.581 1.247 0.6
deska 30.641 26.075 24.581 1.247 0.3
horni deska 61.344 47.065 31.512 1.947 0.5
Podpora stény 61.344 47.065 31.512 1.947 1.0
dolni deska 61.344 47.065 31.512 1.947 1.5

Tab. 99 - Vypocet ucinné tloustky

Na Obr. 311 ukazuji uvazované plochy, vlevo na prifezu nad pilitem je vySrafovana plocha A
ohranicend vnéjSim obrysem. Oproti tomu na pravé strané na prufezu v poli je vySrafovana plocha Ax

ohranicena stfednici.

| —— PLOCHA A

Obr. 311 - Naznaceni uvazované plochy A a plochy Ay

Moment. CBall: MSU / Mx

Il FostCS5/Max

Il PostCS/Min

Mx (kN*m)

- Summary -

&

Max:2.676e+004
at T58.000

*
Min:-2.853=+004
at 160.250

Q 50 100 200 300 400 500 €00 T00 800 S00 1000

Dist. From Node 100 (m)

Obr. 312 - Obdlka krouticiho momentu na nosné konstrukci [kNm]

V prvni fadé jsem ovéfil interakei celkovych G¢inkd smyku a krouceni podle rovnice (4.42).
Hodnotu navrhového momentu tnosnosti v krouceni Tramax reprezentujici inosnost tlakové diagonaly
jsem vypocetl dle rovnice (4.39) a uvadim ho v Tab. 100. V normé CSN EN 1992-2 [115] je uvedena
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poznamka pro komorové prutezy: , Kazda sténa ma byt navrzena oddélené na kombinované ucinky
smyku a krouceni. *

Tramax =2V ey “fea Ax - Lef,i sinf - cosf

(4.38)
Tlakovi diagonila V poli Pi‘ed sténou pilife
deska sténa horni deska sténa dolni deska
Teq [MN] 16.436 16.436 28.528 28.528 28.528
0 [°] 40 40 40 40 40
sin@ [-] 0.643 0.643 0.643 0.643 0.643
cos® [-] 0.766 0.766 0.766 0.766 0.766
T [MPa] 21 21 21 21 21
v [-] 0.516 0.516 0.516 0.516 0.516
Oy [-] 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Lot [m] 0.300 0.600 0.500 1.000 1.500
Ay [m?] 26.075 26.075 47.065 47.065 47.065
TRdmax [MN] 83.477 166.955 251.125 502.249 753.374

Tab. 100 - Vypocet vinosnosti tlakové diagondly od krouceni

Po ovéfeni tnosnosti tlakové diagonadly od samotného krouceni je nutné uvazit jeho interakci

s uc¢inky smyku dle rovnice (4.39).

Tgq Vea
<
TRd,max * VRd,max N 1’0 (4'39)
.. ; V poli Pred sténou pilife

Tlakovi diagonila deska sténa horni deska sténa dolni deska

Teqg [MN] 16.436 16.436 28.528 28.528 28.528
TRdmax [MN] 83.477 166.955 251.125 502.249 753.374

Veq [MN] 3.116 3.116 28.398 28.398 28.398
VR max [MN] 11.749 11.749 42.527 42.527 42.527

Posudek < 1.0? 0.462 0.364 0.781 0.725 0.706

Tab. 101 - Posudek tlakové diagondly od interakce krouceni a smyku

Kroutici moment pti vzniku trhlin je Tryc a vypocétu ho podle vzorce (4.40), abych ho pak mohl
pouzit nasledujici podmince dovolujici pfi jejim dodrzeni moznosti pouze minimalniho vyztuzeni. Tato

podminka (4.41) plati pro pfiblizné obdélnikové prufezy. Opét je nutné uvazit interakci se smykovymi

uc¢inky dle rovnice (4.41).

TEd

TRd,c

_|_

TRd,c = tef,i "2 Ay 'fctd

VEa

VRd,c
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’ - L V poli Pred sténou pilife
Podminka konstrukéniho vyztuZeni
deska sténa horni deska sténa dolni deska
Teqg [MN] 16.436 16.436 28.528 28.528 28.528
TRrac [MN] 22.946 45.892 69.029 138.058 207.086
Veq [MN] 3.116 3.116 28.398 28.398 28.398
VRdc [MN] 4.152 4.152 10.331 10.331 10.331
Posudek < 1.0? 1.467 1.109 3.162 2.955 2.887

Tab. 102 - Posudek moznosti konstrukcniho vyztuzeni od interakce krouceni a smyku

Dle vysledkt posudku z Tab. 102 je patrné, ze vznikaji trhliny a je nutné navrhnout vyztuz na

%

pteneseni G¢inku krouceni. To je pfenaseno podélnou spolu s pti¢nou vyztuzi. Navrh podélné vyztuze

na uc¢inky krouceni je mozné navrhnout dle vzorce (4.42) kde Ag reprezentuje sumu podélné vyztuze na

krouceni.

ZAsl =

Tgq
——— .y, -coth
2 Ak fya ,

Podélna vyztuz V poli Pf'ed. siénou
pilire
Ted [MN] 16.436 28.528
Ag [m? 26.075 47.065
fyg [MPa] 435 435
Uy [m] 22.763 27.615
) [°] 40 40
cot® [] 1.192 1.192
YAsreg | [mm?] 19654.69 22929.19
Oy [mm] 16 16
n [ks] 100 115
A prov [mm?] 20106.19 23122.12

Tab. 103 - Navrh podélné vyztuze na krouceni

(4.42)

Navrh ptiéné vyztuze je zaloZen na pfevodu krouticiho momentu na posouvajici silu dle vzorce
(4.43). Pro navrh pii¢né vyztuze pak pouzivam stejny vzorec jako u posudki smyku v ptedchozi kapitole

(rovnice (4.35)).

Pii zmifiovaném ptevodu krouticiho momentu na posouvajici silu postupuji dle Obr. 314. Sedé
jsou znazornény posouvajici sily od smykovych uginkti. Cerné pak posouvajici sily od krouceni. P¥i
navrhu pficné vyztuze v tomto piipadé nestaci navrhnout timinky pifenasejici celkovou posouvajici silu
ve sténach. Je to jisté nezbytny krok, ale neni jediny. Je nutné navrhnout ptfi¢nou vyztuz na krouceni i
v horni a dolni desce. VSechna tato navrzena pifi¢na vyztuz musi byt navrhovana dohromady tak, aby

byl zajistén prenos krouticiho momentu kolem dokola celého prafezu.
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MAXIMALNI NAPETI

Obr. 313 - Skica pribéhu smykového napéti na pricném rezu komorového priFezu od viivu krouceni

8%

Bylo by velmi nebezpecné zapomenout ovéfit pfi€nou vyztuz na krouceni naptiklad v horni
desce nad podporou. Jak je znamo, nejvétsi napéti od volného krouceni vznika v nejtenéi sténé
posuzovaného prifezu, coz je v tomto piipadé pravé horni deska komory viz Obr. 313. Sice se tedy
ucinky v této desce nescitaji s posouvajicimi silami, ale vyztuz pti¢na navrzena v té€chto oblastech je jiz
vyuzivana na uéinky pficného ohybu. Hodnoty z; ze vzorce (4.43) jsem pii vypoctu nahradnich sil
uvazoval jako délku stfednice i-té stény/desky, definované jako vzdalenost mezi pruseciky se
stfednicemi sousednich stén, coZ je znazornéno na Obr. 314. [93, s. 157-158]

Ved,T,vodor. CELKEM Ved, T, vodor.

Ved,celk.

Ved, T,vodor. Ved, T,vodor.

Obr. 314 - Zndzornéni prevodu krouticiho momentu na posouvajict silu

Tgq -z
Vear = ZE‘_i—Ak‘ (4.43)
Pricnd viztuz V poli Pi'ed sténou piliFe
horni deska sténa dolni deska horni deska sténa dolni deska

Tey [MN] 16.436 16.436 16.436 28.528 28.528 28.528
Ay [mz] 26.075 26.075 26.075 47.065 47.065 47.065
iz [m] 8.608 3.233 7.688 8.176 6.567 6.306
VeaT [MN] 2.713 1.019 2.423 2.478 1.990 1.911
Ved,obé stény [MN] 0.000 3.116 0.000 0.000 28.398 0.000
> Ved celk 1 stena [MN] 2.713 2577 2.423 2.478 16.189 1.911

VRds 1stena [MN] * 6.721 * * 21.264 *

Tab. 104 - Navrh pricné vyztuze na krouceni ve sténdch
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P¥itna vyztuz horni a dolni V poli Pred sténou pilife
desky horni deska dolni deska horni deska dolni deska
VeqT [MN] 2.713 2.423 2478 1.911
) [°] 40 40 40 40
cotg® [-] 1.192 1.192 1.192 1.192
d [m] 9.197 8.19 9.197 7.039
z [m] 8.2773 7.371 8.2773 6.3351
f [MPa] 435 435 435 435
E [mm] 150 150 150 150
N [-] 2 2 2 2
Ororni [mm] 25 16 25 16
Oaommi [mm] 20 16 20 16
As celkna 1m’ [mmz] 5366.9 2680.8 5366.9 2680.8
A [mm?] 805.0 402.1 805.0 402.1
Extrém. vyuziti
vyztuZe na priény [%6] 73.90% 50% 76.40% 50%
ohyb
Asw reduk [mmz] 210.11 201.06 189.99 201.06
VRds [MN] 6.011 5.122 5.435 4.402

Tab. 105 - Navrh pricné vyztuze na krouceni v horni a dolni desce

8%

V tabulce Tab. 105 posuzuji pti¢nou vyztuz horni a dolni desky, pfi¢emz je nutné uvazit, ze tato
vyztuz je kromé krouceni namahana ohybem v pfi¢ném sméru. To zajistuji konzervativné tim, ze
pocitam s pouze pomérnou plochou betonarské vyztuze. Tuto Cast stanovuji na zaklad¢é nejvétSiho
vyuziti od ohybového momentu, které se u horni desky pohybuje kolem 75 %, zatimco u dolni desky ho
uvazuji konzervativné 50 % 1 za predpokladu, ze z ovéfeni ohybového namahani v téchto dolnich

deskach v kapitole 4.10.1 mi vyslo mensi vyuziti.

4.11.5 Unava Vv podélném sméru

Ovéfeni unavové unosnosti konstrukce neni zanedbatelny. Provadim posudek pro tlaceny beton
a tazenou piedpinaci vyztuZz. Postupuji dle CSN EN 1992-1-1 [98] a CSN EN 1992-2 [115].
V uvedenych norméch je celd fada moznych postupii k ovéteni navrzené konstrukce na tnavu. Ja si vSak

v mezich normy vybiram posudky jednodussi, avSak stale na strané bezpecné.

4.11.5.1 Unava betonu
V ptipadé splnéni podminky (4.44) je mozné povazovat ovéfeni unavy tlateného betonu za
ovetene.
o Ocmi
cmax S 0’5 + 0’45 . cmin (4 44)
fcd,fat cd,fat '

Hodnota fey s vyjadiuje navrhovou hodnotu tinavové pevnosti betonu, kterou lze stanovit ze
vzorce (4.45).

feasat =Ko Bee(t) fea (1 ng’;,)

Jelikoz za hlavni cyklické zatizeni zplisobujici inavu konstrukce povazuji zatizeni dopravou,

(4.45)

uvazuji souéinitel Bec(t) roven 1,0 pro beton stary 28 a vice dnti. V ¢ase umoznéni vjezdu dopravniho

zatiZzeni na most bude jiz beton mostu jist¢ star$i 28 dnt.
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Posudky provadim v fezech v oblasti podpor a v poli u hornich i dolnich vlaken. Z vysledki je
patrné, ze paradoxné hife vychazi pole betonovania na pevné skruzi. Mensi rozkmity napéti lze
zaznamenat na casti konstrukce betonované letmo.

Foafat | (MPa] | 15.35

Pole | Pilif | Pole Pilii P3 Pilif P3 [ Pole Pilii P4 Pilit P4 [ Pole | Pole | Pili¥ | Pole

LE LD 12 | P2 | 2-3 | (pied piit) | (pricnik)| 3-4 | (pied prit) | (pricnik)| 56 | 89 | P9 | 9-10

Omin [MPa] || 5.9 0.0 2.9 11 0.3 2.6 0.9 0.0 3.0 43 0.0 4.0
s [MPa] || 9.5 5.0 8.0 5.9 5.0 7.8 5.8 4.9 8.2 8.9 5.2 9.0

Smax / Teafat [-] 0.619 | 0.326 | 0.521 0.384 0.326 | 0.508 0.378 0.319 | 0.534 | 0.580 | 0.339 | 0.586

0.5 + 0.45-6 1, / fogsa [-] 0.673 | 0.500 | 0.585 0.532 0.509 | 0.576 0.526 0.500 | 0.588 | 0.626 | 0.500 [ 0.617
VYHOVUJE ? OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Tab. 106 - Ovéreni unavy tlaceného betonu - horni vidkna

foafat | (MPa] | 15.35

Pole | Pili¥ | Pole Pili¥ P3 Pili¥ P3 | Pole Pili¥ P4 Pilit P4 | Pole | Pole | Pili¥ | Pole

Dolni vidkna 12 | P2 | 2-3 | (piedpiit) | (pricnik)| 3-4 | (pied prit) | (pricnik)| 56 | 89 | P9 | 9-10

Grmin MPa] [ 00 | 45 | 29 58 43 0.0 6.0 4.4 08 | 03 | 18 | 17
Grmax [MPa] | 42 | 82 | 65 8.6 7.0 37 9.1 74 51 | 40 [ 51 | 60

Gmax | Teafat [1 |l 0274 | 0.534 | 0.423 0.560 0.456 | 0.241 0.593 0482 | 0332 | 0.261 [ 0.332 | 0.301

0.5 +0.45-mn / foarae | [ | 0.500 [ 0.632 | 0.585 0.670 0.626 | 0.500 0.676 0629 | 0523 | 0509 | 0.553 | 0.550
VYHOVUJE ? oK | ok | ok oK OK oK oK oK ok | ok | ok | ok

Tab. 107 - Ovéreni unavy tlaceného betonu - dolni vidkna

4.11.5.2 Unava vyztuZe

Dle poznimky (1) ¢l. 6.8.6 normy CSN EN 1992-1-1 [98] je mozné uvaZzovat inavovou
unosnost nesvafované vyztuze v tahu povazovat za ovétenou pii splnéni rozkmitu napéti ve vyztuzi od
¢asté kombinace cyklického zatizeni se zakladni kombinaci dosahuje maximalné hodnoty ki:. Hodnota
ki je specifikovana v Narodni pfiloze doporu¢enou hodnotou 70 MPa. Tato podminka je uvedena
Vv rovnici (4.46).

Ao, < ky (4.46)

Podle normy je mozné nejprve provést posouzeni pro ¢astou kombinaci zatizeni a v piipadé
vyhovéni neni nutné dal$i posouzeni. Pro zjisténi rozkmitd napéti v betonaiské vyztuzi jsem
zjednodusené na stran¢ bezpecné pouzil Hooklv zadkon, kdy jsem napéti v krajnich vlaknech

betonového prifezu piepocital na pietvoreni, a to zpét na napéti ve vyztuzi.

Ky [ (mPa] [ 70.0

Horni vlikna Pole | Pili¥ | Pole Pilif P3 Pili¥ P3 | Pole Pili¥ P4 Pilit P4 | Pole | Pole | Pili¥ | Pole
1-2 P2 2-3 | (pfed pri¢.) | (pFi¢nik) | 3-4 | (pied pFi¢.) | (pFi¢nik) | 5-6 8-9 P9 9-10

Omin [MPa] || -5.9 0.2 -2.9 -1.1 -0.3 -2.6 -0.9 0.0 -3.0 -4.3 0.0 -4.0
Gmax [MPa] || -9.5 -5.0 -8.0 -5.9 -5.0 -7.8 -5.8 -4.9 -8.2 -8.9 -5.2 -9.0

Ao, [MPa] | 3.6 5.2 5.1 4.8 4.7 5.2 4.9 4.9 5.2 4.6 5.2 5.0
Ag [10] |f 0.106 | 0.153 | 0.150 0.141 0.138 | 0.153 0.144 0.144 | 0.153 | 0.135 | 0.153 | 0.147
Ao, [MPa] || 21.18 | 30.59 | 30.00 28.24 27.65 | 30.59 28.82 28.82 | 30.59 | 27.06 | 30.59 | 29.41
VYHOVUJE ? OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Tab. 108 - Ovéreni tinavy betondrské vyztuze - horni vidkna
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ki | (MPa] | 70.0
PR Pole | Pili¢ | Pole Pilif P3 Pili¥ P3 | Pole Pili¥ P4 Pilit P4 | Pole | Pole | Pilif | Pole
Dolni vlikna e £ o vl uoy -

1-2 P2 2-3 | (pfed p¥i¢.) | (pFi¢nik) [ 3-4 | (pFed pFi¢.) | (pFi¢nik) | 5-6 8-9 P9 9-10

Omin [MPa] || 0.1 -4.5 -2.9 -5.8 -4.3 0.1 -6.0 -4.4 -0.8 -0.3 -1.8 -1.7
Gnax [MPa] || -4.2 -8.2 -6.5 -8.6 -7.0 -3.7 9.1 -1.4 5.1 -4.0 5.1 -6.0
Ac, [MPa] || 4.3 3.7 3.6 2.8 2.7 3.8 3.1 3.0 43 3.7 33 43
Ag [10'3] 0.126 | 0.109 | 0.106 0.082 0.079 | 0.112 0.091 0.088 0.126 | 0.109 | 0.097 | 0.126
Ao, [MPa] || 25.29 | 21.76 | 21.18 16.47 15.88 | 22.35 18.24 17.65 2529 | 21.76 | 19.41 | 25.29
VYHOVUJE ? OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Tab. 109 - Ovéreni tinavy betondrské vyztuze - dolni vidkna

Pro ovéfeni unavy piedpinaci vyztuze vyuzivam velmi podobného postupu jako v pripadé
betonatské vyztuze s rozdilem zvétSeni rozkmitl napéti Vv betonaiské vyztuzi pomoci soucinitele #.
Vlivem mensi vzdalenosti od povrchu pifedpinaci vyztuze vzhledem ke vzdalenosti od povrchu
betonarské vyztuze odchazi redlné v predpinaci vyztuzi k menSim rozkmitim napéti. Dle téchto

uvedenych predpokladi je tak splnéna podminka (4.46).

4.11.6 Unava v pii¢ném sméru

V podélném sméru. V pricném sméru dochazi k pritézovani a odlehcovani konzol komorového prutfezu.
V poli horni desky se ohybové momenty pohybuji od kladnych velikosti az 100 kNm do velikost témét
0 KNm. Problemati¢téjsi by bylo, kdyby dochazelo k rozkmitu ohybovych momenti v poli desky
komory od kladnych az do zapornych hodnot. Pti posudku jak tlaCeného betonu, tak tazené vyztuze jsem
pouzil opét zjednoduseny postup stejné jako v ptipadé podélného sméru. Oveéteni opét vyhovélo za
pouzité modelu LM1 v ¢astych hodnotach bez nutnosti pouziti modelu zatizeni FLM.

fea ot [MPa] | 1535 |
Pied pilifem REZ - 2 : > : 8
min max min max min max
Meg [kNm] [ -127.80 | -330.90 | -4.04 | 75.06 | -271.07 | -460.09
h [mm] 550 550 300 300 550 550
b [mm] 1000 1000 1000 1000 1000 1000
0, [mm] 25 25 20 20 25 25
s [mm] 150 150 150 150 150 150
o, dolni V1. [MPa] || -253 -6.56 -0.27 5.00 -5.38 -9.13
Ao, dolni vl. [MPa] -4.03 5.27 -3.75
Ag [107] -0.118 0.155 -0.110
Ad, [MPa] -23.70 31.02 -22.05
o, horni v1. [MPa] 2.53 6.56 0.27 -5.00 5.38 9.13
Ao, horni v1. [MPa] 4.03 -5.27 3.75
Ag [107] 0.118 0.155 0.110
Ad, [MPa] 23.70 31.02 22.05
Ac,<k,=70 MPa ? oK oK OK
Grmax | Ted fat [] 0.428 0.326 0.594
0.5+ 0.456, / Foggar [-] 0.574 0.500 0.658
VYHOVUJE ? oK OK oK

Tab. 110 - Posudek unavy v piicné sméru pred pilifem
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fed fat [MPa] | 15.35
V poli REZ - 2 - > - 8
min max min max min max
M. [kNm] [ -71.66 | -174.14 | -1656 | 100.83 | -76.16 | -180.21
h [mm] 550 550 300 300 550 550
b [mm] 1000 1000 1000 1000 1000 1000
0, [mm] 25 25 20 20 25 25
s [mm] 150 150 150 150 150 150
o, dolni V1. [MPa] | -1.42 -3.45 -1.10 6.72 -1.51 -3.57
A, dolni V1. [MPa] -2.03 7.83 -2.06
Ag [107] -0.060 0.230 -0.061
Ad, [MPa] -11.96 46.04 -12.14
o, horni vl. [MPa] 1.42 3.45 1.10 -6.72 1.51 3.57
Ao horni vl. [MPa] 2.03 -7.83 2.06
Ag [107] 0.060 0.230 0.061
Ad, [MPa] 11.96 46.04 12.14
Ac,<k,=70 MPa ? oK OK OK
Omax | Fed fat [] 0.225 0.438 0.233
0.5 + 0.456in / Feggar [-1 0.542 0.500 0.544
VYHOVUJE ? OK oK oK

Tab. 111 - Posudek unavy v pricném sméru v poli

4.12 Spodni stavba

Nedilnou soucasti navrhu mostni konstrukce je navrh jeji spodni stavby. Ve své praci se pro jeji
omezeny rozsah zamétuji pouze na nejexponovanéjsi pilite celé konstrukce. Za ty povazuji nejvyssi
ramovy pilit P7 a pilit P8 s vrubovym kloubem v jeho hlavé. Dle mého usudku, jsou rdmové piliie

zajimav¢jsi na posudek nez pilife s lozisky ¢asti konstrukce betonované na pevné skruzi.

Na pilit P7 se planuji zamé&fit z divodu jeho znaéné vySka, zatimco na pilif P8 z opa¢ného
davodu, ktery generuje jeho velmi vyznamnou podélnou ohybovou tuhost. Posuzuji pouze §tihlé stény
pilifi. Posudky tuhych prifezi piliit po spojeni stén pro omezeny rozsah diplomové prace zanedbavam.

Domnivam se, ze pii jejich posudku bych necekal zadné vétsi obtize.

Posudky jsem provadél v softwaru IDEA Statica 20.1, kde jsem vyuzil modul RCS. Postup
vypoctu softwarem je uvedeny v publikaci [125]. Analyzu druhého tadu lze provadét zjednoduSenymi

metodami bud’ jmenovité kiivosti, nebo jmenovité tuhosti.

Posudky vzpérné tinosnosti S u¢inkem 2. fadu jesté ovetuji ruénim vypoctem s uvazenim obou
moznych metod (pro omezeny rozsah prace se nezabyvam vypoctem pomoci nelinedrni analyzy
zahrnujici geometrickou nelinearitu). Dle Narodni piilohy CSN EN 1992-1-1 [98] je v CR doporugeno
pouzivat metodu jmenovité kfivosti. Jak jsem jiz zminil, ovéfeni provadim pro ob¢ zjednoduSené
metody, a to pro porovnani a ovéfeni vypocetniho softwaru. Pfi tomto ruénim vypoctu postupuji podle
postuptt v Eurokodu a publikaci [126].

Pti posudcich uvazuji vnitini sily zatézovacich stavii vypoctené na vypocetnim modelu
v programu MIDAS Civil.
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4.12.1 Pilit P7
U pilife P7 posuzuji jeho jednotlivé stény. Ty rozd€luji na P7A a P7B, kde sténa s pismenem A
je blize proti sméru staniCeni sténa s pismenem B je vzdalenéjsi ve sméru stanieni (stejna oznaceni
pouzivam pro lamely). Vyska P7A od lice zakladu po spodni lic nosné konstrukce je 64,31 m, u pilite
P7B je to 64,57 m. Ve vysce 4 m nad upravenym terénem uvazuji spojeni obou stén pilife. Vznika tak
obdélnikovy plny prifez, ktery je velmi tuhy v podélném sméru. Pii vypoctech vzpérné délky
vV podélném sméru tak nepocitdm s délkou pilite az k zakladu, ale zjednodusené¢ uvazuji tuto délku
zmenS$enou. Ke spojeni obou stén dochdzi postupnym ndbéhem. Konec pilife pro vzpérnostni posouzeni
tak uvazuji ve 2/3 tohoto nab&hu. V praci neuvadim kompletni posouzeni obou stén. U kazdého posudku
uvadim tu, kterd je namahdna htte. Co se tyce volby posudku v hlavé nebo v paté, provedl jsem je
vV obou mistech, ale pro Usporu mista opét uvadim pouze ty zajimavejsi, coz jsou v drtivé vétSing
posudky V paté stén.

4.12.1.1 Vzpérnostni délky

Do vypoctu u€inkt 2. fadu vstupuji obrovskou mérou vzpérnostni délky uvazovaného prvku a
pro posudky jejich posudky jsou zasadni. Ty neni vzdy naprosto snadné urcit a existuje nékolik moznych
postupl. V mnou navrzené konstrukci se béhem vystavby a provozni faze u jednotlivych tlacenych stén
pilifth zméni dramaticky vzpérnostni délky. V nasledujici ¢asti prace jsem si zavedl oznaceni pro

vzpérnostni soucinitel pismenem p.

Odhad na zakladé Obrazku 5.7 €l. 5.8.3.2. (3) normy CSN EN 1992-1-1

Konkrétné pro finalni ptisobeni piliti P7A/B 1ze v podélném sméru uvazovat vzpérnostni délku
jako Lo = 0,5-L z diivodu vetknuti na obou stranach. Ve skriptech [95] je uvedeno doporuceni v téchto
ptipadech pouzivat soucinitel 0,59 namisto 0,5. U pti¢ného sméru uvazuji vetknuti pouze v paté pilifu.
Tuto vzpérnou délku tak uvazuji Lo = 0,75-L.

A N A
i

a)lo=1

b)lo =2/

¢)lo=0,7/

dylo=112

e =1

f)1/2<ko< 1

-

Obr. 315 - Priklady riiznych tvarii vyboceni a odpovidajicich ucinnych délek [126]

Vypoéet dle rovnice (5.15) &l. 5.8.3.2. (3) normy CSN EN 1992-1-1

Namisto odhadu vzpérnostnich soucinitelti diky pfirovnavani realné konstrukce blizici se té
nebo oné situaci na Obrazku 5.7 normy CSN EN 1992-1-1 [98] je mozné u pravidelnych ramovych
konstrukei pro ztuzené prvky pouzit rovnici (4.47). Pro porovnani jsem pouzil obou metod a vysledky
prezentuji dale.
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kq ka
lo=05"1" (1 —) : (1 —> 4.47
0 T 045+ ky T 045+ k, (4.47)

Vypocet dle softwaru

Mnou pouZzivany vypocetni software Midas Civil umoziuje vypocet vzpérnostni analyzy a zisk
soucinitele kritického zatizeni acr. Za jeho pomoci je mozné dopocitat hodnotu kritického zatizeni a
z rovnice pro Eulerovo kritické bfemeno vyjadrtit vzpérnou délku Lcr - rovnice (4.50). V softwaru je
mozné vypocitat libovolny pocet tvari vyboreni. Mnou hledany je vSak vzdy prvni podélny tvar fesené

stény.

Jako zatizeni jsem pouzil svislou jednotkovou silu 1 MN umisténou svisle na mostovce/hlavé

pilite.

(4.48)

Ve stavu, kdy je zhotoveno pouze jedno samostatné stojici vahadlo dochazi nejdiive k vybocéeni
obou stojek dle Obr. 316 (vlevo) a nastava patrovy posun celého vahadla. Az pfi zvySeni zatizeni dojde
K vyboceni samotné stény pilife (stejny obrazek vpravo). V nasledujicich stavebnich fazich, kdy je

spojeno jedno a vice vahadel dohromady dochazi diive k vybocéeni pravé ve tvaru z Obr. 316 (vpravo).

= |

Obr. 316 - Tvar vyboceni pFi zatiZzeni acr = 0,355-10% (vlevo) a acr = 0,752-10° (vpravo)

Je to dano tim, Ze dvé stény svou podélnou tuhosti nejsou dostatecné tuhé proti posunu celého
patra. V pripad¢ spojenych 2 vahadel, je jiz tato tuhost dostacujici a diive dojde k vyboceni jednotlivé

posuzované stény nez k posunu celého patra.

Pti stanoveni vzpérné délky samostatné stojiciho 1 vahadla je toto chovani nutné zohlednit.

Pocitam tak pro tento stav se soucinitelem kritického zatiZeni pro stav posunu celého patra.

Na Obr. 317 uvadim vystup ze vzpérnostni analyzy programu Midas Civil zvétSeny pouze na

jedno vahadlo pfi uvazovani celé dokoncené konstrukce. Z obrazku je patrné vyboceni zkoumané stény.
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Obr. 317 - Podélny 1. tvar vyboceni tlacené stény pilire P7A

I o X
E P7f‘,/:avvl']’"§’;h“ P7A/B v pritbéhu
£ et P7A/B v priibéhu ystavby NS vystavby NK P7A/B v provoznim | P5A/B v provoznim
= Stanoveni Stihlosti A , . (zhotovené celé 1 . ., ‘1. P a
= vystavby jako konzoly N (zhotovené 2 spojena stadiu stadiu (vrubovy kloub)
B} samostatné stojici .,
H sousedici vahadla)
= vahadlo)
S koef. B [-] 2.0 0.75 0.7 0.59 0.76
3 = E, | [m] 57.5 57.5 57.5 57.5 36.3
= % % lo=p1 [m] 115.00 43.13 40.25 33.93 27.59
o A [-] 265.6 99.6 93.0 78.3 63.7
3 o 2 c koef. B [-] 0.739 0.739 0.739
EESE[ b=pt [ [m 4247 4247 2247
> 5 A [-] 98.07 98.07 98.07
g Oory [10%] 0.048 0.355 0.950 1.086 1223
i - Ned [MN] 1.000 0.988 0.789 0.695 0.781
A
£ g Ner [MN] 47.940 350.585 749.835 754.444 955.285
3 £ koef. B [-] 2.007 0.742 0.507 0.506 0.718
o 3
= lo=p1 [m] 115.38 42.66 29.08 29.08 25.85
= A [-] 266.4 98.5 67.4 67.2 59.7

Tab. 112 - Srovndni vzpérnych délek a Stihlosti podle riiznych postupii

Pro ptehlednost jsem zkombinoval do Tab. 112 stihlosti A a vzpérnostni soudinitele £ vypoctené
na zakladé zminovanych postupd pro rizné stavy konstrukce. Pro tyto samé tidaje jsem vytvoril graf
srovnani vzpérnostnich souéiniteld f na Obr. 318. Z téchto vystupd vyplyva, Zze pomoci vypoctu
softwarem jsem byl schopen zjistit v jakém okamziku, jiz u konstrukce nedojde k posunu celého patra
a dojde pouze k vyboceni dané stény. O ramové soustav, u které dojde dfive k vyboceni pravé dané
stény pred posunem celého patra, by se dalo fict, Ze se jedna o ztuZenou ramovou soustavu. Z tohoto
vyplyva, ze neni mozné pouzit vypocet pro ztuzeny ram pro pouze jedno samostatné stojici vahadlo.
Z uvah dale vyplyva, ze na zakladé vzpérnostni analyzy v softwaru Midas by bylo mozné snizit
odhadovany vzpérostni soucinitel pro faze vystavby od dvou spojenych vahadel az po finalni
konstrukci z pavodnich 0,7, pro 2 spojena vahadla, na dle normy bezpeénych 0,59. Byla v§ak méa chyba
uvazovat 1 samostatné stojici vahadlo za ztuZzeny ram. Vypoctené hodnoty timto postupem pro

konstrukci v této fazi neberu jako relevantni.
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Obr. 318 - Grafické porovnani vzpérnych soucinitelii 8

VYPOCET ZE SOFTWARU: ,

B=2,007 || p=0,742 B=0,507 B=0,506
A=266,4 || A=98,5 I A=674 | | A=672 |
UVAZOVANE VZPERNE DELKY ,

p=2,0 $=0,75 =0,59 B=0,59
IA=2656 || \=99,6 I A=783 || | »=783 |

Obr. 319 - Hodnoty uvazovanych a vypoctenych vzpérnostnich soucinitelii

Pro most takovych rozméru, jako je feSeny most pies udoli feky Gottleuba, by bylo velmi
vhodné pouzit sofistikovangjsi postupy pro posouzeni chovani tlacenych stihlych piliit, jelikoz tuloha je
obecné fyzikalné i geometricky nelinearni. Odpovidajicim nastrojem by mohl byt software Atena od

spole¢nosti Cervenka Consulting s.r.o. Ve své praci se omezuji pouze na uvadéné metody.

4.12.1.2 MontiZni ztuZeni

Je tieba se zamyslet nad pusobenim pilifd pifed vzajemnym spojenim stén v jejich hlavé
zarodkem. ReSené pilife ptisobi v priibdhu vystavby vzhledem ke $tihlostnim charakteristikam i
mnohem méné priznive, nez jakym zplsobem pisobi v provoznich fazich. Pied zhotovenim nosné
konstrukce, 1ze pilife uvazovat jako vetknuté v paté. Pti téchto stadiich, dosahuje jejich vzpérna délka
az 115 m, pfi¢emz hodnota Stihlosti jednotlivych stén az A = 265. Kvili takto extrémni $tihlosti je nutné
navrhnout vzajemné montdzni ztuzeni obou stojek. Touto skutecnosti se podrobnéji zabyvam v
této kapitole. Pro porovnani na mosté pies udoli feky Hacky dosahovala hodnota Stihlosti v prub&éhu
vystavby az A = 220. [127] Navrh vzajemného montazniho ztuzeni je mimo jiné uveden v publikaci
[128].

Toto fesené ztuzeni navrhuji jako prvek z ocelovych profilti zejména HEB a L. Pfipnuti ztuzidel
K piliftim uvazuji pomoci predpinacich ty¢i vedenych v ptredpfipravenych chranickach. Navrzené

ztuzidlo se chova jako prihradova konstrukce.

Ztuzeni uvazuji konkrétné na piliii P7 v celkem ve 3 trovnich stylem, ktery prezentuji na Obr.
320.

Toto ztuZeni uvazuji po celou vystavbu pilifa, tedy ¢as, kdy se chovaji jako konzoly. Po jejich
spojeni v hlavé zarodkem je jiz mozné ztuzidla odejmout. Vzpérnostni soucinitel bude v dané chvili

uvazovan f§ = 0,75, coz je jiz pfijatelna hodnota oproti pfedchozim £ = 2,0.
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Obr. 320 - Schéma navrzenych ztuzZidel

Analogické ztuzeni v obdobném rozsahu navrhuji na vSech pilifich tvofenych dvojici §tihlych

stén.

Diky ptedbéznému namodelovani ztuzeni do vypocetniho programu jsem zmensil, pro
samostatné pilife ptisobici jako konzoly, vzpérnostni soucinitel z = 2,0 na = 0,99. Tuto skutecnost
hodnotim kladné. V ptipadé zpracovavani statického vypoctu realné konstrukce tohoto razeni by bylo
nutné detailnéji vyhodnotit plisobeni ztuzidel. Ve své praci se jimi jiz vice nezabyvam.
4.12.1.3 Stanoveni momentu 2. Fadu
vypoctil vstupuje celad fada proménnych a v ur€itych ptipadech vychazi moment 2. fadu vétsi vypocteny
za pomoci metody jmenovité kiivosti, V jen trochu jiném piipadé¢ mize vyjit moment vétsi z druhé

metody. O této skutecnosti jsem se sam presveédcil a uvadim ho dale.

Metoda jmenovité kiivosti
Resena metoda je vhodna pro osamélé prvky s konstantni normalovou silou. K momentu 2. fadu
je diky této metodé mozné dostat pomoci vypoctené deformace tlateného prutu e,, kterou lze ziskat na

zakladé odhadnuté maximalni kiivosti a zékladni Gcinné délky.

MEd = MOEd + Mz (449)
kde M; je ohybovy moment 2. fadu a Meed je navrhovy ohybovy moment 1. fadu s vlivem

imperfekci.

Metoda jmenovité tuhosti

Stanoveni momentu 2. fadu metodou jmenovité tuhosti spo¢iva ve vzorci (4.50).

5
N N 4.50
(NB/NEd) 1 ( )

kde Nz je vzpérné biemeno stanovené na zakladé jmenovité tuhosti a f soucinitel zavisejici na

Mgg = Mogq - |1+

rozd€leni momentt 1. a 2. fadu. Do vypoctu zasahuji vlivy dotvarovani, vznik trhlin a zplastizovani
materidlu. Je nutné stanovit jmenovitou tuhost prvku zahrnujici charakteristiky betonové casti prifezu i

navrzené betonaiské vyztuze.

Porovnani obou metod

V Tab. 113 uvadim pro porovnani podrobny vypoéet momenti 2. fadu obéma zptsoby. Z tohoto
vypoctu vychazi hlife metoda jmenovité tuhosti. Porovnani i s dostupnymi vypocetnimi softwary
uvadim v Tab. 114. Zvazuji vzpérné délky pro finalni konstrukei.
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Metoda jmenovité kiivosti Metoda jmenovité tuhosti
b 7.1 m b 7.1 m
h 15 m h 15 m
| 57.5 m | 57.5 m
koeficient pro I, 0.59 - koeficient pro |y 0.59 -
ly 33.925 m ly 33.925 m
i 0.433 m i 0.433 m
A 78.346 - A 78.346 -
NEeg 46465.10 kN NEg 46465.10 kN
Med,0p -30848.94 kNm Med,top -30848.94 kNm
Mg pot 34264.19 KNm Meg pot 34264.19 kNm
A 10.65 m? A 10.65 m?
fox 30.00 MPa fox 30.00 MPa
feq 18.00 MPa feq 18.00 MPa
n 0.242 - n 0.242 -
O, 1. fada 28 mm O, 1. fada 28 mm
Rozted 150 mm Rozte¢ 150 mm
Plocha za 1. fadu u obou povrchi 58291.20 mm Plocha za 1. fadu u obou povrchit 58291.20 mm’
O, 2. fada 28 mm O 2. fada 28 mm
Rozte¢ 150 mm Rozte¢ 150 mm
Plocha za 2. fadu u obou povrchi 58291.20 mm? Plocha za 2. fadu u obou povrchil 58291.20 mm?
As,celk. oba povrchy 116582.41 mmz As,celk. oba povrchy 116582.41 mm2
fe 434.8 MPa T 434.8 MPa
® 0.264 - Z; 686.00 mm
Ny 1.264 - Z5 623.00 mm
Npal 0.4 - ® 0.264 -
K, 1.0 - kq 1.225 -
B -0.022 - ky 0.112 -
[ 1.863 - [ 1.863 -
Qef 1.863 - Qef 1.863 -
Ko 1.0 - K 0.048 -
Es 200 GPa E™N 33 GPa
C 50 mm YcE 1.2 -
d 1402 mm = 27.5 GPa
X 495,77 mm Es 200 GPa
Excentricita 2. ¥adu - e, 0.397 m I, 1.997 m*
Moment 2. tadu - M, 18426.73 kNm c 50 mm
Imperfekce 1. fadu - e; 0.01896 m I 0.0501 m*
Moment 1. fadu s vlivem e; - My, 880.85 kNm El, 12635.34 MNm?
Med cel 53571.77 kNm Imperfekce 1. fadu - e; 0.01896 m
B Moment 1. fadu s vlivem e; - My 880.85 kNm
Ng 108354.49 kN
Co 10 -
B 0.987 -
Moment 2. fadu - M, 25389.31 kNm
Mg celk 60534.35 kNm

Tab. 113 - Rucni vypocet momentu 2. Fadu za pouZiti obou metod

Pti porovnani vyslednych momentt z jednotlivych softwart je patrné, ze vzdjemné odchylky

nejsou nikterak vyznamné. Je to dano mymi ne Gplné stoprocentné stejné zadanymi vstupnimi udaji.

Napftiklad do programu od spole¢nosti Fine je mozné zadavat podélnou vyztuz pouze podél 2 delSich

hran prvku. V celku jsem ale s vysledky vzajemnych porovnani softwart a ru¢niho vypo¢tu spokojen.

Vypocet momentu 2. ifadu Rucéni excel Idea Statica FINE
Moment 2. fadu Jmen. kFivost 18426.7 19335.9 18770.8

[MN] Jmen. tuhost 25389.3 25639.3 26015.8
Celkovy moment Jmen. krivost 53571.8 54187.6 53915.8

[MN] Jmen. tuhost 60534.3 60491.1 61160.8

Tab. 114 - Porovnadni vypoctenych momentii 2. Fadit nékolika zpiisoby
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Jak jsem jiz poznamenal, v danych vypoctech vychazi hiife metoda jmenovité tuhosti. V piipadé
zmény obou vrstev vyztuze z praiméru @ 28 na @ 32 dojde ke zméné a hlife vychazi metoda jmenovité
kiivosti. V pfipadé metody zalozené na vypoctu jmenovité kiivosti vstupuje primér vyztuze pouze do
mechanického stupné vyztuzeni @ a nepromlouva do vypoctu momentu 2. fadu tak zdsadnim zplisobem
jako v metodé jmenovité tuhosti, kde se pfimo ucastni v navySovani feSené tuhosti. Vysledky tohoto

porovnani prezentuji v Tab. 115.

L . Ruéni excel Ruéni excel
Vypocet momentu 2. iadu 0, 28 mm 0, 32mm
Moment 2. Fadu Jmen. k¥ivost 18426.7 18479.5
[MN] Jmen. tuhost 25389.3 18094.3
Celkovy moment Jmen. kFivost 53571.8 53624.5
[MN] Jmen. tuhost 60534.3 53239.3

Tab. 115 - Porovndni vypoctenych momentii 2. Fddii pro riiznda vyztuzeni

Volba metody je tedy na zvazeni. Ja ve své praci dale pouzivam metodu jmenovité kiivosti. Pro

predpokladanou vzpérnou délku v pficném sméru neni nutné stanovovat moment 2. fadu z divodu

splnéni stihlostnich kritérii.

4.12.1.4 Posouzeni MSU
Z dtivodu dvouosého namahani pilife jsem ruéné neoveéroval vSechny posudky provedené ve

vypocetnim softwaru.

Navrh vyztuze

Do tesené stény pilite P7A navrhuji podélnou vyztuz @ 32/150 u vSech povrchii ve 2 fadach.
Navrhuji stejné vyztuzeni prufezu v paté i v hlave pilite. V ptipade pouziti prutt takto velkych primeért,
by bylo v realu nutné se podrobné zabyvat posouzeni §itky trhlin. Mén¢ prutt vétsich praméru je totiz
vzhledem ke vzniku a Sifeni trhlin ta mén¢ ptizniva varianta. Pro jejich omezeni je vhodnéj$i navrhovat
vice prutd men$ich primeért, ¢ehoz jsem si védom. Ve své praci vSak i presto navrhuji pruty priméru
32 mm a provadim pouze b&zné posudky omezeni $itky trhlin. Cinim tak z dtivodu omezeného rozsahu
celé prace. Jako pfi¢nou vyztuz navrhuji tfminky po celém obvodu pilife @ 16/150. Daéle je nutné
v souladu s Tabulkou NA.1 z Narodni piilohy normy CSN EN 1992-1-1 [98] navrhnout sestavu tfminki
a spon z divodu nutnosti zajisténi polohy navrzenych podélnych prutti. Dle zminované tabulky je nutné
navrhnout alesponi 4 spony do 1 m? a zaroveh kazdy tlaceny prut mize byt nezajistén na maximalni

délce 500 mm. Do této véci velkou mérou promlouva samotny proces betonaze piliit. Je nutné pti¢nou

vyztuz na stavb& umistit tak, aby byl mozny pruchod vibratoru pro dobré zhutnéni betonu.

Interakce normalové sily a ohybovych momenti
Tento posudek je proveden pomoci interakéniho diagramu. Pro ovéfeni jsem si vytvofil

interak¢ni diagram i rucné.

Pii rucni tvorbé interakéniho diagramu je nutné dbat na jista fakta. V pifipadé interakce
normalové sily a ohybového momentu ve sméru, ve kterém je prekrocCena limitni §tihlost pro zanedbani

ucinki 2. fadu, je nutné zvolit jeden ze dvou moznych pfistupti.
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Prvnim je vytvofeni interak¢niho diagramu piimo pro $tihly prvek. Do diagramu jsou pak
zaneseny vnitini sily bez vlivu 2. fadu. Plocha tohoto diagramu je vyrazn€¢ mens$i nez diagramu

masivniho prvku.

Druhou moznosti je vytvoreni klasického interakéniho diagramu masivniho prvku, ale
porovnavané ohybové momenty je nutné uvazovat jiz s vlivem 2. fadu. Ve své praci vyuzivam druhého
pristupu. [95]

-300 -

N [MN] (tlak)
-250,

200 4N

/f N,

-150 ~

-100 -75 75 100

M, [MNm]

100

Obr. 321 - Rucni ovéreni interakéniho diagramu N-My (Fez v M; = Q)

Na Obr. 322 uvadim trojici interakénich diagramui ze softwaru Idea Statica. Jedna se o interakéni
diagram normalové sily a momentové vyslednice, potazmo extrémnich momentd v jednotlivych
uvazovanych smérech. Vsechny interakéni diagramy z tohoto softwaru jsou tvofeny pro masivni prvek
nehledé jejich stihlosti. Vnitini sily jsou tedy v diagramu zobrazeny i s Géinky 2. fadu. Je tedy teoreticky

mozné je porovnat s ruéné konstruovanym diagramem z programu Excel.

Na prvni pohled se jevi pfinejmensim zvlastné interakéni diagram normalové sily a ohybového
momentu M. Divod je vSak prosty a k jeho vysvétleni jsem pouzil vystupy z 3D interak¢niho diagramu
z programu Fine. Na Obr. 323 a) je zobrazen pohled na tento prostorovy diagram. Je dulezité
poznamenat, Ze ve vypocetnim softwaru od spolecnosti Fine jsou vytvareny oba interak¢ni diagramy,
jak pro masivni prvek, tak pro stihly prvek. Vnitini sily jsou do né&j pak umist'ovany bez vlivu 2. fadu a

posouzeni je provadéno porovnanim s diagramem pro Stihly prvek.

Jednotlivé zatézovaci stavy pro posouzeni pomoci interakéniho diagramu jsou tvofené
kombinaci normalové sily a dvojici ohybovych momentd. Pii praci s masivnim interakénim diagramem
je zésadni si uvédomit, Ze se jedna o charakteristiku prifezu, potazmo jeho vyztuzeni. U diagramu pro
§tihlé prvky do jeho tvaru a rozméru vstupuje zatizeni, vzpérna délka, nebo uvazované imperfekce.

Klicové je pochopit, ze napf. mnou konstruovany interakéni diagram, je pouze fezem

komplexniho 3D diagramu.
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Nyni se jiz dostdvam k feSeni daného problému s posunutym diagramem N-M,. Na Obr. 323 c)
je zobrazen ptiény pohled na diagram, kde Cerveny kiizek s ¢islovkou 4 znaéi vnitini sily s G¢inky 2.
fadu a zeleny kiizek s ¢islovkou 1 znaci vnitini sily bez ucinkt 2. fadu. Oba zatézovaci stavy ve svém
ptislusném diagramu vyhovuji. Na Obr. 323 d) je Cervenou Carou naznacena poloha fezu, ktery je
zobrazen na Obr. 322 a oznacen jako diagram N-M,. Interakéni diagramy ze softwaru Idea Statica jsou
totiz vedeny bodem reprezentujici zatizeni. Tim je zohlednéna vzajemna interakce obou momenti
s normalovou silou. Nebylo by na strané bezpecné posuzovat moment M, na interakénim diagramu
vedenym v bodé My = 0.

N - Mz
N - M vyslednice N - My X797 4
My = 63629,2
= 1.1
N = -85797,
M = -65544 8
N = -85797 4
y = 655292
=-14311
M [kN] N [kN]
M [kN]

Obr. 322 - Interakcni diagramy v paté pilire P7B
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h ;;f‘,l +My ‘—\‘.‘v‘.z ;ff‘fl +My A—h\-.‘v‘.z f;l
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|
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Obr. 323 - Interakcni diagramy ze sofiwaru FINE

Mnou vytvofeny interakéni diagram neni v porovnani s diagramem N-M, ze softwaru Idea
Statica pfili§ rozlisny. Je tomu tak z toho dévodu, protoZze zatiZzeni M, je pouze velmi malé a fez
diagramem provedeny Ideou Staticou je velmi blizky fezu pocatkem, ktery jsem provedl ja. Pro
porovnani odpovidajicich si diagrami jsem tedy v softwaru navolil fiktivni zatizeni M, =0 a tyto
diagramy jsou porovnal. P#i bliz§im prozkoumani limitnich hodnot jsem dosel k zavéru, Ze jejich shoda

je uspokojiva a lze diivérovat danému softwaru. Pro jednoduchost byl ovéfen pouze diagram normalové
sily a ohybového momentu v podélném sméru.

Interakce v§eobecna

V této Casti posouzeni jsou prezentovany vysledky interakce Sikmého ohybu s kroucenim,
namahanim smykem a normalovou silou. Maximalni vyuZiti prufezu vychazi 93,3 %. Do tohoto
posouzeni jsem zamérné zadal soucasné pusobeni jak pti¢ného, tak podélného vétru. Dle poznamky (3)
¢l. 8.1 normy CSN EN 1991-1-4 neni nutné uvazovat sou¢asné piisobeni sil od vétru ve sméru piiéném
a podélném. Timto je mij posudek na stran¢ bezpecné, jelikoz krouceni prufezt pilifa vznika vylozené

od pri¢ného vétru a na smykovém namahani pilifd ma velkou zasluhu podélny vitr. V neposledni fadé¢
ma piicny vitr za nasledek ptricny ohyb pilirt.

£[1e4]

MP.
1540 o tPal 302,0

434,

Obr. 324 - Priibéh napéti a prretvoreni v priiezu
Smyk
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Dle vystupti ze softwari neni nutné navrhovat smykovou vyztuz, jelikoz veskeré smykové
namahani je pfeneseno betonem. V Tab. 116 uvadim ru¢ni posouzeni odd€lenych smérti smykového
namahani pilife P7A a P4A. Ve sméru y, tedy pficném, jsou nejveétsi posouvajici sily Vy pii uvazovani
pouze pilitt P4-P7 praveé na piliti P4A. Absolutné nejvétsi je mozné najit piliti P8B, kterému se vénuji
v kapitole 4.12.3. Tyto sily jsou zptsobeny pticnym vétrem a zcela pochopitelné nejvétsi posouvajici
sily je mozné pozorovat na nejtuzsich pilifich v tomto sméru, coz jsou ty nejkratsi. Na pilifi P8 a P3
jsem sice navrhl vrubové klouby, s témi je vS§ak mozné pocitat jen ve sméru podélném. Velikost Vy na
pilifi P4A je 3,34 MN, coz je stale hodnota mensi nez inosnost samotného betonového prifezu. Ve
sméru z, tedy v podélném smeéru, pilit P7A vyhovuje na smykové naméhani bez smykové vyztuze a
S nim i jeho prot¢jsi sténa P7B spolu s pilitem P6. Do pilite P4 a P5 je tak nutné navrhnout smykovou

vyztuz na pieneseni téchto sil. Pro uplnost jsem ovéfil tlacenou diagondlu pilifa v obou smérech.

Pilii P7A Smér y Smér z Pilii P4A Smér y Smér z
Veq [MN] 2.02 1.59 A\ [MN] 3.34 3.52
h [mm] 7100 1500 h [mm] 7100 1500
d [mm] 7021.5 1421.5 d [mm] 7021.5 1421.5
k [-] 1.17 1.38 k [-] 1.17 1.38
Aq [mm?] 178543.4 178543.4 Ay [mm?] 178543.4 178543.4
P [ 0.017 0.018 P1 [-] 0.017 0.018
Gep [MPa] 3.4 3.4 Gep [MPa] 3.4 3.4
VRde [MN] 7.23 161 VR [MN] 7.23 1.61

Tab. 116 - Ovéreni unosnosti priFezu bez smykové vyztuze

Tlacena diagon. Sméry Smér z
] [°] 40 40
cotg® [-] 1.192 1.192
tg® [-] 0.839 0.839
feq [MPa] 18.0 18.0

A7 [-] 0.528 0.528
by [m] 1.50 7.10
Oy [-] 1.250 1.250

z [m] 6.335 1.295
VRd max [MN] 55.59 53.79

Tab. 117 - Vypocet tlakové diagonaly

Do pfi¢ného fezu pilitt P4 a P5 navrhuji timinky © 16/150, které uvazuji Sestistfizné. V danych

prafezech je i tak nutna konstrukéni pticna vyztuz pro zajisténi polohy tlaéenych podélnych vlozek.

Pilii P4A Smér z
Ved [MN] 3.522
0 [°] 40

cotg® [-] 1.192
z [m] 1.295
fywd [MPa] 435
S [mm] 150
Ny [-] 6
(4 [mm] 16
P [mm?] 1206.37
Vrds [MN] 5.400

Tab. 118 - Posudek unosnosti smykové vyztuze
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Krouceni

Od zatizeni pficnym vétrem dochazi ke krouceni prifezu pilifi. Krouceni vSak neni

nejzasadnéj$im naméhanim posuzovanych pilifi.

Pfi postupu feSeni krouceni masivnich prifezii, je obvyklym postupem jeho nahrazenim
analogickym tenkosténnym dutym priifezem pro potieby vypoctu. To je vSak ve sporu s teorii pruznosti,
ze které vychazi fakt, ze prabeéh napéti od volného krouceni je v masivnich prvcich linearni. Kdezto
Vv tenkosténném dutém prifezu je uvazovano napéti konstantni. Tento fakt je demonstrovan na Obr. 325.
Dle zdroje [124] tak muze dojit k nadhodnoceni Ginosnosti prufezu v krouceni pred vznikem trhlin az o
50 %. [124]

5 ) Mx x . Mx
PRUZNOST: PN CSN EN 1992-1-1: PN

~ =
LIN. PRUBEH NAPETI 5 ) =

ANALOGICKY TENKOSTENNY DUTY PRUREZ KONST. PRUBEH NAPETI

Obr. 325 - Nesoulad reSeni volného krouceni [124]
Pavodni prifez Nahradni tenkosténny prifez

Uginny timinek :

- #16 (B 500B) - 150mm
;i}r—-y l
3550 L 3550
# 1% 6662 ﬁ;
7100
7100

Obr. 326 - Vytvoreny nahradni tenkosténny priifez pro vypocet unosnosti v krouceni

1500
50,750,
210623913

1500

1

Prifez pilife neni v ohledu feSeni uCinkG krouceni nikterak slozity. Piesto, vzhledem
k akademickému charakteru prace, v nasledujici ¢asti textu rozebiram jeho chovani. Pro nasledujici
rozebrani jsem vyuzil 2D MKP analyzu pti¢ného fezu v softwaru Scia Engineer 20.

Na Obr. 327 a) je uveden prubéh napéti 7, a na Obr. 327 b) je prubéh napéti 7.,. Na poslednim
Obr. 327 c) je zobrazena Prandtlova funkce ve 2D promitnuti. Ve skute¢nosti se jedna o vrchlik, kde
jeho derivace v kazdém jeho misté je rovna pravé smykovému napéti kolmému ke sméru derivace.

dipldy [KN/w'2]
a) .+| 595001 b)

+1,349¢-01

#1,104e-01

+8,586e-02

daydz [kN/m"2]
i C)

-3.680e-02

-6.133e-02

-8,586¢-02
. -1 10de-01
[} 1,349¢-01
.- 1,595¢-01

Z izopasem na uvedenych obrdzcich je jasné, ze ve sméru kolmému k delSim stranam je

[ —

Obr. 327 - 2D MKP analyzy priiezu

smykové napéti od krouceni skuteéné blizké linearni. U smykového napéti kolmému ke krat§im stranam
lze prohlasit, ze v jeho stfedni Casti je konstantni a jeho Cast pfiblizujici se linearnimu pribchu je
soustfedéna piiblizné do délky od povrchu rovné délce kratsi stény. Sklon Prandtlovy fuknce ve stfedni
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¢asti smérem kolmym ke kratS$im stranam je z izopasem roven 0 a tim i pribéh tohoto napéti 7y, je roven
0. Nasledujici posouzeni i pfes uvedenou analyzu problému provadim v souladu s CSN EN 1992-1-1.

Namahani krouceni jsem posoudil ruéné i pomoci softwaru a vysledky se shoduji. Kroutici
moment na mezi vzniku trhlin ze softwaru je Trac = 9,59 MN. Navrhova tinosnost tlakové diagonaly pro
posudek v krouceni ze softwaru je 40,57 MN. Drobné nuance oproti momenttiim na danych mezich jsou
zpisobeny rozliSnym zadanim dil¢ich vstupti, naptiklad soucinitele acw. Pro posouzeni jsem zvolil
pfedem vybrany pilit P7A a pilit P4A, ktery je nejvice naméhany na krouceni ze vsSech pilifi
vyskytujicich se na konstrukci.

Tlakova diagonala a kr. moment na
vzniku %rhlin pri krouceni PTA PR
Teq [MN] 4,724 5.792
(©) [°] 40 40

sin® [-] 0.643 0.643
cos® [-] 0.766 0.766

fe [MPa] 18.0 18.0

v [-] 0.528 0.528

Oy [-] 1.250 1.250

Lt [m] 0.633 0.633

Ay [mz] 5.610 5.610
TRdmax [MN] 41.547 41.547
TRac [MN] 9.470 9.470

Tab. 119 - Posudek krouticiho momentu

Je rovnéz nutné posoudit interakci U¢inkd krouceni a posouvajicich sil. To prezentuji pro
nejhtife moznou vychazejici kombinaci. Jedna se o sténu P7B a posudky délam jak oddélené ve smérech
y a z, tak pro smykovou vyslednici ziskanou z Pythagorovy véty.

, Vyztuz na krouceni Interakce V+T
Krouceni P78 . l}’lodélné P7B Unosnost betonu P78
Teq [MN] 3.619 Uy [mm] 14670.0 VEedy [MN] 1.419
(0] [°] 40 2 A req [mm?] 12963.9 VEd, [MN] 0.940
sSin® [-1 0.643 (4] [mm] 32 VEq [MN] 1.702
cos® [-1 0.766 n [ks] 60 VRdcy [MN] 7.440
cot® [] 1.192 Agprov | [mm?] [ 48254.9 Vrdez [MN] 1.649
fea [MPa] 18.0 * Pfiéna P7B VRdc [MN] 7.621
v [-1 0.528 fywd [MPa] 435 Y | Ted/TractVedVrac 0.573
Oy [-] 1.000 S [mm] 150 Z | Ted/TractVedVrac 0.952
et [m] 0.633 ny [-1 1 vysl. Ted/TRd,c+Ved/VRd,c 0.611
Ay [m?] 5.610 Qg [mm] 16 =
Tramax | [MN] || 33238 A | mm3 || 2012 5
TRrdc [MN] 9.470 Trds [MN] 7.797

Tab. 120 - Posudek interakce krouceni a smyku pilii P7B

4,12.1.5 Posouzeni MSP

Do posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti zahrnuji posudek omezeni napéti a posudek Sitky
trhlin.

Omezeni napéti
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Pro omezeni napéti vbetonu vyuZzivdm podminky s maximalni moznou hodnotu

0,6-fo« = 18 MPa. Tato hodnota neni v zadném ptipade€ pro charakteristickou kombinaci piekrocena.

Napéti ve vyztuZi je omezeno hodnotou 0,8y = 400 MPa. Tato podminka je rovnéz splnéna.

Vysledky uvadéné pro:
- Charakteristicka kombinace
- Tuhosti pro kratkodobé Gginky

£[1e-4] § o [MPa] 470

34 62,
Obr. 328 - Prithéh napéti a pietvoreni v priifezu - charakteristicka kombinace zatiZeni

Omezeni §ifky trhlin
Pti kvazistalé kombinaci zatizeni nedochdzi ke vzniku trhlin. Pfi této kombinaci zatizeni je jeste
nutné overit tlakové napéti v betonu hodnotou 0,451« = 13,5 MPa pro moznost pouziti teorie linearniho

dotvarovani. Obe pozadované podminky jsou splnény.

, Vysledky uvadéné pro:
i - Kvazistala kombinace
i - Tuhosti pro kratkodobé tcinky
|
|

€ [1e-4] o [MPa]

....................... T T IR T T o T =2 20
BB BBDEEDB BB DT O 6 O - SOOI OO O ) S !

I

Obr. 329 - Pritbéh napéti a pretvoreni v prirezu - kvazistald kombinace zatiZeni

4.12.2 Stavebni faze pilife P7

Pro letmo betonované konstrukce nemusi byt nutné nejhors$i stav pro posouzeni na dokoncené
konstrukci. Diky podstaté letmé betonaze je nutné posoudit mezni stav EQU, ktery jsem predbézné
posuzoval v kapitole 3.3. Konstrukci jsem zatizil ve stejném smyslu jako v uvadéném piedbézném

posouzeni.

V Tab. 121 uvadim momenty 2. fadu vypoctené od stejné normalové sily na konstrukcich
S rliznymi vzpérnostnimi souciniteli. Pfi vypoftu momentu 2. fadu u prvku se vzpérnou délkou
Lo = 2,0-L metodou jmenovitych tuhosti ztraci tlateny prvek stabilitu. Dochazi k situaci, kde vypoctené
kritické bfemeno Ng je mensi nez ptisobici normalova sila. Na vysledcich je patrné, ze v piipad¢ Stihlosti
A = 265,6 se jiz jedna o prvek velmi §tihly a moment 2. fadu nabyva obrovskych hodnot. a tlaceny prvek
by vyzadoval podrobnou analyzu. Jak jsem jiz fe§il v samostatné kapitole je proto nezbytné navrhnout

vzajemné ztuzeni stén pilite.

L .. Rucni excel Rucni excel Rucni excel
Vypocet momentu 2. Fadu ) =265.6 L=99.6 L="783
Moment 2. iadu Jmen. kiivost 212346.5 29861.2 18479.5
[MN] Jmen. tuhost - 38467.2 17822.6

Tab. 121 - Porovndni ucinkii 2. radu
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Bylo by vhodné celou konstrukci posoudit na mimotadny zatéZovaci stav, kdy by doslo

K utrzeny jednoho z betonaznich vozikii na realizovaném vahadle. Tento posudek ve své praci

zanedbavam.

4.12.2.1 Stény pilife P7 jako konzoly
Kli¢ové je stanovit vzpérnou délku konstrukce stén pilife fungujici jako konzoly spolu s jejich
vzajemnym ztuzenim. Jednd se o relativné obtiznou tlohu. Pro Gsporu mista uvadim tvar vyboceni

konstrukce konzol se ztuzidly ze vzpérnostni analyzy v softwaru oto¢eny o 90°.

L T T T T

[ [ rEEE

BT T T T

Obr. 330 - Tvar vyboceni se ztuzidly

e P7A/B v pribéhu _P7A/B v pritbéhu
Stanoveni Stihlosti A . . vystavby jako konzoly
vystavby jako konzoly v
se ztuzidly
‘g Ogry [103] 0.048 0.199
g . Neg [MN] 1.000 1.000
ms g Ner [MN] 47.940 198.700
E ‘§ koef. B [-] 2.007 0.986
é ly=p1 [m] 115.38 56.67
> A [-] 266.4 130.9

Tab. 122 - Vypocet stihlosti s a bez ztuzidel

Z tohoto vypoctu se zapo€itanim vlivu ztuzeni vychdazi Stihlost konstrukce A = 130,9. Stéle se
jedna o vysokou hodnotu, ale mnohem piiznivéjsi nez v pfedchozim pripadé. Z duvodu, Ze se jedna
pouze o zjednodusené vypocty, kde jsou ztuzidla modelovany pouze predpokladanymi ocelovymi
prifezy, ve vypo¢tu momentu 2. fadu pro tuto situaci uvazuji vzpérnostni souc¢. na strané bezpecné

B =125

Pro tento stav provadim pouze velmi zjednodusené posudky za ptsobeni dominantniho zatizeni
vlastni tihou pilit pro zisk pfislusejictho momentu 2. fadu, ktery v tomto pripadé nabyva hodnoty
M, = 27,5 MNm z metody jmenovité kfivosti. Domnivam se, Ze i pfi zapocteni zanedbaného zatizeni
vétrem na pilife a staveniStniho zatizeni z prub&hu vystavby pilifd, by stale tento stav pro pilife nebyl
rozhodujici. Proto se ve své praci z diivodu jejiho omezeného rozsahu, radéji soustfedim na mezni stav

EQU, kterym se zabyvam s nasledujici kapitole.

4.12.2.2 Mezni stav EQU

V tomto ptipad€ uvazovani ptisobeni samotného vahadla pted jeho spojenim s ostatnimi vahadly
povazuji za vhodné, jak jsem jiz avizoval, uvazovat vzpérnostni soucinitel f=0,75. V této fazi
konstrukce jiz neuvazuji pusobeni ztuzidel. Posuzuji situaci, kdy sténa P7A je tazena a sténa P7B je
tla¢ena, jinymi slovy uvazuji pfitizenou ¢ast konstrukce tu ¢ast dale ve sméru staniceni. Zatizeni, které
na konstrukci uvazuji je shodné se zatizenim vyobrazenym na schématu Obr. 70, tedy totozné jako

v piedbéZzném posouzeni mezniho stavu EQU. Dale uvazuji zatiZzeni pfiénym vétrem, ktery mimo jiné
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V jednom zatéZovacim stavu uvazuji pouze na jedné polovin€ vahadla pro vyvozeni maximalnich ¢inkd
krouceni stén pilifa.

o e : MAX: 562.0

Obr. 331 - Deformace konstrukce (XYZ) pri meznim stavu EQU [mm]

Interakce normalové sily a ohybovych momenti

Posudek pomoci interakéniho diagramu provadim v softwaru Idea Statica. Tento diagram pro
kombinaci normalové sily a ohybového momentu My jsem v ptedchozich kapitolach ruéné ovéfil. Do
diagramu jsou zadany ohybové momenty jiz s u€inkem 2. fadu. Ve vSech moznych kombinacich
vnitinich sil (extrémni N a pfislusné momenty i analogicky extrémni My, ¢i M, a pfislusné zbyvajici

vnitini sily) pilite vyhovuji.

N- Mz
N - M vyslednice
N - My
070,5
908,7
N =-76070,5 %z = 4p392 4
M=7201586 '
=-76070,5
=55908,7
% %1 = 453924
= E E
H = =
= \/ = o
= =
N [kN] N [kN]
N [kN]

Obr. 332 - Interakcni diagramy v paté pilife P7B - EQU

Interakce vSeobecna
Pii uvazovani interakce Sikmého ohybu s kroucenim a namdhanim smykem ziskavam ze

softwaru Idea Statica maximalni vyuziti 93,4 %. Z Obr. 333 je patrné, Ze pii této interakci je beton na
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napéti 18,0 MPa a vyztuz na napéti 307,9 MPa. Z toho lze predpokladat, ze pii zvySeni zatizeni, by se
dalo o¢ekavat poruseni drcenim betonu.

e [1e-4]

a [MPa]

1 ¢ 386 4

b

Obr. 333 - Prithéh napéti a pietvoreni v priifezu
Smyk
Pilite pfi piisobeni zatizeni vychazejictho zmezniho stavu EQU nejsou pfili§ zatizeny
posouvajicimi silami. I pfes tento fakt jsem provedl ovéreni smykové tinosnost betonového priiiezu bez

smykové vyztuze, ktery vyhovél. Rovnéz vyhovuje unosnost tlacené diagonaly.

U“““‘“ifﬁ ﬁ‘rl] AT s Smér Tlagen4 diagonla Sméry Smér z

Veq [MN] 0.60 0.24 0 ] 40 40

h [mm] 7100 1500 cotg® [-] 1.192 1.192

d [mm] 70215 14215 190 [ 0.839 0.839

k [-] 117 1.38 fq [MPa] 18.0 18.0

Ay [mm? | 1785434 | 178543.4 Vi [ 0.528 0528

Pr [-] 0.017 0.018 by [m] 15 7.1

Cep [MPa] 36 3.6 o [ 1.25 1.25
Viae [MN] 7.44 1.65 z [m] 6.335 1.295
Virdmax [MN] 55.59 53.79

Tab. 123 - Ovéreni unosnosti prirezu bez smykové vyztuze
Krouceni

V kapitole ohledné posouzeni pilifti v provoznim stavu jsem navrhl vyztuz na u¢inky krouceni
jako uzaviené timinky po obvodu pilife @ 16/150. Z ru¢niho vypoétu vychazi, ze neni prekrocena
unosnost prifezu bez vyztuze na krouceni. Ve stfedni ¢asti Tab. 124 piesto uvadim vypocet tnosnosti
navrzené vyztuze prifezu pro porovnani hodnot s vysledky v softwaru Idea Statica. Tyto vysledky se
shoduji. Nezbytné je provést posouzeni interakce krouceni a smyku. To provadim v posledni ¢asti
zminované tabulky porovnanim tinosnosti pied vznikem trhlin. V piehledu pro usetfeni mista neuvadim

interak¢éni posouzeni tlaené diagonaly, které vyhovuje s velkou rezervou.
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, Vyztuz na krouceni Interakce V+T
Krouceni EQU P7 EQU . l)’]odélnzi P7 EQU Unosnost betonu P7 EQU
Teq MN] [ s.025 Uy [mm] || 14670.0 Veay | [MN] |[ 0596
[2) ] 40 YAdreq | [mm?] | 287463 Vea, [MN] | 0.238
$in® [] 0.643 o [mm] 32 Ve [MN] | 0.642
cos® [ 0.766 n [ks] 60 Veaey | [MN] || 7.440
cot® [ 1.192 Agprov | [mm?] || 48254.9 VRdcz [MN] 1.649
foy [MPa] 18.0 « PFitna P7 EQU Vrdc [MN] || 7.621
v [-1 0.528 fywa [MPa] 435 Y | Ted/TractVed/Vrae | 0.928
o [] 1.000 s [mm] 150 z | Ted/TractVedVirae | 0.991
et [m] 0.633 Ny, [-1 1 vysl. Ted/TRd,c+VedNRd,c 0.934
A [m?] 5.610 Oy [mm] 16 £
Tramae | [MN] || 33.238 Aw | mm3 [ 2011 &
Trac [MN] 9.470 Ui [MN] 7.797
Tab. 124 - Posouzeni krouceni za mezniho stavu EQU
Navrhové hodnoty krouticiho momentu a tinosnosti v krouceni
Ted Trd,c Trd,max Tra,s Trd
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
-8025,2 9593,5 33459,5 7792,9 9593,5

Tab. 125 - Vystup ze softwaru Idea Statica - krouceni - EQU

4.12.3 Pilit P8

Pilit P8 je realizovan opét Stihlymi sténami v paté vetknutymi, ale v hlavé jsem pro omezeni
namahani od teplotnich zmén navrhl vrubové klouby. Vzpérné délky pro stény pilite P8 jsem fesil spolu
se sténami pilife P7. Ve vypoctech tedy uvazuji hodnotu f = 0,76. Pro stény pilife P8 uvadim posudky

pouze pro fezy v paté stén.

4.12.3.1 Posouzeni MSU
Navrh vyztuze

Stény pilite P8 navrhuji stejné vyztuzeny jako u pilife P7 a ostatnich rdmovych pilifi. Jedna se
tedy o vyztuzeni podélnou vyztuzi kolem celého priiezu ve dvou fadach @ 32/150. Kolem celého
prufezu rovnéz navrhuji timinky @ 16/150. Konstrukéni pfi¢nou vyztuz ve statickém vypocétu neuvazuji,

ale je vykreslena ve vykresové ¢asti prace.

Interakce normalové sily a ohybovych momenti

Posudek interakce jsem provedl v softwaru ldea Statica. Jiz uvadim kompletni kontrolu
interak¢niho diagramu jako u pilife P7, jelikoZ je vlivem stejného vyztuzeni i stejnou geometrii prifezu
totozny jako u pilife P7A/B. Porovnal jsem tedy tyto dva diagramy a zaroveii ru¢né vytvoreny diagram
N - My a dosel k zavéru, Ze se shoduji a je mozné akceptovat posudek z vypocetniho softwaru.
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N - M vyslednice N - My

T E E

£ £ £

/ = z 3
M [kN] N [kN]

Obr. 334 - Interakéni diagramy v paté pilire PSB

Vlivem extrémni velikosti ohybového moment My, a tedy i velké vzdalenosti provadéného fezu
prostorovym diagramem pro zisk diagramu N -M,, je fiktivni posunuti tohoto diagramu jesté vétsi. Diky

tomu je pak zna¢n¢ omezen rozsah inosnosti momentu M,.

Interakce vSeobecna

Stejné jako v piipadé pilife P7 jsem provedl posouzeni interakce normalové sily, obou
ohybovych momentl, posouvajici sily a krouticiho momentu. Extrémni hodnota vyuziti prifezu je
93,4 %. Z prubehu napéti je patrné, Ze vyztuz v hornich ¢astech prifezu je na mezi kluzu, zatimco napéti

Vv betonu na opacné stran¢ dosahuje az 18 MPa.

o [MPa]

19441

Obr. 335 - Priibéh napéti a prretvoreni v priiiezu P8A

Smyk

Z posouzeni provedenych ve vypocetnim softwaru vychazi, Zze ve sméru y neni nutné navrhovat
smykovou vyztuz a veskeré smykové namahani je pfeneseno betonem. Ve sméru z byla prekrocena
posouvajici sila na mezi vzniku trhlin a je tak nutné navrhnout vyztuz. V Tab. 126 uvadim ru¢ni

posouzeni zminovanych smykovych namahani. Jedna se o 2 extrémni vnitini sily, které nenastavaji
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7w

soucasn¢ dohromady, proto je v nasledujici ¢asti zabyvajici se interakci neuvazuji spole¢né, ale uvazuji
sob¢ prislusné sily.

\?;::f:;g:t,[?; ﬁﬁ Sméry Smér z d?;;(c):::iglla Smér y| Smér z P#i¢na vyztuz Smér z
Ves | IMN]] 483 2.47 0 1 [ 40 | 40 Ve | IMN][ 247
h [mm] 7100 1500 cotg® [-] 1.192 | 1.192 0 [°] 40
d [mm] || 7021.5 1421.5 tg® [-] 0.839 | 0.839 cotg® [-] 1.192

k [ 1.17 1.38 feq [MPa]|[ 18.0 | 18.0 z [m] 1.295
Ay | [mm?| 1785434 | 178543.4 vi [1 | 0528 0.528 faa | [MPa]| 435
P1 [-] 0.017 0.018 by [m] 15 7.1 S [mm] 150
Gep [MPa] 3.6 3.6 Qe [-] 1.25 | 1.25 Ny [-] 6

VR [MN] 7.44 1.65 z [m] || 6.335 | 1.295 O [mm] 16
VRrdmax | [MN] || 55.59 | 53.79 A [mm2]f 1206.4
VRrds [MN] |[ 5.400

Tab. 126 - Posudek priFezu na namdhdani smykem - P8B

Krouceni

Stejné jako v pripadé pilife P7 posuzuji tnosnost prufezu v krouceni nasledné interakci
S posouvajicimi silami. V posudku samotného krouceni neni pfekroc¢en moment na vzniku trhlin a neni
tak nutné navrhovat vyztuz na krouceni. Uvadim 2 posudky, kdy v prvnim uvazuji kombinaci

s extrémnim krouticim momentem a v druhé extrémni posouvajici silu ve sméru y.

, Vyztuz na krouceni Interakce V+T
Krouceni P&B o lZodélné P8B Unosnost betonu PeB
Teq [MN] 3.183 Uy [mm] || 14670.0 Veay [MN] 4.155
() [°] 40 YAdreq | [mm? [ 11402.4 \V/ [MN] 0.675
sin@ [-1 0.643 o [mm] 32 Ve [MN] 4.209
cos® & 0.766 n [ks] 60 Vraey | [MN] 7.440
cot® [-] 1.192 Agprov | [mm? || 48254.9 Vrae: | [MN] 1.649
fog [MPa] 18.0 * P¥itna P8B VR [MN] 7.621
v [-] 0.528 fiem [MPa] 435 Y | Ted/TractVedVrac 0.895
(1 [-1 1.000 S [mm] 150 z Ted/TRd,c+Ved/VRd,c 0.746
e [m] 0.633 Ny [] 1 vysL| Tea/TractVedVrae | 0.902
A [m?] 5.610 0, [mm] 16 E
Tramax | [MN] | 33238 Ay | mm3 || 2011 &
Trae [MN] 9.470 Tras [MN] 7.797

Tab. 127 - Posudek priifezu na krouceni a jeho interakci se sSmykem - P84 (extrémni kroutici mom.)
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, Vyztuz na krouceni Interakce V+T

Krouceni P8B . l)),odélné P8B Unosnost betonu PeB

Te [MN] 2.834 Uy [mm] || 14670.0 Vedy [MN] 4.827

e} [°] 40 YAgreq | [mm? || 10150.8 Ve [MN] 0.659

Sin@ [-] 0.643 [} [mm] 32 Veq [MN] 4.872

cos® [-] 0.766 n [ks] 60 Veaey | [MN] 7.440

cote [] 1.192 Agpros | [mm?] | 48254.9 Vrac: | [MN] 1.649

fog [MPa] 18.0 « P¥itna P8B Vrdo [MN] 7.621

v [-] 0.528 fywa [MPa] 435 Y | Ted/TractVed/Vrae || 0.948

Oy [-] 1.000 S [mm] 150 Z | Ted/TractVedVrdc 0.699

Leri [m] 0.633 Ny [-] 1 vysl| Ted/ TractVedVRae 0.954
A [m?] 5.610 O, [mm] 16 X
Tramax | [MN] | 33238 Ay | mm3 || 2011 &

Ui [MN] 9.470 T [MN] 7.797

Tab. 128 - Posudek priFezu na krouceni a jeho interakci se smykem - P8B (extrémni posouvajici sila
VEd,y)

4,12.3.2 Posouzeni MSP

Provadim posouzeni omezeni napéti a omezeni Sitky trhlin.

Omezeni napéti
V ¢asti vénujici omezeni napéti jsme posuzoval stejné jako u pilite P7 napéti pii charakteristické
a kvazistalé kombinaci. Na Obr. 336 uvadim prib&hy napéti a pietvofeni pro druhou jmenovanou

kombinaci. Je patrné, Ze tlakové napéti zde dosahuje az 12,4 MPa pro kvazistalou kombinaci zatizeni.

Limitni hodnoty uvazuji stejné jako v pfipadé pilite P7, tedy napéti v betonu hodnotou
0,6f« = 18 MPa pro charakteristickou, 0,45-fa = 13,5 MPa pro kvazistalou a napéti v betonarské
vyztuzi hodnotou 0,8 fx = 400 MPa.

z Vysledky uvadéné pro:
i - Kvazistala kombinace
: - Tuhosti pro kratkodobé acinky
! £[1e-4] o [MPa]
........................... o o000 0000000« 5. J000000 3l 1
............................. OO AR PR PP P P A
od e
. ! .
. 1 .
*e | ot
Bocoooooocoooooosonr = —e = | e ¥
. 1 .
1
1
R n e L L L L 5, 2
t S =54

Obr. 336 - Priitbeh napéti a pretvoreni v prirezu - kvazistald kombinace zatizeni - P8A

Maximalni zaznamenané napéti v betonu pii charakteristické kombinaci zatizeni dosahovalo
16,2 MPa, coz je mensi hodnota nez limitnich 18 MPa.

Omezeni §ifky trhlin

Maximalni §itka trhlin za kvazistalé kombinace na sténach pilife P8 dosahuje 0,039 mm,
pfic¢emz limitni hodnota je 0,200 mm.
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Vysledky uvadéneé pro:
- Kvazistala kombinace
- Tuhosti pro kratkodobé G€inky

€ [1e-4] o [MPa]
58,

i
‘.;°-;‘/y°-”/’/%"%‘/%;f/)’f'-;:‘/%;f‘//y:%%/%%‘//’ R LITIIIN

]
|
- ! -
. S\ O Sl . | —
5 ! =
]
]

Y SE

Obr. 337 - Pritbéh napéti a pretvoreni v prifezu - kvazistald kombinace zatiZeni - P8A

Lze prohlasit, Ze vSechny posuzované stény pilifi P7 a P8 vyhovuji jak na mezni stav tinosnosti,
tak na mezni stav pouzitelnosti.

4.12.3.3 Vrubové klouby

Ve své préaci jsem navrhl vrubové klouby na obou sténach pilifa P3 a P8. Dale v textu se
podrobné zabyvam vrubovymi klouby pouze na stén¢ pilife P8. Navrh vrubovych kloubt provadim
podle postupd, které jsem nalezl v dostupné literature. VétSina z nich vychazi z feSeni publikované
panem profesorem Leonhardtem. V pfispévku [129] je uvedeno nékolik piistupt k feSeni vrubovych
kloubii z riznych zemi. Nejobsahlejsi je mnou pozitd teorie pochdzejici z Némecka.

e

Dokument TP 75 [130] vrubové klouby definuje. Zaroven odkazuje na podrobnéjsi informace
V knize Betonové mosty [51]. Neékteré dalsi informace jsem pak nalezl ve starSich vydanich
vysokoskolskych skript zabyvajici se betonovymi mosty z VUT v Brné.

Bézné se vrubové (Freyssinetovy) klouby rozdéluji na klouby s tzkym a Sirokym vrubem.

U tuzkych vrubil je sitka vrstvicky cca 10x jeji tloustka, pfiCemz maximalni tloustka je
20 mm. [51] Profiznuti vrubu u uzkych kloubd dosahuje z kazdé strany minimalné do 1/3 Sitky
prvku. [131] Klicovym principem fungovani Gzkych vrubovych kloubu je vytvoteni trhlinky v tenké
vrstvicce kloubu. Tim vznika pfirozena valcova plocha piesné v mistech, kde je dle daného fungovani
konstrukce zadouci. Tato plocha byla profesorem Freyssinetem nazvana ekonomickou plochou. [131]

Klouby se Sirokym vrubem maji vrstvicku vysokou minimalné 30 mm a pfi natoceni u nich
nevznikd stejnd valcova plocha jako u kloubti s izkym vrubem. U vrubovych kloubti je chytfe vyuZzivan

fenomén znaéného vzristu pevnosti betonu pravé ve vrubu.

Obr. 338 - Schematické vyztuzeni viubového kloubu Sikmymi vioZkami
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Na Obr. 338 je skica schématického vyztuzeni vrubového kloubu Sikmymi pruty, které jsou
naznaceny Cervené. Modrou barvou je zvyraznéna pficna timinkova vyztuz a zelené je konstrukéni
svisld vyztuz, ke které jsou vazany timinky. V nékterych ptipadech je teoreticky mozné tuto zelenou
vyztuz realizovat i ptes profiznutou sparu a v ¢ase, kdy se ma vrubovy kloub chovat tak, jak byl navrzen,

je tato vyztuz v prostoru spary upalena.

VTP 75 [130] je uveden velmi zajimavy poznatek ohledné téchto vrubovych kloubt
vyztuzenych Sikmymi vlozkami. Podle uvedené¢ho zdroje je mozné, ze Sikmé vlozky (v mém piipade
¢ervené), tvoii spolu s timinky tuhy ocelovy trojuhelnik. V ném jsou Sikmé pruty tlacené a timinky
tazené. Pfi¢emz dle velké Casti dostupné literatury je §ikma vyztuz dimenzovana dle vzorce (4.51)
uvedeného v [132]. Tento vzorec pfisuzuje Sikmé vyztuzi zachyceni pouze ucink vodorovnych sil.

Redln¢ tato vyztuz navic prenasi Cast svislého zatizeni a je naméahana vlivem dotvarovani betonu.

—H
S12="/2 . cosa (4.51)
Dle [131] je vzorec spiSe konzervativni a na strané bezpeéné. Lze provést presnéjsi navrh a

posouzeni dle vzorct z [131] pro vypocet napéti v Sikmych vlozkach

T

= “n - sin? S
O, = 0p N -Sin“g + F. - cos g (4.52)
kde:

_ N
~ Fy+n-F,-sin3p

9 (4.53)

Fb je plocha prouzku, n je pracovni souéinitel N = E4/Ec, Fa je thrnna plocha zk¥izenych vlozek,
uhel ¢ je Ghel svirajici Sikmy prut s vodorovnou, N je svisla sila na kloub a T je vodorovna sila na kloub.
Ze vzorce (4.52) je mozné ziskat napéti v Sikmé vyztuzi a tim i ovéfit jeji vyuziti.

P#i navrhu vrubového kloubu se déle uplatni vzorec (4.54) z publikace [51], ktery vychazi
z feSeni Freyssinetova kloubu podle Leonhardta - Reimanna piedstaveny v roce 1965 profesorem
Leonhardtem.

_ maxN a,
B 0,85 ) %28 (1 + /1) " a1 - /1 ) a2 (454)
kde: F je potiebna plocha kloubu, max N je svisla slozka podporového tlaku, a; je dovolené

F2=a'

pootoceni, a, je mozné pootoceni, A je koeficient zjistény zkouskami, g je 28denni krychelna pevnost
betonu. Pro koeficient A plati, ze A =0 pro a/d = 0,3 a 4 =0,8 pro a/d = 0,1, kde a je Sitka vrstvicky
kloubu a d je sitka prvku ve stejném sméru jako je a. Uvedeny vzorec byl pouZivan jesté pred zavedenim
meznich stavi. V publikaci se neuvadi, jestli ma byt krychelna pevnost betonu v charakteristickych
hodnotach nebo v navrhovych. Hodnota max N také neni z dne$niho pohledu jasné definovana. Na
strané bezpecné a fekl bych velmi konzervativné ve svych uvahach pouzivam zatizeni z kombinace
MSU a 28denni krychelna pevnost podélenou dil¢imi souéiniteli. Vyznamnou proménnou ve vzorci jsou
hodnoty a; a ay, které reprezentuji dovolené a mozné pootoceni. V [51] je pii plném vyuziti kloubu pro
a1 uvedena doporudena hodnota 7,3-10 rad. Ve stejné publikaci je v kapitole zabyvajici se vrubovymi
klouby pro a; uvedeno rozmezi 0,001 az 0,003 rad.
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V publikaci [129] jsou piehledné uvedeny postupy vychdzejici z Leonhardtova feSeni
vrubového kloubu. Obdobou vzorce (4.54) pro minimalni pidorysnou plochu kloubu je ve zmifiované
publikaci vzorec (4.55)

N, dmax

N [1 +A-<1—ad : 128056_0%_”)] (4.55)

AG,min =a-'b=

kde:
a
A=12-4- Pl <038 (4.56)
a zaroven Cast ¢lenu v zavorce musi byt mensi nez 1.

. ECOm <
12800-V3 - foq
kde Ecom je te€novy modul pruznosti, a je Sifka vrstvicky kloubu, d je Sitka prvku ve stejném

aq 10 (4.57)

smyslu jako a a b je délka kloubu.

V uvadénych vzorcich z publikace [129] také vystupuji hodnoty pootoeni, zde vSak
dosazované v promilich. Natogeni na mezi unosnosti je mozné spocitat dle vzorce (4.58). V ném se
objevuje i hodnota celkového natoceni skladajici se z 50 % hodnoty natoc¢eni od stalych zatizeni a 100 %
hodnoty natoceni od proménného zatizeni. Tomu je tak z divodu pozitivniho vlivu dotvarovani, které
vznika z dlouhodobych ug¢inkd. Tuto hodnotu ag jsem uvazoval hodnotou 7,3-10°rad stejné jako
Vv piedchozim piipadé.

Ng

= 12800 -
aRd a: b " ECOTTL

=ag=05"a;+ag (4.58)

Mimo navrh §ikmé vyztuze je nutné navrhnout pfi¢nou tfminkovou vyztuz. Pfi¢né tahové sily
jsem pocital dle vzorcu (4.59) - (4.61) pro jejich dané oblasti zobrazované na Obr. 339. Vzorce pochazeji
z publikace [129].

Z1q =03 Ngmax (4.59)
Zy0a=03-(1-=b/c)  Nymax (4.60)
Z3,d = 0,03 ' a/b . Nd,max (461)

V souladu s CSN EN 1992-1-1 [98] je nutné jesté posoudit mistné zatizené plochy, dle vzorce

/A 1
Frau = Aco " fea ACO < 3,0 fca"Aco (4-62)
c

(4.62).
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bpiliF = 7100
bR = 266 b = 6568 bR = 266

o
= 3
< | P, ||
o =]

8

n

. : "

734 VRUBOVY KLOUB TL. t =20 mm 734
22d

Obr. 339 - Piidorys vrubového kloubu na sténé piliie P8

Ve své praci jsem navrhl kloub s tloustkou 20 mm a Sitkou 380 mm, coz je méné nez
pozadovand 1/3 $itky stény pilife. Del§i rozmér kloubu je 6568 mm. Tyto hodnoty vychazi z vypocta
minimalni mozné plochy vrubového kloubu, které jsem provedl pomoci obou vzorcl, jez zminuje
Vv predchozi Casti textu.

Sikmou vyztuz jsem navrhl zkiizenou se sklonem 45° realizovanou priméry @14/150 mm.

Provedl jsem bézny posudek mistné zatizené plochy podle Eurokodu.

SIKMA VYZTUZ MiVSTNE ZATIZENE PLOCHY
[Betonové mosty I, Seckar, 1998] CSN EN 1992-1-1 ed.2 ¢l. 6.7
b [m] 6.568 fog [MPa] 18.0
T [MN] 2.47 [ [mm] 7100
o [°] 45 i [mm] 1140
o [rad] 0.785 t [mm] 20
Sip [MN] 1.746 a [mm] 380
g [MPa] 434.8 A [mm?] 2495840
Aqrag [mm?’] 4015.94 Aq [mm?’] 8094000
% [mm] 14 Fru [MN] 80.90
s [mm] 150 N max [MN] 74.92
n [ks] 42
Aq prov [mm?] 6465.40

Tab. 129 - Posudek Sikmé vyztuze dle [132] a mistné zatizené plochy dle [98]

U sikmé vyztuze jsem pomoci vzorce z literatury zjistil napéti v jejich vlozkach. U vypoctu
potiebné plochy vrubového kloubu pomoci vzorce (4.54) jsem narazil na ¢aste¢né zacykleni vypoctu.
Vypoéitana hodnota poZzadované minimalni Sitky vrubového kloubu vstupuje do vypoétu soucinitele 4
a ten zpétné ovlivituje velikost minimalni $itky vrubového kloubu. Dale do vypoctu vstupuje dle mého
nazoru velké mnozstvi ne pfili§ jasnych hodnot. Mam na mysli pootoCeni a; a @z, jez neni lehké presné
urc¢it. Dale jsem u tohoto vypoctu pravdépodobné udélal chybu s tim, ze jsem uvazoval osovou silu
Z kombinace MSU a hodnotu krychelné pevnosti betonu jsem podélil yc a prenasobil acc. Tim jsem ziskal
ptilis konzervativni vysledky, které ve své praci dale nepouzivam. V tomto ohledu jsem se tedy fidil
vypoctem podle aktualizovaného vzorce (4.55).
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NAPETI V SIKME VYZTUZI POTREBNA PLOCHA KLOUBU
[Betonové mosty I, Klimes, Ziida, 1968] [Betonové mosty, Janda, Kleisner, Zvara,
1988]

E, [GPa] 200 max N [MN] 74.92

E, [GPa] 33 %o [MPa] 22.20

n [] 6.061 a [rad] 0.0073

[0) [°] 45 a, [rad] 0.001

[0) [rad] 0.785 a [mm] 380

Fo [mm’] 2495840 d [mm] 1500

F, [mm?’] 84929.46 ald [-] 0.2533

T [MN] 2.47 7 [] 0.1867

N [MN] 74.92 F,=ab [mm7 | 3419580.66
Op [MPa] 27.98 a [mm] 520.64

G, [MPa] 125.90

Tab. 130 - Vypocet napéti v sikmé vyztuzi dle [131] a posudek minimalni plochy vrub. kloubu [51]

Z vypo¢tu uvedeného v Tab. 131 vyplyva, ze mnou navrzena §itka vrubového kloubu splituje
spolu s jeho vypoétenou délkou podminku minimalni plochy vrubového kloubu. Délka profiznuté spary
vrubového kloubu ve smyslu delsi strany je br = 0,7-a. Délka vrubového kloubu je pak b = 7,1 - br.

POTREBNA PLOCHA KLOUBU
[Concrete Hinges, 3rd fib International
Congress, Schacht, Marx, 2010]
bg [mm] 266 ORg [%o] 11.089
b [mm] 6568 g < Org [-] OK
N e [MN] 74.92 ag [rad] 0.0073
e [MPa] 18.00 0 [%o] 7.300
(sed.) Egm [GPa] 33 glen<1.0 ? 0.634
(te€) Eon | [GPa] 34.65 A min [mm7] | 2249403.8
a [mm] 380 a [mm] 342.5
d [mm] 1500 Ag [mm?] 2495840
A [-] 0.1867

Tab. 131 - Posudek minimdalni plochy vrub. kloubu dle [129]

U vrubového kloubu je nutné navrhnout pti¢nou vyztuz na pti¢né tahové sily. Jejich vypocet
uvadim v Tab. 132. Oblasti pusobeni téchto pticnych sil jsou nazna¢eny na Obr. 339. Zejména pficna
sila Z1 4 ve sméru mostu nabyva vyznamné hodnoty a na jeji zachyceni jsem navrhl tfrminkovou vyztuz
¥25/100 mm. Takto husta vyztuz je pouze ve vzdalenosti 0,7nasobku tloustky stény pilite, tedy 1,05 m.
Velikost této sily je vypocitavana jednoduchym vzorcem (4.59) jako Gast svislé sily. Pii detailnim
posouzenim by bylo vhodné si vytvorit piihradovou analogii k danému problému a zjistit si tak
podrobnéji sily v uvazovanych vlozkach. Ve své praci jsem se omezil na navrh pomoci vyhledanych

vzorc.
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4. Komentovany staticky vypocet Gottleuba v Pirn¢
PRICNE TAHOVE SILY
[Concrete Hinges, 3rd fib International
Congress, Schacht, Marx, 2010]
N max [MN] 74.92 Osw.2 [mm] 16
Z.g [MN] 22.48 N, [ 4
Zos [MN] 1.68 55 [mm] 100
Zag [MN] 0.13 d [mm] 1500
Ty [MPa] 4348 o [mm] 1050
A rqd [mm?’] 51696.59 Agu2itada [mm? | 804.2477193
T [mm?] 3873.60 Aguzz2 [mm?] | 8444.601053
Agwsrad [mm?] 299.10 Do [mm] 12
g1 [mm] 25 N3 [-] 2
n; [-1 12 S3 [mm] 200
Sy [mm] 100 d [mm] 1500
d [mm] 1500 Z3 [mm] 1050
z [mm] 1050 Awsina | [mm7] | 2261946711
Agiringa | [MMT | 5890.486225 Agusz2 [mm?] | 1187.522023
Agiz [mm?7] | 61850.10537

Tab. 132 - Posudek pricnych tahovych sil dle [129]

Vrubové klouby je mozné vyztuzovat i pouze svislou vyztuzi, v n¢kterych ptipadech presnéji
kotevnimi trny. V tomto pfipad¢ je vyztuz neptiznivé namahana na stiih. [132]

Dle TP 75 je snahou navrhovat klouby pérové neboli Mesnagerovy. U nich pies sparu prochazi
obnazena betonatska vyztuz. Prave z této vlastnosti miize pramenit hlavni negativum téchto kloubi, coz
je koroze této vyztuze. Vyztuz je zde rovnez tvoiena Sikmymi vlozkami, které musi byt fadné zakotveny.
Do betonu je v misté kotveni vnasené velké lokalni napéti. Také dochazi k namahani pfi¢nym tahem.
Kviili tomu jsou Sikmé pruty ovinuty pfi¢nou vyztuzi. Svym chovanim se vSak vice blizi kloubiim nez

klouby vrubové. Obalenim vyztuze betonem dochazi ke zvyseni tuhosti cca 5 - 10x. [131]

V mnou pouzitych publikacich jsou opakované zminovany typizovana feSeni ve Smérnych
typizaénich podkladech 1-115-V-5 a Typiza¢ni smérnice TSm - V - 706. Bohuzel jsem se k zadné

podobné smérnici nedostal.

4.12.4 Pilite s lozisky

Ve své praci jsem se pro jeji omezeny rozsah zaméfil pouze na ramovée plsobici pilife a pilife
s vrubovymi klouby v jejich hlavé. V mém navrhu vsak figuruji také dva pilite (P2, P9) s lozisky. Jejich
feSeni by vykazovalo jisté rozdilnosti od mnou feSenych piliii. Neni obecné mozné bez predchoziho

loziskovy pilif.

Bylo by nutné uvazovat jiné vzpérné délky nez u ramovych pilifi. V mém piipadé hodnoty
urcené pro konzoly se vzpérnostnim soucinitelem f = 2,0. Zménil by se tak moment druhého tadu.
Zaroven je nutné u pilitG s lozisky zapocitat tfenim v loziscich. Toto zatizeni maze hrat velmi
vyznamnou roli. Pilife by zas nebyly namahany rovnomérnymi zménami teploty, coz je da se fict
nejvyznamnéjsi vodorovné zatizeni u ramovych pilifa. I pres veskeré tyto rozdilnosti, a tedy i fakt, ze
by bylo vhodné tyto pilife rovnéz posoudit a ovéfit jejich dimenze s vyztuzenim, se jim pro rozsah prace

neveénuji.
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4.12.5 Konstrukéni zasady

Jak jiz bylo zmin€no, je nutné dodrzet konstruk¢ni zasady pro navrzenou podélnou vyztuz stén
pilifi. Ve své praci se soustfedim na zajisténi podélnych prutt proti vyboceni pomoci vhodné€ navrzené
piicné vyztuze.

V normé CSN EN 1992-1-1 ed.2 [98] ¢l. 9.5.3 (Clanek zabyvajici se sloupy) je uvedeno

kritérium pro maximalni osovou vzdalenost Scimax, dle kterého nesmi piekroCit nejmensi ze tii

nasledujicich hodnot:

e 20nasobek nejmensiho priméru podélnych prutd
e mensiho z rozmért sloupu
e 400 mm.

V narodni pfiloze je soucasné uvedeno, Ze maximdlni osova vzdalenost nesmi piekrocit

nejmensi ze tii nasledujicich hodnot:

o 15nasobek nejmensiho priméru podélnych prutd
e mensiho z rozméru sloupu
e 300 mm.

V mém piipadé by maximalni osova vzdalenost pticné vyztuze méla byt mensi nebo rovna
hodnoté Scimax = 300 mm. Tato vzdalenost se ma vsak jesté redukovat hodnotou 0,6 a Scimax tedy vychazi
na 180 mm. Ve své prace navrhuji osovou vzdalenost ptfi¢né vyztuze 150 mm.

Ve zmifiované normé¢ je uvedena jeste tabulka NA.1 - Zajisténi polohy vyztuze v konstruk¢énich
prvcich. Ta se zabyva spiSe zajisténim polohy vyztuze z hlediska provadéni a betonaze nez vyboceni
Vv ptipadé tlacené vyztuze. Kazdopadné v jeho doporuceni pro stény je definovana maximalni
vzdalenost, po kterou nemusi byt podélny prut zajistén, jako hodnota 500 mm. Z toho by vyplyvalo, Ze

podélné pruty musi byt pficnou vyztuzi zajistény minimalné jednou ze tii vrstev pricné vyztuze.

V CSN EN 1992-1-1 ed.2 je konkrétné uvedeno: ,,V tlacené oblasti nemd byt Zadny prut dal nez
150 mm od zajisténého prutu. “ [98]

Pii mnou navrzené rozte¢i podélnych prutt @ 32/150, tedy uvazuji, Ze neni nutné zajistovat
proti vyboceni pruty uvniti tfrminku ve vzdalenosti 150 mm od jeho rohu. To demonstruji na Obr. 340

na ptikladu tfminku s 6 pruty s rozteci pravé 150 mm u jeho horni hrany.
@ 32/150 .
i ‘ o ZAJISTENY PRUT
o NEZAJISTENY PRUT

Obr. 340 - Schéma zajisténych prutii

Ve své praci rad€ji uvazuji timinky, V jejich vnitini stran¢ jsou 3 pruty po 150 mm. Krajni pruty

jsou drZeny ptimo v rohu tfminku a stfedni je 150 mm na od zajisténého prutu na obé¢ strany.
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4.13 Zalozeni

Ve své praci jsem provedl navrh pilotového zalozeni pouze pro pilite P6 a P7. To jsem proved|
z divodu omezeného rozsahu diplomové prace. Vybral jsem vzdy nejzatizengjsi pilotu navrzeného
zakladu a tu posoudil. V obecném piipadé je nutné provést posudek pro skupinu pilot. Dle informace v
[133], neni nutné v piipadé centricky zatizené skupiny pilot vetknutych do hornin R3, R4, poptipadé i
hrubozrnnych zemin s Ip > 0,7 provadét posudek skupiny, ale je mozné pouze provést posudek osamélé
piloty ve stejném prostiedi. Pii navrhu zaloZeni jsem prevazné Cerpal z publikace Vrtané piloty [134].
Udaje o jednotlivych vrstvach podloZi jsem &erpal z inzenyrsko-geologického priizkumu z pivodni
némecké dokumentace. Vrstvy jsem piisluiné zattidil, k ¢emuz jsem pouzil normu CSN 73 1004 [135].
Uvazované geologické profily dokladam na Obr. 341. Pilotové zaloZeni jsem navrhl na omezené sednuti
Smax = 10 mm.

B 711 B 714
. ¢SN 736133 . &SN 736133
CSN 731001 128,930 GSN 731001 128,440
PILIR P6 CsN 731004 [, PILIR P7 CSN 73 1004 [,
020—= 0.20——= kMG
(24.10.06) 0,60 F4/CS 1000 GaGF
(23.10.06) 310
(24.10.06) J a3 ag0 L
6,50 =
F3/MS
880 9,60—
< F4iCS RS
13,00
15,10
R4
R4 20,00
2500 ——

Obr. 341 - Uvazované geologické profily

K vypoctu zatizeni piloty v jeji hlavé jsem pouzil analogického postupu s feSenim Sroubového
spoje. Maximélni osové sila na MSU Vv piloté& pod pilitem P6 je 6,78 MN a u pilife P7 se jedna o hodnotu
7,9 MN. Pro vypocet sedani jsem pouzil sily z charakteristické kombinace MSP, kde jsem ziskal
maximalni osovou silu na pilotu pod pilite P6 rovnou 5,34 MN a pro P7 hodnotu 5,5 MN. Jejich
vzajemny rozdil je zvelké Casti zpisoben pomérné velkym ohybovym momentem u pilife P7
V porovnani s momentem Vv paté pilife P6. Jak jsem jiZ poznamenal od daného momentu jsem pomoci
teorie Sroubového spoje pocital piidavné osové sily do nejvice zatizené piloty. Pocital jsem vzdy pouze
Se stavem maximalni osové sily a k ni piislusné ostatni vnitini sily. Posouzeni jsem provadél v softwaru
GEO5 2022 v modulu Pilota.
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Obr. 342 - Pudorysné schéma reSeného zdkladu

Navrhl jsem velkoprimérové vrtané piloty délky 20 m.

Mezni zatéZovaci kfivka
00 1515,5 3031,0 45465 6062,0 7577,5

T ST —

150 .............................. ..........................

s [mm] Rbu Ryu

Obr. 343 - Mezni zatézovaci kifivka nejzatiZenéjsi pilota P7
Mezni zatéZovaci kiivka

©0Q 13308 2661,6 3992,3 53231 66539
: : : : IR kN

LY, H R R s e
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Obr. 344 - Mezni zatézovaci ki'ivka nejzatizenéjsi pilota P6

213



Vojtéch Sulc Most pies udoli feky
4. Komentovany staticky vypocet Gottleuba v Pirné

Vypoctené sednuti piloty u P7 pfi charakteristické kombinaci zatizeni je 6,7 mm. Sednuti
nejzatizengjsi piloty u pilite P6 pfi uzitném zatizeni je 9,2 mm. Na Obr. 343 a Obr. 344 uvadim mezni

zatézovaci kiivky nejzatizenéjsich pilot u obou pilifd, ze kterych byly odecteny uvadéné hodnoty sedani.

Pomoci vypocetniho programu byla posouzena i svisla unosnost pilot, ktera je rovna souctu
unosnosti piloty na plasti a na paté. Tato hodnota pro P6 je 9,946 MN a pro P7 je 10,645 MN. Posouzeni

pilot pod obéma piliti vyhovuje.

Bylo by vhodné zapracovat redlné tuhosti zaloZeni do globalniho modelu ve vypocetnim
programu Midas pro zahrnuti jeho vlivu. V mém pfipadé toto zjednodusené zanedbavam a v globalnim

modelu mam zavedeny dokonale tuhé vetknuti.

4.14 Loziska

Na navrzené konstrukci uvazuji loziska na obou opérach a na pilitich P2 a P9. Na kazdé podpote

uvazuji jedno lozisko vSesmérné posuvné a druhé pouze podélné posuvné.

4.14.1 Néavrhové posuny lozisek

Pfi ur€ovani maximalnich a minimalnich posunt a reakci do lozisek potazmo mostnich zavéra
jsem postupoval dle informaci v TNI 73 6270 [136], CSN EN 1337-1 [137] a informaci v planych
Eurokddech. V uvedené Technické normaliza¢ni informaci je feceno, Ze: ,, ...ndvrhové hodnoty posunii
v loZiskach jsou zaloZeny na charakteristickych kombinacich v souladu s CSN EN 1990, ale s doplnénymi

dil¢imi souciniteli zatiZeni.

Ve vypoctech uvazuji se zatizenimi vétrem, dotvarovdnim a smrStovadnim a zejména

s teplotnimi Ucinky.

Posuny od zatizeni rovnomérnou zménou teploty jsem vypocetl dle vzorce (4.63) pro vypocet
zkraceni a vzorce (4.64) pro vypocet prodlouZeni konstrukce uvedeného ve Zméné 5 normy CSN EN
1990.

ATd,con =Yr- ATN,con — AT, (4-63)

ATd,exp =YTr" ATN,@XZJ + ATO (464)
Hodnotu vychoziho rozsahu teplot pro uvazeni nejistot jsem ur¢il z tabulky uvedené v narodni

ptiloze zmifiované Zmény 5 jako ATo = 10 °C. Pro vypoéty MSU nabyva souéinitel yr hodnot 1,5, pro
vypoéty MSP je tento soucinitel roven 1,0. Vypocty MSP se zde rozumi vypocty délkovych zmén
konstrukce.

Posuny od dotvarovani maji byt uvazovany se soucinitelem 1,35, zatimco od G¢inkti smrst'ovani
maji byt zapo&itany se soucinitelem 1,6 a to jak v MSU, tak v MSP. [136]

U dotvarovani a smr$tovani jsem odecetl z vysledkil z vypocetniho programu Midas hodnoty
posunt v ¢asech uvedeni do provozu a na konci Zivotnosti. Dale po¢itam S hodnotami rozdilu téchto

posund.

Z divodu omezeného rozsahu piedlozené diplomové prace nepocitam s deformacemi od
pruzného pietvofeni betonu zapfi¢inéného predpétim. Nezabyvam se ani nato¢enim konstrukce
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V loziskach. V redlném vypoctu by bylo nutné se zabyvat i vodorovnymi deformacemi od brzdnych a

rozjezdovych sil.

inek OP1 P2 P9 OP10
cine MSU MSP | MSU | MSP | MSU MSP | MSU MSP
—_JuP| 2313 [ 2313 | -1611 | -16.11 | -7.80 | -7.80 | -12.48 | -12.48
Smrstovani <
(re1g) | KZ| -158.49 | -158.40 [ 12586 | -125.86 | -119.21 | -119.21 | -150.39 | -150.39

A |f -135.36 | -135.36 | -109.75 | -109.75 | -111.42 | -111.42 | -137.91 | -137.91
Dotvarovéni UI? -27.82 -20.61 -16.02 -11.86 -9.22 -6.83 -17.98 -13.32
(4+=1.35) KZ| -83.92 -62.16 -58.00 -42.96 -53.19 -39.40 -75.70 -56.07
A |[ -56.10 -41.56 -41.99 -31.10 -43.96 -32.57 -57.71 -42.75

Otepleni (+39.5°C) || 234.80 | 170.96 | 200.67 | 146.11 | 224.80 | 163.68 | 257.37 | 187.39
Ochlazeni (-46°C) || -277.00 | -199.09 | -236.74 | -170.15 | -265.20 | -190.61 | -303.62 | -218.23
Vitr +673 | +44.87 | £67.28 | +4485 | +67.67 | £45.11 | +67.73 | £45.15

Tab. 133 - Vypoctené dilci posuny (véetné soucinitele zatizeni) [mm]

Z vypoétenych dilgich posunti jsem vytvotil kombinace MSU a MSP (charakteristickou). Jako
hlavni proménné zatizeni jsem uvazoval jak zatizeni rovhomérnou zménou teploty, tak zatizeni vétrem.

Ve vsech ptipadech vysla hiife kombinace s hlavnim proménnym zatiZenim teplotou.

H"z‘;f’m' i — MSUOP1 MSP | MSU T MSP | MSU - MSP MSUOPlOMSP
g Max. roztazeni || 275.18 | 197.88 | 241.04 | 173.02 | 26540 | 190.75 | 208.00 | 214.48
& Max. zkriceni | -508.84 | -402.93 | -428.84 | -337.91 | -461.18 | -361.66 | -530.88 | -425.98
- Max. roztazeni || 255.14 | 181.63 | 227.82 | 16174 | 247.51 | 176.06 | 273.62 | 195.06
> Max. zkraceni || -345.76 | -201.32 | -273.84 | -232.12 | -299.87 | -251.36 | -370.79 | -310.09

Tab. 134 - Kombinace extrémnich roztazeni/zkraceni [mm]

Jako navrhové hodnoty posunii uvazuji hodnoty z kombinace MSP. V souladu s normou CSN
EN 1337-1 [137] jsou extrémni hodnoty posunii pro loziska zvétSeny o = 20 mm. Vypoétené hodnoty
jsem zaokrouhlil na celych 10 mm.

OP1 P2 P9 OP10
Max. roztazeni 197.88 | 173.02 | 190.75 | 214.48
Max. zkraceni -402.93 | -337.91 | -361.66 | -425.98

Navrhovy rozsah + 330 + 280 + 300 + 350

Tab. 135 - Navrhové rozsahy lozisek [mm]

4.14.2 Navrhové sily do lozisek
Extrémni svislé navrhové sily do lozisek jsem ziskal pomoci vzorce (4.65), ktery sklada
dohromady polovinu svislé reakce a piislu§nou ¢ast krouticiho momentu, pfevedeného na dvojici sil na

ramenu odpovidajici osové vzdalenosti lozisek.
M, F
2

R, = +

— (4.65)
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e MSU MSP
do (::il(szik Ry,max Rz,min Rz,max Ry,max Rz,min Rz,max
[MN] | [MN] | [MN] || [MN] | [MN] | [MN]
OP1 1.19 3.96 12.00 0.80 3.94 9.76
P2 2.22 1156 | 26.62 1.49 10.89 | 21.34
P9 1.07 11.73 | 26.16 0.76 10.95 | 20.96
OP10 1.58 3.71 11.38 1.06 3.70 9.27

Tab. 136 - Tabulka navrhovych sil do loZisek

Gottleuba v Pirné

Minimélni normalova sila MSU prochézejici vrubovym kloubem na stojce P8A je tlakovych

11,9 MN. S touto hodnotou by bylo nutné pocitat pti navrhu svislé predpinaci vyztuze prochazejici

vrubovym kloubem pro zaji§téni dostatec¢ného tlaku a tim i jeho funkénosti.

4.15 Mostni zavéry

Dle poznamky Vv Ptiloze A, ¢lanku A.15 TNI 73 6270 [136, s. 36] je mozné aplikovat vypoctené
navrhové posuny v loziskach i pro navrh mostnich zavéra. Této poznamky ve své praci vyuzivam a
navrhové posuny Vv mostnich zavérech u obou opér uvazuji shodné s navrhovymi posuny u jim
ptislusnych lozisek. Zanedbavam posun v mostnim zavéru zptisobeny podélnym pootocenim nosné

konstrukce na loziscich.
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S5 Zaver

Uvod prace se zabyva zmapovanim okrajovych podminek a stavajici realizované varianty. Byl
kladen zfetel na studium mostt podobného charakteru jako je stavajici navrh. V kapitole jsou zaroveii
uvedeny stavby s podobnymi okrajovymi podminkami za t¢elem nacerpani inspirace pro nasledné
variantni feSeni. Bylo ptfedlozeno né€kolik moznych variant pfemosténi zahrnujici betonové i ocelové
konstrukce stavéné nejriznéjsimi technologiemi pocinaje podélnym vysunem, pies vysuvnou skruz az
po letmou betonaz.

Nakonec byla vybrana piedpjata letmo betonovana varianta. Byl navrzen komorovy pfi¢ny fez,
na némz byl pfedbézné posouzen pficny smér. Pro n¢j byl vytvoren deskosténovy model v programu
SCIA Engineer a prvky byly posouzeny na MSU i MSP. Ruéni ovéfeni byla provedena i pro navrh
vahadlovych kabell a mezni stav EQU. Ramové pilife mostu byly navrzeny jako dvojice §tihlych stén

s vyjimkou pilitd krajnich.

Navrzena soudrzna predpinaci vyztuz je vedena uvnitf stén a desek komory. K vypoctim byl
pouzit software Midas Civil. Ten zohlediiuje reologické procesy a skrze né€j je mozné provést Casove
zavislou analyzu, jez je kliCova pro mnou zvolenou konstrukci s jejim zpisobem vystavby. Postup
vystavby byl diikladné promyslen véetné dulezitych mikrofazi potfebnych pro zhotoveni dané lamely.

Na zakladé zminovaného predbézného navrhu vahadlovych kabeld byl dopracovan jejich
detailni navrh. V pribéhu zpracovavani prace byly pomérné detailné kontrolovany vzajemné kolizni
situace mezi kabely. Ty byly navrzeny celkem 3 hlavnich skupin, které jsou tvofeny vahadlovymi kabely
vedenymi v horni desce, dolnimi kladnymi kabely vedenymi v dolni desce a zvedanymi kabely
vedenymi ve sténach komorového prufezu. Navrh predpéti byl optimalizovany v nékolika krocich a byl

piedloZzen 1 méné konzervativni navrh predpéti, nez byl v praci pouzit.

Navrh predpéti je v praci rozdélen na letmo betonované ¢asti a ¢asti konstrukce betonované na
pevné skruzi, jez neni mozné na ukor prvni jmenované upozadovat. Celd nosnd konstrukce byla
posouzena na MSU i MSP v ¢ase uvedeni do provozu a na konci Zivotnosti mostu. Napéti na konstrukci
bylo ovétovano i v jednotlivych fazich vystavby konstrukce. Z posudkit MSP lze zminit posouzeni
omezeni napéti nebo oveéteni smykovych trhlin ve sténach. Kontrolovan byl i prihyb konstrukce a

navrhem piedpinaci vyztuze bylo zaru¢eno omezeni vzniku trhlin.

U meznim stavu byl posouzen pficny i podélny smér. Pfi¢ny smér byl posouzen obdobné jako
v piedbézné fazi s doplnénim posudku tnavy a smyku. Vyztuzeni ramovych rohli komory bylo ovéfeno
v softwaru Idea Statica Detail. V podélném sméru byl proveden posudek ohybu s normalovou silou.
Dale bylo ovéfeno zamezeni kiehkého lomu. Zanedban nebyl ani smyk s kroucenim, ptic¢emz byl bran

ohled i na jejich vzajemnou interakci. Bylo zjisténo, ze ovéteni inavy v podélném sméru vyhovuje.

V praci dochézi k ptirozenému vyvoji navrhu konstrukce, a tak naptiklad predbézné navrzené
kotveni vahadel pro mezni stav EQU na pilitich P2 a P9 nebylo vyuzito, z divodu zmény zplsobu
vystavby krajnich ¢asti mostu. Krajni rdmové pilite P3 a P8 se jevily pfili$ tuze v podélném sméru. Po
prozkoumani moznosti bylo pfistoupeno k upusténi od navrhu vzajemného spojeni stén pilife v paté

plnym obdélnikovym prifezem a zéroven byly navrzeny vrubové klouby v hlavé pilift.
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V pokrocilejsi fazi prace je vénovan prostor spodni stavbé mostu tvofené ramovymi pilifi a pilifi
s vrubovymi klouby v hlavé. Pilife P2 a P9 s lozisky nebyly Vv praci pro jeji omezeny rozsah detailné
feSeny. U pilift byla podrobné rozebrana problematika vzpérnych délek. To bylo provedeno pro rizné
stavebni faze pilift. Pro stadium, kdy stény pilife ptisobi jako osamélé konzoly bylo navrzeno montazni
ztuzeni. Byl proveden vypocet momentu 2. fadu pomoci jmenovité kiivosti i tuhosti. Vysledné momenty
byly vzajemné porovnavany i s hodnotami z vypocetnich softwarti Idea Statica a FINE. Nasledné byly
pilife posouzeny na MSU, coz zahrnovalo interakci normalové sily a ohybového momentu, krouceni a
smyk stén pilife vcetné jejich interakce. Byl posouzen i mezni stav EQU. Posudky byly provedeny
v softwaru Idea Statica a ve vétSiné pfipadii ovéfeny ru¢nimi vypocty. Ty ve své praci vyuzivam casto
pro lepsi pochopeni problému. Vypocetni software byl pouzit hlavné z divodu namahani piliit ve vice
smérech. Probéhlo i posouzeni MSP pilifi sestavajici z omezeni napéti a Sifky trhlin. Tyto posudky byly

provedeny pouze pomoci softwaru.

U pilite P8 byl proveden navrh vrubového kloubu, kterému v praci predchazi reSer$ni Cast
z divodu jejiho piinosu. V praci jsou uvedeny i navrhové sily a posuny pro loziska a mostni zavery.
Detailni ndvrh zalozeni mostu neni pfedmétem prace.

Jsem si védom celé fady zjednoduseni, jez byla v praci provedena a celé fady zanedbanych
posudkil a ovéteni, které by bylo jesté doplnit. Pivodni cil prace byl detailnéji se seznamit s technologii
letmé betonaze. Dovolim si tvrdit, Ze jsem si osvojil jeji zdkladni principy, zaroveil bych jednim dechem
dodal, ze i pfesto je stale velké mnozstvi skute¢nosti, kterym by bylo potieba se pfi navrhu dané
konstrukce vénovat.

V prubéhu zpracovani prace jsem fesil problémy, které jsem puvodné neocekaval. Na druhou
stranu jsem se diky témto komplikacim podrobnéji seznamil s danymi problematikami a prohloubil si
znalosti, coz vidim jako pozitivum. K t€mto problémim fadim pfedevs§im vrubové klouby ¢i navrh
priéné vyztuze pro zajisténi tlatenych prutt stén pilifa. Celkové hodnotim praci na konstrukci jako velmi

piinosnou.
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9 PouzZity software
Scia Engineer 20.0.4012
Midas Civil v3.2 (build: 09/04/2020)
FIN EC 2021, FINE EC 2022
GEOS5 2022

IDEA Statica 20.1.2515.1
Microsoft Excel

Microsoft Word

MicroStation V8i

AutoCAD 2018

10 Seznam pouzitych zkratek

NK — nosna konstrukce
UP - uvedeni do provozu

KZ - konec zivotnosti

RDS — realiza¢ni dokumentace stavby

ZS - zatéZovaci stav
MSU - mezni stav inosnosti

MSP - mezni stav pouzitelnosti

TDA - Time Discretization Analysis nebo také Time Dependent Analysis
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