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Anotace:

Tato prace ma za ukol navrhnout dalnicni estakadu na dalnici D4. V praci je
posouzena nosna konstrukce béhem vystavby anasledné béhem jeji Zivotnosti
v prislusnych meznich stavech. Nasledné je posouzen jeden z pilitd spodni stavby.
Na zavér je pak posouzeno hlubinné zalozZeni pod timto pilifem.

Klicova slova: dalni¢ni estakada, technologie a postup vystavby, navrh, posouzeni



Annotation:

This thesis is about the design of elevated highway bridge on highway D4. This
construction is assessed during construction then the structure is assessed over the
lifetime in all limit states. Thereafter | design one of the pillars from substructure od the
bridge. | also design piles under this pillar in the end of this thesis.

Key words: elevated highway, construction and building progress, design and evaluation
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1. Uvod

Hlavnim cilem diplomové prdace je navrh estakady na nové budované dalnici D4.
Tato estakada je nejvétSim mostnim objektem v Useku dalnice, ktery povede z Pisku
do Pfibrami. V této praci byly predstaveny tfi mozné ndvrhy konstrukéniho reseni
estakady. Mezi tyto navrhy patti:

- projektovana varianta estakady
- navrh zhotovitele dila
- nové vytvoreny navrh estakady

Podrobnéji se vtéto praci budeme vénovat posledni varianté, tedy nové
vytvorenému navrhu dalniéni estakady. Tento navrh prebird od prvnich dvou variant
urcité prvky a zaroven byla snaha vytvorit kompromis mezi témito navrhy.

V prvni ¢asti je konstrukce posouzena béhem vystavby na spodni pevné skruzi.
Tato varianta neni pro konstrukci pfilis ndro€na, a tak zajimavéjsi vysledky dostavame az
béhem jejiho posouzeni v pribéhu Zivotnosti konstrukce.

V nasledujici ¢asti statického vypoctu je konstrukce posouzena v pribéhu jeji
Zivotnosti v definitivnim stavu. Konstrukce je posouzena v meznim stavu pouzitelnosti
arovnéz v meznim stavu unosnosti. Konstrukce byla navriena tak, aby odolala
extrémnim Ucinkim zatiZeni a zaroven, aby jeji feSeni bylo, pokud mozno hospodarné.

Dalsim z krok( bylo posouzeni jednoho z vybranych pilit(i spodni stavby. Tento pilif
opét musel odolat extrémnim Ucinkim zatiZzeni. Nazavér pak bylo navrieno
a posouzeno hlubinné zaloZeni pod timto pilifem.
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2. Zakladni udaje

Navrhovand konstrukce estakady spada do rozsahlé akce dostavby dalnice D4,
ktera je v soucasné chvili zprovoznéna z Prahy do Pfibrami. Dostavba se tyka zbyvajiciho
useku Pfibram —Novd Hospoda. Tento uUsek rovnéz spada do ¢asti dalnice, ktera je
realizovana formou PPP (Public Private Partnership) projektu. U PPP projektl se
zhotovitel zavazuje, Ze po dokonceni dila bude nadale provozovat a udrzovat dané dilo
po dohodnutou dobu. Jednd se vibec o prvni stavbu dalnice touto formou na nasem
Uzemi. Na realizaci stavby by se mély podilet spole¢nosti VINCI Concessions a Meridiam.
V soucasné chvili probihaji na stavbé archeologické, geologické a ekologické prizkumy.
PIné zprovoznéni se predpoklada na konci roku 2024.

Stavebni objekt, kterym se budu dale zabyvat se nachazi v Gseku €. 5, a to Cimelice
— Mirotice. Estakdda prekonava rozsahlé Uzemi, kde prekonava rfadu prekazek, mezi
hlavni patfi koryto feky Skalice a neelektrizovana regionalni Zelezni¢ni trat. Jeji celkova
délka ¢ini 408 m. Sitkové uspofadani na mosté je shodné s navrhovanym $itkovym
uporadanim dalnice D4, tedy kategorie D 25,5.
N

D4 HIGHWAY

|
I
I
Section !
Cimelice — Mirotice |
\

Nerestce
/4 \
/ Homi
I {7~ Slavkovice Nerestce
ini {/

Krsice

most pres Rakovicky potok \ m \
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4 2 2
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Vrabsko

mn
]
Boudy !
/
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\
A3
~
S A h
= D) - S ] ~
= T Bl e\
= —_—\
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Obr. 1: Prehlednd situace useku Cimelice — Mirotice s vyznacenim estakddy
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3. Konstrukce estakady

V soucasné chvili jsou znamy dva konstrukéni navrhy estakady. Prvni z nich vychazi
z plvodniho tfeseni projekéni kanceldre, ktera provadéla dokumentaci ke stavebnimu
povoleni. Druha varianta byla navrzena zhotovitelem dila. V rdmci diplomové prace byla
vypracovana tfeti mozna varianta reseni estakady. VSechny zminéné varianty jsou nize
podrobnéji rozepsany.

3.1 Varianta €. 1 - pavodni ndvrh

Pivodni navrh, ktery byl proveden ve stupni dokumentace ke stavebnimu
povoleni, uvazuje smérové rozdélené dva mostni objekty pro kazdy smér dalnice D4.
Toto teSeni je vyhodné v pfipadé, Ze bude zapotiebi uzavfit most pfi pripadné
rekonstrukci, tak doprava bude odklonéna na vedlejsi most. V ptipadé, Ze by byla
pouzita smérové nerozdélena konstrukce, tak by bylo mozné znacné snizit naklady
na spodni stavbu azaloZeni mostu. Jedna o monolitickou konstrukci z predpjatého
betonu. Konstrukce by ¢itala celkem 12 poli z nichZ nejvétsi z nich by mélo 74 metra.
Zbyvajici pole by méla rozpéti od 25 do 33 m. Pravé v téchto polich je pouzita deskova
nosna konstrukce mostu, v nejdelSim poli je pak navrZzen obloukovy most.

@ ® @ @ @ @
& 5 i i 4 # i i o @ H 4d 8
& H E H E H H ] H H H HH ¥ &
i G | | [ | | sore00 | | | | | sruome|
T 25000 [ 32000 33000 33000 | 33000 | 33000 | 26000 | ! 74000 | 26000 | 33000 [ 32000 126000 |]
! 1 T ! | 1 ] | ! ] ! '
[ | [
\ | L | [ o 2

T S S M L N

Obr. 2: Pohled na deskovou/obloukovou konstrukci — varianta ¢. 1

3.1.1 Deskovy most

Deskové mosty se zpravidla vyuZivaji pro mosty mensich rozpéti, neni tomu jinak
ani vtomto pfipadé, kde je konstrukce pouzita. Deskové typy konstrukci se vyznacuji
prevazneé jejich malou konstrukéni vyskou oproti jinym konstrukénim variantam. Zde je
navrzena konstantni tloustka desky 1350 mm, diky ¢emuz by konstrukce v misté
regionalni trati umoznovala budouci elektrifikaci. Konstrukce tohoto typu se vyznacuji
velkou spolupUsobici Sitkou desky a mensim rizikem vzniku trhlin oproti trémovym
mostlim. Dalsi nespornou vyhodou deskovych konstrukci je jednoduchost jejich
bednéni, nicméné tato vyhoda vtomto pfipadé nebude aZ tak vyrazna, vzhledem
k zaktivenym castem konstrukce.

Deskové konstrukce s sebou pfinasi i velké mnozstvi nevyhod, hlavni z nich je
rozpéti téchto konstrukci, které vyzaduje vétsi mnozstvi pilif(i nez ostatni navrhované
varianty estakady. Rovnéz by tento typ konstrukce vyzadoval vétsi mnozstvi betonarské
vyztuze a betonu.
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Obr. 3: Deskovd konstrukce — fez nad podporou — varianta ¢. 1
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Obr. 4: Deskovad konstrukce — fez v poli — varianta €. 1

3.1.2 Obloukovy most

V misté, kde estakdda prekondva koryto reky Skalice, se nachdzi pole s nejvétsim
rozpétim na konstrukci. Rozpéti 74 m nam znemoznuje provedeni deskové konstrukce
v tomto misté. Byla navrZena obloukova konstrukce s horni deskovou mostovkou, ktera
je pfimo poloZena narubu oblouku. Tato konstrukce by zaroven respektovala
architektonicky vzhled dvou nejblizSich mostl v obci Nerestce. (konstrukce nové
estakddy vede mezi témito mosty).
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Obr. 5: Obloukovy most v obci Nerestce

Obr. 6: Klenbovy kamenny most v obci Nerestce

Provedeni obloukového mostu bude rozhodné narocnéjsi oproti tramové
konstrukci s uzavienym prarezem (komora), ktera by natoto rozpéti bez probléma
rovnéz prekonala. Naro¢nost obloukovych konstrukci se projevi zejména béhem
vystavby, kde bude nutné zhotovit spodni skruz pod konstrukci oblouku. Nejen tento
problém bude mit vliv na celkovou dobu vystavby. Zaroven by tento typ konstrukce byl
ekonomicky ndkladné;jsi oproti zminéné trdmové konstrukci.
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Obr. 8: Obloukova konstrukce — ez ve vrcholu oblouku — varianta ¢. 1

3.2 Varianta ¢. 2 - navrh zhotovitele stavby

Varianta, kterou se snaZzi prosadit zhotovitel dila je zcela odliSnd oproti
projektované varianté konstrukce. Prvnim, neprehlédnutelnym rozdilem je, Ze v tomto
pripadé neni konstrukce rozdélena na dva samostatné mosty, ale je provedena jako
celek. Timto feSenim znacné eliminujeme pocet konstrukci spodni stavby. Rovnéz
i nosnd konstrukce je zcela odliSna oproti prfedchozi varianté. Oproti deskové
a obloukové konstrukci je zde navrzen paterni tramovy nosnik s konzolami podepfenymi
vzpérami. U tramovych konstrukci si mUZeme dovolit jit na vétsi rozpéti konstrukce
oproti deskovym konstrukcim, coz v diisledku znamena sniZeni z piivodnich dvanacti poli

na devét.
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Obr. 9: Pohled na tramovou konstrukci — varianta ¢. 2
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Z pohledu je moziné vidét, Ze celd konstrukce je tvofena stejnym typem nosné
konstrukce véetné nejvétsiho pole na konstrukci, v ném a ve dvou pfilehlych polich je
pouze promeénna vyska tramové konstrukce. Zna¢nou vyhodou tramovych konstrukci je
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jejich velky moment setrvacnosti a velky prirezovy modul pfi malé prirezové plose, coz
jim dovoluje prekondvat velka rozpéti. Zaroven tento typ konstrukci disponuje velkou
tuhosti v krouceni.

Nejvétsim problém této konstrukce je jeji narlst konstrukéni vysky oproti deskové
varianté konstrukce, diky narlistu v misté regionalni trati nebude v budoucnu mozné
tuto trat elektrifikovat.
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Obr. 10: Pricny rez nad podporou — varianta ¢. 2
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Obr. 11: Pricny fez v poli — varianta ¢. 2

Vs s

Z pticnych fezd si mizeme vSimnout, Ze stény patefniho nosniku jsou provedeny
svisle, coZz umozni snazsi napojeni na vzpéry. Zaroven si miZzeme vSimnout proménné
vySky patefniho nosniku v misté nejvétsiho pole. Nad podporou je vyska nosniku 4290
mm, zatimco uprostfed rozpéti nejvétsiho pole je vyska 2800 mm.

| pres fakt, Ze u tohoto typu konstrukce je vynechdn obloukovy prvek, ktery by
souznél s okolnimi mosty, je toto rfeseni velice elegantni a zajimavé.

3.3 Varianta ¢. 3

Posledni navriena varianta prebira urcité prvky od obou predchozich variant
konstrukci. Stejné jako u prvni varianty jsou zde navrzeny dva smérové oddélené mosty.
Pocet poli protuto variantu tentokrdt konéi na Cisle deset, kde vétSina z nich je
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provedena klasickou dvoutrdmovou konstrukci. Nejvétsi pole pres reku Skalice je
v tomto pripadé prekonavano tramovou konstrukci s uzavienym prtrezem (komora).
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Obr. 12: Pohled na konstrukci — varianta ¢. 3

3.3.1 Dvoutramova konstrukce

Pfi pohledu na konstrukci je patrné, Ze vétsi Cast estakddy tvofi dvoutramovy
prarez, ktery ma na vétsiné konstrukce konstantni vysku 1800 mm. Zamérné byl pouzit
trdm s mensi konstrukcni vySkou, aby stejné jako v prvni varianté byla umoZnéna
budouci elektrifikace regionalni traté. Zaroven jsou vsak vyuZity vyhody tramovych
konstrukci oproti konstrukcim deskovym, které byly zminény u pfedchozich variant.

29100
1550 1750 1200 1200 1750 1550

KALOTO\W‘A LOZISKA

1600 [ 3300 L 1600
A : +
13400
I

2700 Lm’oo
T
|
T

. I :
1000, 2700 2700 1000 1600 3300 1600 1000 2700
= o # t # i
| | 13900 | |
N | | N
: | | 1 1

Obr. 13: Pri¢ny ez nad podporou — dvoutrdmovd konstrukce — varianta ¢. 3
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Obr. 14: Pricny rez v poli — dvoutrdmovad konstrukce — varianta ¢. 3
Z pricnych tez( je vidét, Ze utrdm( jsou stény provedeny svisle, aby bylo
umoznéno snadné napojeni na komorovou konstrukci, které ma rovnéz svislé stény.
Tramova konstrukce bude uloZena na kalotova loziska.
3.3.2 Komorova konstrukce

V polich 6,7 a 8 je misto klasické dvoutramové konstrukce provedena komorova
konstrukce s proménnou vyskou v podélném sméru.
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Obr. 15: Pricny fez nad podporou — komorovd konstrukce — varianta ¢. 3
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Obr. 16: Pricny rez v poli — komorovad konstrukce — varianta ¢. 3

Vv s

Z pficnych tfezU je jasné patrné, Ze konstrukce v misté podpory bude opatfena
nadpodporovym pri¢nikem. Konstrukce v téchto mistech dosahuje vysky 3600 mm,
zatimco uprostred rozpéti nejvétsiho pole je vySka nosné konstrukce 1800 mm. V misté

sv o

pilifG P7 a P8 budou provedeny vrubové klouby.

3.4 Finalni varianta

Ze zminénych variant bude nadale posuzovana varianta €. 3. Tato varianta rovnéz
jako €. 2 neobsahuje obloukovy prvek, ktery by byl obdobny jako pfilehlé mostni objekty.
Nicméné tato varianta neblokuje budouci elektrifikaci Zelezni¢ni trati, diky Stihlé
tramové konstrukci, ktera zdroven pulsobi zajimavé. Tato varianta je zaroven nejméné
naroc¢na na technologii a postup vystavby ze zminénych variant, rovnéz diky neustale
opakujicim se detaillim by mélo dojit k eliminaci chyb béhem vystavby konstrukce.

Varianta Plocha v pficném rezu [mz]
Levy most | Pravy most | Celkem
12,354 12,307 24,661
19,929 19,929
3 7502 | 7,519 15,021

Tab. 1: Tabulka spotreby betonu v pricném rezu

Pro zajimavost je vtabulce zobrazena plocha betonu pro jednotlivé varianty.
Na prvni pohled je patrné, Ze ve vybrané varianté €. 3 je nezanedbatelné mensi spotreba
betonu, coz by mohlo znamenat, Ze tato varianta by byla zarovern nejhospodarnéjsi
variantou. Ekonomické posouzeni jednotlivych variant neni vSak pfedmétem této prace,
jedna se spiSe o zajimavost.
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4. Technologie a postup vystavby
4.1 Popis vystavby

Kompletni konstrukce estakady bude provedena na spodni pevné skruzi. Vystavba
nosné konstrukce je rozdélena na 8 taktd, jejich rozsah je definovan polohou pracovnich
spar. Pro kazdy takt byla stanovena doba vystavby 30 dni. Poloha pracovnich spar byla
volena v 1/5 rozpéti daného pole sohledem na predpokladanou polohu nulovych
ohybovych momentu. V kazdé pracovani spare jsou rovnéz umistény spojky predpinaci
vyztuze. Jednotlivé predpinaci kabely prochazi pres dva betonované takty stim, Ze
v pracovni spare je vidy spojovano 50 % predpinacich kabell. Napinani jednotlivych
kabell se predpoklada 5 dni od betonaze daného taktu.

4.2 Schématicky postup vystavby

4.2.1 Spodni stavba a zalozeni estakady

Po provedeni zemnich praci dojde k zaloZeni konstrukci spodni stavby. VSechny
konstrukce spodni stavby maji hlubinné zalozZeni z velkoprlimérovych pilot 1200 mm.
Nasledné na to probéhne vystavba obou opér a vsech deviti pilifl estakady.
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Obr. 17: Postup vystavby — spodni stavba
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4.2.2 Betonazi taktu ¢. 1

Betonaz jednotlivych taktl zacind od opéry O1 smérem k opéfe O2. Betonaz
prvniho taktu prochazi pres prvni pole konstrukce a konéi v 1/5 pole druhého, tj. 7 m
za teoretickou osou uloZeni na pilifi P2. po 5 dnech od betondazZe dojde k napnuti 50 %
predpinacich kabeld. po dobu 28 dni je konstrukce podepfena pevnou skruzi.
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Obr. 18: Postup vystavby —takt ¢. 1

4.2.3 Betonaz taktu c. 2

Po betonazi prvniho taktu, kdy je jesté konstrukce podeprena, zapocnou pripravné
prace na taktu €. 2. po odskruZeni prvniho taktu muize dojit k betondzZi dalsiho pole. V tu
chvili je jiz prvni etapa zatéZzovana stavenistnim zatizenim a vlastni tihou konstrukce.
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Obdobné jako u prvni betonaze, tak druhy takt prochazi pres celé druhé pole
a zasahuje do jedné pétiny pole dalSiho, rovnéz 7 m. Stejné jako v predchozi fazi je
predpéti do konstrukce vneseno po péti dnech od betonaze.
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Obr. 19: Postup vystavby — takt ¢. 2

4.2.4 Betonaz taktu¢. 3, 4

Vzhledem k faktu, Ze betonaz téchto taktl je totoznd jako u taktu ¢. 2, tak je
zobrazeno pouze schéma vystavby.
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Obr. 20: Postup vystavby — takt ¢. 3
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Obr. 21: Postup vystavby — takt C. 4

4.2.5 Betonaz taktu ¢. 5

U taktu €. 5 nastava zména v délce previslého konce. Spara se posouvd 10 m od osy
uloZeni, jelikoz Sesté pole ma rozpéti 50 metra. Zbyvajici naleZitosti zUstavaji stejné.
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Obr. 22: Postup vystavby — takt ¢. 5

4.2.6 Betonaz taktu c. 6

Vtéto fazi rovnéz dochazi ke zméné postupu vystavby. Jako dalsi bude
betonované posledni desaté pole. Princip betonaze tohoto taktu je stejny jako u taktu ¢.
1.
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Obr. 23: Postup vystavby —takt . 6
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4.2.7 Betonaz taktu ¢. 7

Postup vystavby pokracuje dle pfechoziho taktu, tedy dalsi betonované bude pole
¢. 9. Stejné jako u Sesté faze bude previsly konec vzdaleny deset metr( od teoretické osy
uloZeni.
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Obr. 24: Postup vystavby —takt ¢. 7

4.2.8 Betonaz taktu ¢. 8

Posledni betondZ nosné konstrukce probéhne vtéto fazi. Jednd se
o nejkomplikovanéjsi ¢ast konstrukce, vzhledem kvelkému rozpéti poli ¢. 6,7 a8
prechazi dvoutramova konstrukce na konstrukci s komorovym priarezem. Prirez bude
mit proménnou vysku v podélném sméru.
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Obr. 25: Postup vystavby —takt ¢. 8

4.2.9 Ostatni stalé zatizeni

Posledni faze vystavby nastava ve chvili, kdy je konstrukce odskruzena v celém
rozsahu. Nasleduje poloZeni asfaltové hydroizolace, betondz ftims a pokladka
asfaltového souvrstvi. Ve chvili, kdy je nainstalované ivybaveni mostu, miZe byt
konstrukce uvedena do provozu.
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Obr. 26: Postup vystavby — ostatni stdlé zatiZzeni
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5. Pouzité materialy
5.1 Beton

Vzhledem k typu nosné konstrukce a vnéjSim vlivim, kterym bude vystavena, byl
zvolen beton C45/55 - XF2 — XD1 — XCA4.

Pro beton ve stari 28 dni plati:
- charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku — fcc = 45,00 MPa
- primérna valcova pevnost betonu v tlaku — fem = 53,00 MPa
- navrhova pevnost betonu v tlaku: fcq = Otcc. fek / Ve
occ = soucinitel dlouhodobych neptiznivych vlivi (bude uvazovano o = 1)

Yc = soucinitel spolehlivosti betonu (pro trvalé a docasné navrhové situace je yc =
1,5, pro mimoradné situace yc = 1,2)

-fea=1.40,00/1,5=30MPa

- charakteristické pevnosti betonu v dostfredném tahu:
dolni hodnota: fctk:005= 2,7 MPa

horni hodnota: fctk.095= 4,9 MPa

pramérna hodnota: fcm = 3,8 MPa

- se¢ny modul pruznosti betonu: Ecm = 36 GPa

- mezni pomérné pretvoreni betonu v tlaku €, = 3,5%o0
- Poissontv soucinitel: v=0,2

- soucinitel teplotni délkové roztaznosti: a: = 10. 10-6 K-1

Pro beton mladsi nez 28 dni, byly pouzity vzorce:
- pevnost betonu v tlaku:
fek(t) = fem(t) - 8,0 [MPa] (pro 3 <t < 28 dni, pro t > 28 dni je fek(t) = fek)
fem(t) = Bee(t). fem

Bcc(t) je funkce popisujici vyvoj pevnosti betonu v tlaku v ¢ase a vypocte se podle

vzorce: ..(t) = exp {s [1 - \/2;8]}

s —soucinitel zavisly na druhu cementu

fem(r) - pramérnd hodnota pevnosti betonu v tlaku ve stéfi t dni
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- pevnost betonu v tahu:
fetm(y) = (Bec(t)). o fetm
oa=1prot<28dni,
a=2/3prot=>28dni
5.2 Predpinaci vyztuz

Jako predpinaci vyztuz byla zvolena vyztuz od spoleCnosti Freyssinet.
V jednotlivych posudcich je pocitano s ocelovymi sedmi dratovymi stabilizovanymi lany
dle prEN 10138-3. Predpinaci vyztuzZ se sestava z lan s pevnosti v tahu 1860 MPa, ktera
jsou oznacovana dle normy Y1860 S7.

Vlastnosti pfedpinaci vyztuze:
- charakteristicka pevnost pfedpinaci oceli v tahu — f,x = 1860 MPa
- jmenovity primér lana— D = 15,7 mm
- jmenovitd prafezova plocha lana S, = 150 mm?
- jmenovita hmotnost lana— M = 1,172 kg/m
- modul pruznosti— E = 195 000 MPa

- charakteristicka smluvni mez kluzu 0,1 % - fpo,1k = Fpo,1k/ Ap = 246 / (150x1073) =
1640 MPa

- soucinitel spolehlivosti pfedpinaci vyztuze pro trvalé a doCasné navrhové situace
ys=1,15

- navrhova mez kluzu 0,1 % - foq = foo,1k/ vs = 1640 / 1,15 = 1426 MPa

- maximalni napéti pfi napinani - op,max= min (0,8fpk 0,9f,,0,1,k) = min (0,8. 1860; 0,9.
1640) = min (1488; 1476) = 1476 MPa

- maximalni pfipustné napéti po vneseni predpéti - 0p max = min (0,75fu; 0,85f,,0,1,k)
=min (0,75. 1860; 0,85. 1640) = min (1395; 1394) = 1394 MPa

- maximalni relaxace pfi 1000 hod a 70 % Fma- 2,5 %

Pro predepnuti jednotlivych poli konstrukce je pouZito Sestndct 19lanovych
kabel(. Pouze sedmé pole s nejvétsim rozpétim vyuziva dvacet Ctyri 25lanovych kabeld.

5.3 Betonarska vyztuz

Pro vyztuzeni mékkou betonafskou vyztuzi je pouzita vyztuz B500B
s charakteristickou mezi kluzu — fyx = 500,0 MPa a nasledujicimi vlastnostmi:
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- soucinitel spolehlivosti betonarské vyztuze pro trvalé a doCasné navrhové situace
vS = 1,15

- ndvrhova mez kluzu: fyq = fyk / ys =500 / 1,15 = 434,8 MPa

- navrhova hodnota modulu pruznosti betonarské oceli: Es = 200,0 GPa
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6. Staticky vypocet

Ve statickém vypoctu bude posouzena vystavba nosné konstrukce z hlediska
napjatosti v hornich aspodnich vldaknech. Pro presné vypocty byl vyuzit vypocetni
software Scia Enginner, kde jsem vyuZzil funkci ¢asové zavislé analyzy TDA. Diky této
funkci bylo mozné sledovat prabéh vnitrnich sil na konstrukci v pribéhu celé vystavby
aZ po uvedeni do provozu. Poté jsem pouzil model bez ¢asové zavislé analyzy, na kterém
byly vypocteny vnitfni sily od zatizeni dopravou a linearni teplotou. Poté byla konstrukce
posouzena v definitivnim stavu dle mezni stavu pouZzitelnosti (MSP) a mezniho stavu
tnosnosti (MSU).

Na zavér byl posouzen jeden z vybranych pilifd spodni stavby, u kterého bylo
zapotrebi dopocitat zatiZzeni od pfi¢ného vétru a od treci sily v loZisku. pod timto pilifem
bylo rovnéz posouzeno zaloZeni konstrukce.

6.1 Posouzeni vystavby nosné konstrukce
6.1.1 Popis TDA modelu a zatizeni béhem vystavby

Pro vypocet vnitinich sil béhem vystavby byl vytvoren 2D prutovy model s vyuZzitim
Casove zavislé analyzy (TDA). Kazdy takt betonazZe se skladal ze tfech shodnych ¢3sti:

- betondz v ¢ase t=0

- predepnuti daného taktu v ¢ase t=5
- odbednéni daného taktu v ¢ase t=28
- betondZ dalSiho taktu v ¢ase t=30

Vnitfni sily na konstrukci se vZdy projevi az ve fazi, kdy je konstrukce odbednéna.
Tento cyklus se vidy opakuje dle jednotlivych takt(i z postupu vystavby.

6.1.1.1 Zatizeni vlastni tihou

Vlastni tiha je zaddna na konstrukci ru¢né abyla stanovena ndsledujicim
zplUsobem:

- objemovda hmotnost betonu — 24 kN/m3

zvyseni pro Zelezobeton — 1 kN/m3

zvyseni pro predpjaty beton — 1 kN/m3
Celkem—-24+1+1=26 kN/m3

6.1.1.2 Predpinaci vyztuz

Vzhledem k tomu, Ze v kazdé pracovni spare mlze byt spojovano pouze 50 %
predpinaci vyztuZe, tak je pouZito na celé konstrukci stejné mnozstvi kabell predpinaci
vyztuZe. Vtomto pfipadé se jednd o Sestnact 19lanovych kabel(l, stim Ze prvnich 8
kabell je zakonceno v prvni pracovni spare. Druhych osm kabell priibézné pokracuje
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pres prvni pracovni sparu do druhé spary. Ukazidého kabelu se méni pouze jeho
excentricita vici téZistové ose tak, aby predpinaci vyztuz ideadlné eliminovala Gcinky
zatizeni na konstrukci.

U komorového prirezu nastava i zména predpinaci vyztuze. Zatimco v Sestém
a osmém poli zastava osm 19lanovych kabell, tak v nejvétsim poli bylo nutné zvétsit

mnozZstvi predpinaci vyztuze. Vzhledem k extrémnim ucinkim zatiZeni na konstrukci
bylo navrhnuto dvacet Ctyfi 25lanovych kabeld.

Pro uplnou prehlednost jsou vSechny predpinaci kabely uvedeny v tabulce

a ha obrazku nize:

M | K1 1 1+2 19 150 | 1476 4
2
2 4
4
5
LM | K2 : 2 14243 19 150 | 1476 | M | k8 PB4 8 (6)+7+(8)| 25 | 150 | 1476
; :
I3 / 4
a :
1 :
LM | K3 3 243+4 19 150 | 1476 2 14
:
4
5
LM | K4 : 4 3+445 19 150 | 1476 .
213 2
: LM | K9 4 8 (7)+8 19 | 150 | 1476
LM | K5 5 445+6 19 150 | 1476 3 14
2 y
2
4 4
LM | K6 : 5 5+6 19 150 [ 1476 | Lm | K10 : 7 8+9 19 | 150 | 1476
214 214
: I3 2 I3
1
2 =
4 LM | K11 7 8+9+10 | 19 | 150 | 1476
LM | K7 . 8 6+(7) 19 150 | 1476 8
3 4
3 1 LM | K12 : 6 9+10 19 | 150 | 1476
4 2 | 4
4 3 2 [~
. 4 2

Tab. 2: Prehled predpinaci vyztuZe
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Graf 1: Schéma predpinaci vyztuZe na estakddeé

6.1.1.3 Stavenistni zatizeni

Stavenistni zatiZzeni je na konstrukci vneseno ve stejny cas jako vlastni tiha
konstrukce. Na vnitfnich sildach se rovnéz jako vlastni tiha projevi az po odskruzeni
daného taktu konstrukce.

STAVENISTNI ZATIZENI
Oznaceni Zatizeni Plocha Sitka | Tloustka| Pocet Y Y g
[-] [-] [m’] [m] [m] [ks] | [kN/m] | [kN/m’] [ [kN/m]
1[Stavenistni zatizeni - 13,9 - - - 1 13,90

Tab. 3: Stavenistni zatiZeni

6.1.1.4 Ostatni stalé zatizeni

Po dokonéeni vystavby nosné konstrukce bude most zatizen ostatnim stalym
zatizenim, pod které spada vlastni tiha fims, svodidel, zabradli a vozovkového souvrstvi.
Toto zatiZeni je vneseno po odskruzeni osmého taktu konstrukce. Tuto fazi bereme jako
Cas, kdy je nase konstrukce uvedena do provozu.

OSTATNI STALE ZATIZENi
Oznaceni Zatizeni Plocha Sitka | Tloustka| Pocet y y g
[-] [-] [m’] [m] [m] [ks] [kN/m] | [kN/m®]| [kN/m]

1|7B fimsa krajni 0,541 - - 1 - 25 13,53
2|ZB fimsa stredni 0,477 1 25 11,93
3|Vodotésnaizolace - NAIP - 13,9 0,005 1 23 1,60
4]Lity asfalt hrubozrny - MA 16 IV - 11,75 0,04 1 25 11,75
5[Asfaltovy beton pro obrusnou vrstvu - ACL 16S - 11,75 0,05 1 25 14,69
6|Asfaltovy koberec mastixovy- SMA 11S - 11,75 0,04 1 25 11,75
7|Ocelové svodidlo - - - 2 - 4,00
8|Ocelové zabradli - - - 1 - 1,00

0,135 (g-80)= 70,24

Tab. 4: Ostatni stdlé zatizeni

6.1.2 Prehled vnitfnich sil béhem vystavby

Vzhledem k faktu, Ze konstrukci béhem vystavby budeme posuzovat v meznim
stavu pouzitelnosti, tak vnitfni sily byly vypocitany z kvazistalé kombinace, pficemz pfi

’

absenci proménného zatiZzeni by vSechny kombinace vypadaly stejné. Zde budou
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vekresleny ohybové momenty vSech fazi vystavby. Na zavér pak pribéh normalovych sil
konstrukce v dobé uvedeni provozu.

Betonaz taktu ¢. 1:

Po odskruzZeni prvniho taktu mizZeme vidét bézny pribéh ohybového momentu.

-7212.42

'S

[
>

~ I T

Obr. 27: My — odskruZeni taktu C. 1

6448.39

Betonaz taktu ¢. 2:

Ve chvili, kdy je rozebrana skruz v misté druhého taktu, tak mizeme vidét skokovy
rozdil momentu v misté prvni pracovni spary. Tento skok je zplsobem dvojnasobnym
nardstem predpinaci vyztuze v prvnim taktu.

T )

Obr. 28: My — odskruZeni taktu ¢. 2

Obr. 29: N — odskruZeni taktu ¢. 2
Betonaz taktu ¢. 3-7:

Konstrukce se chova u dalSich taktd obdobné jako u taktu ¢. 2. Nahlé zmény
v momentech jsou zpusobeny rozdilnym mnoZstvim pfedpinaci vyztuze.
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Obr. 30: My — odskruZeni taktu ¢. 3
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Obr. 31: My — odskruZeni taktu ¢. 4

-19207.99

Obr. 32: My — odskruZeni taktu ¢. 5
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Obr. 33: My — odskruZeni taktu ¢. 6

13886,58
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Obr. 34: My — odskruZeni taktu ¢. 7

~19149,02
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Betonaz taktu ¢. 8:

Zde si mUzeme vsimnout, Ze v poli ¢. 6 a 8 je opét ndhla zména momentu, a to
i pres stejné mnozstvi predpéti vtomto misté. Tentokrat je odskok v momentech
zpUsoben prechodem dvoutramové konstrukce na konstrukci s komorovym prarezem.
Vlivem dobetonovani spodni desky se tézisté prlfezu posune niZe, tudiz se skokové
zméni i hodnota excentricity predpinaci vyztuze.

-21742.99
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Obr. 35: My — odskruZeni taktu ¢. 8
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Uvedeni do provozu:

Na zavér je vyobrazen ohybovy moment a normalova sila na konstrukci ve chvili,
kdy je uvedena do provozu. MlZeme vidét, Ze konstrukci je vtuto chvili znacné
,pretlacovana”. Tento jev nam zajisti, Ze konstrukce vyhovi na maximalni ucinky zatizeni
pfi posuzovani v definitivnim stavu.
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Obr. 37: N — uvedeni do provozu
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6.1.3 Vypocet napéti

Prutovy model byl modelovan po dilcich délky jeden metr, proto bude proveden
vypocet napéti na zacatku a na konci kazdého takového dilce konstrukce. Napéti bude
pocitano v hornich aspodnich vidaknech prirezu. Vypocet vSech téchto napéti byl
proveden rucné. Ze vypocetniho programu byly pfevzaty pouze vnitini sily béhem
vystavby, které jsou vyobrazeny v predchozi kapitole.

Napéti bylo vypocteno ze vztahu:

N, M M, N, M M
Oc,h :A_C+E'Zh_t-zh; Oc,d =A—C—E.zd+? Zq

Np je predpinaci sila

Och je napéti v hornich vlaknech priifezu
Ocdje napéti v dolnich vldknech prirezu

A je plocha betonu v priifezu

M je ohybovy moment od zatizeni konstrukce
ly je moment setrvacnosti konstrukce

M, je ohybovy moment od predpéti (vypocten z predpinaci sily a vzdalenosti
predpinaci vyztuze od tézisté prurezu

zZn je vzddlenost tézisté od hornich vlaken prirezu

v vev

z4 vzdalenost tézisté k dolnim vlaknim prarezu

Prirezové charakteristiky po celé délce konstrukce byly pro prehlednost
zobrazeny v jednotlivych grafech. V prvnim z nich mizeme vidét pribéh vysky priirezu,
ktery vystihuje prabéh ndbéhl nosné konstrukce. Stejny pribéh by mél zaroven graf,
ve kterém bychom chtéli zobrazit zatiZzeni vlastni tihou na konstrukci, pouze by byl
na konstrukci. V druhém grafu je zobrazen pribéh plochy priifezu na konstrukci, kde
nam vyznamné skoky tvofi nadpodporové pri¢niky. Dalsi odskok je vidét v misté zmény
nosné konstrukce. Na poslednim grafu je vystizen pridbéh momentu setrvacnosti.
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Graf 2: Priibéh vysky prarezu a téZisté na konstrukci
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Graf 3: Priibéh plochy prurezu na konstrukci
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Graf 4: Priibeh momentu setrvacnosti na konstrukci
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6.1.4 Posouzeni napéti

V pribéhu vystavby bude konstrukce posuzovana na mezni stav omezeni napéti
v kvazistalé kombinaci. V prvotni fazi byl uvazovan beton C40/50, ktery se v pozdéjsich
vypoctech ukazal jako nedostatecny. Ze toho dGvodu limitni hodnoty, které musi byt
dodrZeny, vychazi z vlastnosti betonu C45/55 v case t = 28 dni. Vtomto cCase je
konstrukce odbednéna. Ze toho vyplyva, Ze maximalni tahové napéti v ¢ase je 3,800
MPa. Minimalni velikost tlakového napéti je uvazovana hodnotou 0,6 charakteristické
valcové pevnosti betonu v ¢ase 28 dni. Tato hodnota po vycisleni dosahuje -27,000 MPa.

Pro lepsi prehlednost budou pro kazdy takt vykresleny grafy napéti na konstrukci.
Zaroven budou okomentovany maximalni hodnoty, které na konstrukci nastanou.

6.1.4.1 Takt¢. 1

Po odbednéni prvniho betonovaného useku se na konstrukci nevyskytuje zadné
misto, ve kterém by ndm vznikalo tahové napéti. Minimalni tlakové napéti v této fazi se
nachazi na samotném konci nosniku a ma hodnotu — 8,631 MPa. Toto napéti nam vznika
ve spodnich vldknech prirezu.

v
Staniceni [m] Takt C.l
27,500 g - 1 1 1 1 1 1 1 1
2500 | I I | | I I | I |
s S | | | | | | | |
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T -7,500
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Napéti ve spodnich vldknech Napéti v hornich vidknech == == Maximalni a minimdlni mozné napéti

Graf 5: Priibéh napéti béhem vystavby — takt ¢.1

6.1.4.2 Takt €. 2

Obdobné jako v prvni fazi, tak ani zde se na konstrukci nevyskytuji Zadna tahova
napéti. Minimalni tlakové napéti v tuto chvili dosahuje hodnoty -10,129 MPa a nachazi
se cca V% rozpéti prvniho pole. Opét toto napéti nalezneme ve spodnich vldknech
prarezu. Na grafu si mGzeme vsimnout, jak limitni hodnoty napéti zohlednuji stari
jednotlivych ¢asti konstrukce. Dale na grafu mizeme vidét obdobny jev jako u vykresleni
vnitfnich sil na konstrukci. V misté pracovni spary opét dochazi ke skokové zméné

vsve

¢astech nosné konstrukce.
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Graf 6: Priibéh napéti béhem vystavby — takt ¢.2

6.1.4.3 Takt ¢. 3

PFi odskruzeni tfetiho taktu nam prvné vznikaji i tahova napéti na konstrukci. Toto

napéti vznika ve spodnich vldknech prifezu ajeho hodnota &ini 0,537 MPa. Nasli

bychom ho v misté druhé pracovni spary na konstrukci, kde opét dochazi ke znaénému

skoku napéti. Minimalni tlakové napéti v této fazi dosahuje hodnoty -13,596 MPa a opét

se nachazi ve spodnich vldknech prirezu. Toto misto je cca v % rozpéti druhého pole

konstrukce.
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Graf 7: Priibéh napéti béhem vystavby — takt ¢.3
6.1.4.4 Takt ¢. 4

Po dokonceni Ctvrté Casti nosné konstrukce vznikaji nejvétsi tahova napéti opét

v pracovni spare. Tentokrat se posouvaji do tfeti pracovni spary. Tahova napéti nyni

dosahuji hodnoty 0,751 MPa. Znovu toto napéti nalezneme ve spodnich vldknech.

Tlakova napéti jsou rovnéz ve spodnich vlaknech konstrukce a Cini -14,430 MPa. Misto

s touto hodnotou bychom nasli cca v jedné poloviné tretiho pole. Jak miZzeme vidét

na grafu, tak naopak v misté druhé pracovni spary mame jiz zna¢nou tlakovou rezervu.

Tento trend mlZeme pozorovat v pribéhu celé vystavby.
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Takt ¢.4
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Graf 8: Priibéh napéti béhem vystavby — takt ¢.4
6.1.4.5 Takt ¢. 5
Po dokonceni patého useku nam na konstrukci vznikaji tahova napéti ve spodnich
vldknech s hodnotou 1,278 MPa. Misto s touto hodnotou se nachazi v misté pilife P5.
Nejmensi tlakové napéti dosahuje hodnoty -17,793 MPa a nalezli bychom ho
ve spodnich vlaknech prirezu v misté previslého konce konstrukce.
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Graf 9: Priibéh napéti béhem vystavby — takt ¢.5

6.1.4.6 Takt €. 6

V této fazi je odbednéno posledni pole konstrukce, kdy bychom nasli obdobné
hodnoty jako u prvni etapy. Extrémy pro tuto chvili zGstavaji ve stejnych mistech jako
v predchozi fazi. Jejich hodnoty se vSak mirné lisi. Tlakové napéti nyni dosahuje hodnoty
-17,445 MPa, tahové napéti pak hodnoty 1,024 MPa.
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Graf 10: Pribéh napéti béhem vystavby — takt ¢.6

6.1.4.7 Takt ¢. 7

V této fazi dostavame zatim nejvétsi hodnotu tahového napéti ve vystavbé. Tato
hodnota je opét ve spodnich vldknech prarezu a najdeme ji v misté pilite P10. Hodnota
tohoto napéti Cini 1,341 MPa. Minimalni tlakové napéti opét nalezneme ve spodnich
vldknech prarezu na konci nosniku v osmém poli. Tato hodnota je — 17,738 MPa.
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Graf 11: Pribéh napéti béhem vystavby — takt ¢.7
6.1.4.8 Takt €. 8

Ve chvili, kdy se odbedni posledni ¢ast nosné konstrukce, tak tahové napéti
dosahuje hodnot 0,878 MPa. Toto napéti je stejné jako v taktu Cislo 7 ve spodnich
vldknech prifezu v misté pilife P10. Minimalni tlakové napéti tentokrat nalezneme
v misté pracovni spary v poli Cislo 6. Toto napéti je opét ve spodnich vlaknech konstrukce
a jeho hodnota je -18,118 MPa.
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Graf 12: Priibéh napéti béhem vystavby — takt ¢.8

6.1.4.9 Ostatni stalé zatizeni

V posledni fazi vystavby je konstrukci aplikovano ostatni stdlé zatizeni

a konstrukce mlze byt uvedena do provozu. Ze konstrukce nam zcela zmizela tahova

napéti. Minimalni tlakové napéti dosahuje hodnoty -12,132 MPa a nalezneme ho

ve

spodnich vlaknech prarezu v misté pracovni spary pole 6. Maximalni tlakové napéti

pro tuto chvili je na hodnoté -0,6 MPa a je v hornich vlaknech prirezu, ktery se nachazi

nad pilifem P7.
Staniceni [m UDP

27,500 pm s e e ] e e e e e e e e ] e e e e e [ R o )

250 | I | I | I | | | | I
PSS N N T | T A | | | |
©
o
S 1o | | | | | | |
| | |
S -7,500

»2,500(1 I 50 I I 00

L gy Sy e § p—— (S [——— p—— p_——— N gy Eee— y F— —(

Napéti ve spodnich vidknech Napéti v hornich vldknech == = Maximdlni a minimalni mozné napéti

Graf 13: Priibéh napéti béhem vystavby — UDP

6.1.5 Zhodnoceni posouzeni vystavby

Z vyse provedeného podrobného vypoctu ajednotlivych grafi lze bezpecné

konstatovat, Ze takto navriena konstrukce bez jakychkoliv problém( odold vsem

zatizenim béhem vystavby. Veskeré extrémni hodnoty pro jednotlivé etapy vystavby

jsou v intervalu limitnich hodnot.
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6.2 Posouzeni nosné konstrukce v definitivhim stavu

Konstrukce v definitivnim stavu bude posuzovana v péti prirezech (dle obr. ¢.38).
Tri z téchto prarezl byly voleny na konstrukci s komorovym prarezem, zbyvajici dva pak
na dvoutrdmové konstrukci. Rez a je ve vzdalenosti 4,000 m od podpory P6, dalsi fez B
je zhruba v 1/4 nabéhu a jeho vzdalenosti od podpory P6 je 10,000 m. Posledni fez
na komorové konstrukci C se nachazi v poloviné rozpéti nejvétsiho pole. Jak jiz bylo
zminéno, tak pro dvoutrdmovou konstrukci byly vybrany celkové dva prarezy. Priifez D
se nachazi 2,000 m od osy uloZeni u pilite P9. Posledni fez E se nachazi v % nejvétsiho
pole s tramovym prlifezem, tj. pole 9.

i
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Obr. 38: Vyznaceni posuzovanych fezii v definitivhim stavu
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Pro vypocet vnitinich sil byl prevzat 2D prutovy model s ¢asové zavislou analyzou
z posouzeni vystavby. Vzhledem k faktu, Ze doprava na dvoutramové konstrukci plisobi
na kazdy z tram0 jinym zpUsobem, tak byl vytvoren jesté rostovy model, podrobnéji
bude specifikovano dale.

6.2.1 Uvazovana zatizeni

Mezi uvaZovana zatiZzeni budou patfit vlastni tiha konstrukce a ostatni stalé
zatizeni, které jiz byly podrobné stanoveny pfi posouzeni vystavby konstrukce a neni
zapotrebi je zde znovu rozepisovat. Jednim zvyznamnych zatizeni pro mostni
konstrukce byva nerovnomérny pokles podpor, nicméné toto zatizeni nebudeme
uvazovat. Déle budou uvaZovana proménnd zatizeni od dopravy alinedrni teploty.
Zatizeni chodnikd nebude uvaZovano, vzhledem k velikosti konstrukce je toto zatiZeni
zanedbatelné.

6.2.1.1 Proménna zatizeni

6.2.1.1.1 Zatizeni od dopravy

Pro posouzeni ucinkl od zatiZzeni dopravou bude pouZit, vzhledem k rozsahlosti
prace, pouze model zatizeni LM 1. Model LM2 nebude poufZit, protoZe se nepredpoklada,
ze by byl vzhledem krozmérim konstrukce rozhodujici. Dal$i z modelll LM3 nebyl
pfislusnym Uradem stanoven. Posledni z modelli LM4 nebyl uvaZzovan, jelikoz se jedna
o dalniéni most, na kterém se nepredpokladd zvySeny pohyb chodcl. Rozjezdové
a brzdné sily by mély vliv na spodni stavbu a zaloZeni mostu, ale ne na mnou posuzovany
pilit. Model, ktery bude poufzit se sklada ze dvou diléich soustav:

a) Soustfedéné zatizeni od dvojndpravy (tandem system — TS), kazdd naprava
o tize: aq. Qx

Qx jsou charakteristické hodnoty napravovych sil (dle tab. ¢.5)
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oq jsou regulacni soucinitele (dle tab. ¢.6)

b) Rovnomérné zatizeni (uniformly distributed load — UDL) o tize na ¢tverecni

metr zatéZzovaciho pruhu:

Oq jsou regulacni soucinitele (dle tab. ¢.6)
Ok je charakteristickda hodnota rovhomérného zatizeni (dle tab. ¢.5)
Dvojnaprava (TS) Rovnomérné zatizeni (UDL)
Umisténi
napravové sily Q [kN] ai (nebo gq) [kn/m?]

Pruh¢. 1 300,0 9,0

Pruh¢. 2 200,0 2,5

Pruh¢. 3 100,0 2,5

Ostatni pruhy 0,0 2,5

Zbybajici plocha (q.) 0,0 2,5

Tab. 5: Charakteristické hodnoty véetné dynamicky ucinki — LM 1

Skupina pozemnich komunikaci Oq1 Oq2 0q3 Oq1 Qg2 g (i>2) a oty
1 1,0 1,0 1,0 1,0 2,4 1,2
2 0,8 0,5 0,5 0,45 1,6 1,6

Tab. 6: Hodnoty regulacnich souciniteld pro a CR
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Obr. 39: Model zatizeni LM1

Konstrukce naseho dalni¢niho mostu se radi do skupiny pozemnich komunikaci
¢.1, po dosazeni do pfislusnych vzorcu:

Qi =300. 1,0 = 300 kN q:1=9,0.1,0=9,0 kN/m?
Q2 =200. 1,0 = 200 kN q2=2,5.2,4=6,0 kN/m?
Qz = 100. 1,0 = 100 kN g3=2,5.1,2=3,0 kN/m?

gr=2,5.1,2 =3,0kN/m?
Q. = 600 kN qc=9.3+6.3+3.3+2,75.3= 62,25 kN/m
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6.2.1.1.2 Zatizeni linearni teplotou

Na konstrukci byl aplikovan zjednoduseny postup 1. UvaZovany priabéh teploty
po vySce prarezu je mozno vidét na obrazku Cislo 40. V podrobném vypoctu by bylo
zapotrebi uvazit rovnomérné otepleni a ochlazeni konstrukce.

ATwHEAT=+10,0'C ATw,coo=—5,0'C

e — S —

VYSKA KONSTRUKCE
VYSKA KONSTRUKCE

[ E— j

Obr. 40: UvaZované zatiZeni linedrni zménou teploty

6.2.2 Predpéti konstrukce

Predpéti konstrukce bylo ponechano z posouzeni konstrukce v prabéhu vystavby.
Zde je podrobnéji specifikovano kryti vyztuze a jsou zde zakresleny jednotlivé polohy
kabell ve vybranych fezech.

6.2.2.1 Kryci vrstva pro dodatecné predpinaci vyztuz:
Pro 19lanové i 25lanové kabely budou pouzity kanalky 90/97 mm

Cminb = pro kruhové kanalky rovno prdméru kanalku, ale uvazuje se maximalni
hodnotou 80mm, zde tedy Cminb = 80mm.

Cmin,dur = 50 mm (podle tabulky CSN EN 206-1)

Cmin = MAaX (Cmin,b ;Cmin,dur; 10) = max (80; 50; 10) = 80 mm
sCdev = 10 mm

Cnom =80 + 10 =90 mm

Osova vzdalenost kabell vedenych vedle sebe musi byt minimalné dva priméry
kanalku, coZ znamena, Ze svétla vzdalenost je rovna pridméru jednoho kanalku.
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6.2.2.2 Schématické pricné rezy
Rez A

—___a100]
3900
ERoS
3900
—____-4100]

Obr. 41: Schéma vedeni predpéti v fezu A
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Obr. 42: Schéma vedeni predpéti v rezu B
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Obr. 43: Schéma vedeni predpéti v rezu C
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Obr. 44: Schéma vedeni predpéti v fezu D
RezE

VyztuzZeny prifez : E

[
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5x200
Y

Obr. 45: Schéma vedeni predpéti v rezu E

6.2.3 Prehled vnitrnich sil v definitivhim stavu

Vnitfni sily pro posouzeni konstrukce v definitivnim stavu byly vypocteny
vypocCetnim softwarem Scia Engineer. Hodnoty vnitifnich sil od stalého a ostatniho
stalého zatizeni byly prevzaty z vypoctu vnitfnich sil béhem vystavby, z toho divodu
nebudou v dalSim vypoctu rozdélovany. Hodnoty budou zaroven obsahovat ucinky
od prfedpéti. Zbyvajici hodnoty vnitfnich sil byly stanoveny na modelu, ktery
nezohlednoval postup vystavby. Vykresleny budou pouze vnitfni sily zajimavé
pro posouzeni v definitivni stavu.
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Obr. 46: Ohybové momenty v dobé uvedeni do provozu [kNm]
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Obr. 47: Posouvajici sily v dobé uvedeni do provozu [kN]
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Obr. 48: Normdlové sily v dobé uvedeni do provozu [kN]
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Obr. 49: Ohybové momenty na konci Zivotnosti konstrukce [kNm]
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Obr. 50: Posouvajici sily na konci Zivotnosti konstrukce [kN]
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Obr. 51: Normdlové sily na konci Zivotnosti konstrukce [kN]
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Obr. 52: Ohybové momenty od zatiZeni dvoundpravou (TS) [kNm]

Obr. 53: Posouvajici sily od zatiZeni dvoundpravou (TS) [kN]
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Obr. 54: Ohybové momenty od rovnomérného zatiZeni dopravou (UDL) [kNm]
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Obr. 56: Ohybové momenty od zatiZeni linedrni teplotou [kNm]

Slouceni sil od vlastni tihy a pfedpéti nema zadny vliv na vypocet kombinaci, které
spadaji pod mezni stav pouzitelnosti (MSP). To samé se neda fict ve chvili, kdy konstrukci
posuzujeme v meznim stavu Unosnosti (MSU), diky rozdilnym koeficientdm v jeho
kombinacich. Vypocetni program Scia Engineer neumoznuje vykreslit vnitini sily bez

49



ucink( predpéti nebo vlastni tihy. Proto byly vytvoreny dalsi dva modely, pfi¢emz prvni
z nich neobsahoval predpinaci vyztuz, diky cemuz bylo mozné zjistit ucinky od vlastni
tihy a ostatniho stalého zatiZzeni. Druhy model zase obsahoval pouze predpinaci vyztuz,
pro stanoveni samotnych ucink(l predpéti v potfebnych c¢asech. Na nasledujicich
obrazcich budou zobrazeny vnitini sily od vlastni tihy a predpéti vdobé uvedeni
do provozu a na konci Zivotnosti konstrukce.
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Obr. 57: Ohybové momenty od vilastni tihy v dobé uvedeni do provozu [kNm]
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Obr. 58: Posouvajici sily od viastni tihy v dobé uvedeni do provozu [kN]
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Obr. 59: Ohybové momenty od vlastni tihy na konci Zivotnosti [kNm]
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Obr. 60: Posouvagjici sily od vlastni tihy na konci Zivotnosti [kN]
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Obr. 61: Ohybové momenty od prfedpinaci vyztuZe v dobé uvedeni do provozu [kNm]
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Obr. 63: Ohybové momenty od predpinaci vyztuZe na konci Zivotnosti [kNm]
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Obr. 64: Normdlové momenty od predpinaci vyztuZe na konci Zivotnosti [kN]

6.2.4 Rostovy model

Vzhledem k faktu, Ze kazdy z tram( ve dvoutramové konstrukci je jinak zatizen
od zatiZzeni dopravou, bylo zapotrebi podrobnéji specifikovat toho chovani. Ze tohoto
dlvodu byl vytvoren rostovy model, ktery se skladal ze dvou primych prutll, kde kazdy
z nich tvofil polovinu trdmové konstrukce. Vazba mezi témito trdmy méla nulovou
hmotnost, zaroven ale simulovala tuhost horni desky mezi tramy.

Nasledné byly stanoveny vnitini sily na této rostové konstrukci od proménného
zatizeni dopravou (LM1).
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Graf 14: Porovndni ohybovych momenti od dopravy na riznych modelech konstrukce

Porovnani posouvajicich sil od dopravy

Graf 15: Porovndni posouvajicich od dopravy na riiznych modelech konstrukce
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Po porovnani rliznych variant bylo stanoveno, Ze vice zatizeny levy tram prebira

z celkového momentového zatizeni 64 % tohoto zatiZzeni. Pokud jde o posouvajici sily,

pak tento tram prebird dokonce 70 % UcCinkU zatiZeni. Pravé témito hodnotami budou

prenasobeny vnitrni sily od zatizeni dopravou z prutového modelu.

6.2.5 Kombinace zatizeni

Vypocet kombinaci probéhl na celé konstrukci srozte¢i pol m. Pro budouci

posouzeni MSP byly vypocteny charakteristicka, Castd a kvazistald kombinace. Pro

posouzeni MSU byla vypoctena dvojice kombinaci 6.10a a 6.10b. Kombinace 6.10 nebyla

pocitdana z divodu jeji nehospodarnosti. V pfipadé dvoutramové konstrukce byly

veskeré kombinace stanoveny pouze na’ trdmu. Stanoveni ucink( od dopravy bylo

specifikovano v predchozi kapitole. Veskeré dalsi ucinky je mozné vzhledem k symetrii

konstrukce vydélit dvéma. Pro vypocet kombinaci byly pouzity nasledujici soucinitele:

Kombinacni soucinitele
Zatizeni Znacka Yo P, Y,
o TS 0,75 0,75 0
Zatizeni dopravou
uDL 0,4 0,4 0
Zatizeniteplotou Ty 0,6 0,6 0,5

Tab. 7: Hodnoty soucinitel( § pro mosty pozemnich komunikaci
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Dale budou vykresleny avypocteny ohybové momenty a posouvajici sily
pro vsechny kombinace na celé konstrukci. Kombinace budou vykresleny vidy ve fazi
uvedeni do provozu (UDP) a na konci Zivotnosti konstrukce (KZ). Vzhledem k faktu, Ze
u tramové konstrukce je posuzovana jeji polovina, tak budou kombinace vypocteny

zvIast.
6.2.5.1 Mezni stav pouzitelnosti:
- charakteristicka kombinace - 3Gi; " + "P" + "Qu,1"+"Y Yo,i. Qx,i
- Castd kombinace - 3Gk " + "P" + "U1,1. Qu1"+" W2, Qk,i

- kvazistala kombinace - 3Gk; " + "P" +"Y U2, Qu,i

6.2.5.1.1 Komorovy priifez
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Graf 16: MSP — ohybové momenty — UDP — komorovy priirez
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Graf 17: MSP — posouvajici sily — UDP — komorovy priifez
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Graf 18: MSP — ohybové momenty — KZ — komorovy prurez
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Graf 19: MSP — posouvajici sily — KZ — komorovy priirez
REZ A REZ B REZ C
441 453 507
Kombinace 66 329,800 66 335,800 66 362,800
N My Vz N My Vz N My Vz
[kN] | [kNm] [ [kN] [kN] | [kNm] [ [kN] [kN] | [kNm] | [kN]
UDP MAX 90745 | -7583 | 5103 | -89981 | 12824 | 1751 | -88057 | -1157 | -1148
Kvazistils MIN -90405 | -17648 | 5117 | -89641 | 2840 | 1764 | -87717 | -10919 | -1144
« MAX 77182 | -22265 | 5132 | -75519 | 2166 | 2148 | -72478 | 4571 | -846
MIN -76843 | -32330 5146 -75 180 -7817 2161 -72 138 -5191 -842
uDP MAX -90 584 -2946 6880 -89 846 18 762 3334 -87 804 12730 -413
I Casta MIN -90860 | -36921 4916 -90 089 -9152 1552 -88145 | -14 440 -1896
= Kz MAX -77022 | -17628 6909 -75 384 8105 3731 -72225 18 457 -111
MIN 77297 | -51603 | 4946 | -75628 | -19809 | 1949 | -72566 | -8712 | -1594
UDP MAX 9049 | 3764 | 8544 | -89795 | 25418 | 4772 | -87574 | 26041 | 186
Charakteristick MIN 91297 | -58287 | 4726 | -90520 | -22894 | 1346 | -88558 | -18927 | -2507
@ MAX -76934 | -10918 | 8573 | -75333 | 14761 | 5169 | -71995 | 31769 | 488
MIN -77735 | -72969 4756 -76 058 | -33552 1743 -72979 | -13 200 -2 205

Tab. 8: MSP — komorovy priirez
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6.2.5.1.2 Tramovy prirez
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Graf 20: MSP — ohybové momenty — UDP — tramovy priirez
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Graf 21: MSP — posouvajici sily — UDP — trdmovy prirez
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Graf 22: MSP — ohybové momenty — KZ — trdmovy prurez
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Graf 23: MSP — posouvajici sily — KZ — tramovy priirez
REZD REZE
677 719
Kombinace 66 447,800 66 468,800
N My Vz N My Vz
[kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN]
UDP MAX -29234 1836 -321 -29072 -3225 82
o MIN -29234 497 -236 -29072 -4717 65
Kvazistala
Kz MAX -26 909 1506 -439 -26 530 -1848 54
MIN -26 909 166 -355 -26530 -3340 37
UDP MAX -29234 3304 2 -29072 2333 514
b Casts MIN -29234 -3291 -1277 -29072 -6 258 -382
= Kz MAX -26 909 2974 -116 -26 530 3710 487
MIN -26 909 -3621 -1395 -26 530 -4 881 -410
UDP MAX -29234 5038 311 -29072 6724 817
o, MIN -29234 -7 040 -2133 -29072 -7904 -697
Charakteristicka
Kz MAX -26 909 4708 193 -26 530 8101 789
MIN -26 909 -7371 -2251 -26 530 -6 527 -724

Tab. 9: MSP — trdmovy prirez
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6.2.5.2 Mezni stav Unosnosti:
- kombinace 6.10a - Yyg;. Gk, " + " yp. P" + " yq,1. Qu1"+"Y va,i. Wo,i. Qk,i
- kombinace 6.10b - 3§ yg,. Gk " + " yp. P" + " ya1. Qu1"+"Y va,i. Wo,i. Qi

6.2.5.2.1 Komorovy priifez

Napéti [MPa]

Napéti [MPa]

-170000  Staniceni [m]

-120000

-20000
-15000

-10000

UDP MSU - My

-70000

>

-20000
1 301 321

30000

|
80000 1 !

——MSU - 6.10a - MAX M ——MSU - 6.10a - MIN M ——MSU - 6.10b - MAX M ——MSU - 6.10b - MIN M

Graf 24: MSU — ohybové momenty — UDP — komorovy priifez
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Graf 25: MSU — posouvajici sily — UDP — komorovy priifez
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Graf 26: MSU — ohybové momenty — KZ — komorovy prirez
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Graf 27: MSU — posouvajici sily — KZ — komorovy priifez
REZA REZB REZ C
441 453 507
Kombinace 66 329,800 66 335,800 66 362,800
N My Vz N My Vz N My Vz
[kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN]
. MAX -83195 | -48370 | 13353 | -84291 [ -1167 8597 | -79993 | 43015 9
6.10a MIN -84274 | -54088 | 6677 | -85385 | -20082 | 3013 | -81352 | -15327 | -2039
: «z MAX -59578 | -72845 | 14751 | -61011 | -17646 | 10142 | -54309 | 52093 470
2 MIN -62713 | -77082 | 7975 | -64163 | -35648 | 4468 | -57727 | -7001 | -1613
2 . MAX -83416 | -8124 | 13609 | -84515 | 27258 8825 | -80199 | 57046 788
6.10b MIN -85080 | -66905 | 4700 | -86207 | -31760 | 1375 | -82208 | -31812 | -2883
: 2 MAX -59799 | -31742 | 15007 | -61235 | 11307 | 10370 | -54515 | 65689 1229
MIN -64401 | -89265 | 5954 | -65867 | -46935 | 2792 | -59466 | -23809 | -2472

Tab. 10: MSU — komorovy priifez
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6.2.5.2.2 Tramovy prirez
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Graf 28: MSU — ohybové momenty — UDP — tramovy prirez
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Graf 29: MSU — posouvajici sily — UDP — tramovy priirez
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Graf 30: MSU — ohybové momenty — KZ — trdmovy prifez
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Graf 31: MSU — posouvajici sily — KZ — tramovy priifez

REZD REZE
677 719
Kombinace 66 447,800 66 468,800

N My Vz N My Vz

[kN] | [kNm] | [kN] [kN] | [kNm] | [kN]

UDP MAX -29 127 1531 -765 -27 668 9703 668
6.10a MIN -29 127 -5295 -1795 -27 668 -6338 -540

Kz MAX -26 663 306 -1062 -24 530 10925 662
a MIN -26 663 -6 105 -2 060 -24 530 -4752 -552
= UDP MAX -29127 6253 -21 -27 668 14373 1093
6.10b MIN -29127 -9623 -2630 | -27668 | -10638 -965
Kz MAX -26 663 5268 -299 -24 530 15 806 1083
MIN -26663 | -10255 -2881 | -24530 -8 897 -980

Tab. 11: MSU — trémovy priifez
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6.2.6 Posouzeni prurezu

Stejné jako byly stanoveny jednotlivé kombinace, tak i posouzeni prirez(i bude
rozdéleno dle typu nosné konstrukce. V prvni fazi bude provedeno posouzeni mezniho
stavu omezeni napéti na celé nosné konstrukce. Jako dal$i probéhne posouzeni
vybranych prarez( v obou meznich stavech.

6.2.6.1 Posouzeni mezniho stavu omezeni napéti

V prvni fazi bylo provedeno posouzeni konstrukci v meznim stavu pouzitelnosti
z hlediska napjatosti v hornich a dolnich vlaknech priifezd. Posouzeni bylo provedeno
stejné jako u posouzeni vystavby na celé nosné konstrukci po 1 m.

Napéti bylo vypocteno ze vztahu:

N, M M, N, M M,
Uc,h = A_ +I—.Zh —I—.Zh; Uc,d = A_ —I—.Zd + I—.Zd
c y y c y y
Prehled limitnich hodnot napéti pro jednotlivé kombinace:

Vtlaku Vtahu
char. kvaz. Castd char. kvaz. Castd
0,6 fck 0,45 fck 0,6 fck 1,0 fctm 0 0
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
-27 -20,25 -27 3,8 0 0

Tab. 12: MSP — limitni hodnoty napéti

6.2.6.1.1 Komorovy prtifez
Charakteristicka kombinace — UDP:

Konstrukce z hlediska napjatosti vyhovi v celém rozsahu pro charakteristickou
kombinaci v dobé uvedeni konstrukce do provozu. Maximalni tahové napéti vznika
v hornich vlaknech pobliz pilite P7, tato hodnota je 2,666 MPa. Minimalni tlakové napéti
vznika ve spodnich vlaknech uprostfed rozpéti konstrukce, s hodnotou je -16,638 MPa.

UDP MSP - CHARAKTERISTICKA

TP S L ey g g e e S e gy =g T e

Napéti [MPa)

— = LIMITY NAPET(

Graf 32: MSP — posouzeni napéti — charakteristickd kombinace — UDP
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Casta kombinace — UDP

V Casté kombinaci neni splnéna podminka dekomprese, jelikoz napéti v hornich
vldaknech dosahuje hodnoty 0,878 MPa. Nicméné tento jev nastava v tésné blizkosti (1
m) od teoretické osy uloZeni konstrukce, proto se da predpokladat zcela jiné chovani
konstrukce vtomto misté. Bylo by nutné uvazit Sirku skutec¢ného uloZeni nosné
konstrukce a podle toho zredukovat nadpodporové momenty, u kterych je vtomto
misté velmi strmy rUst. Zaroven pokud by konstrukce byla navriena, tak aby vyhovéla
témto extrémnim ucinkam zatizenim v blizkosti podpory nejvétsi pole, nejednalo by se
o hospodarné reseni.

V misté posuzovaného fezu A, kde chovani konstrukce odpovidd vice realité,

jelikoZz je ve vzdalenosti 4 m od teoretické osy uloZeni je tato hodnota rovna — 3,950
MPa.

UDP MSP - CASTA

275 Snininie o - - - - - e Ik I I I

Napéti [MPa]

od - MIN oh - MIN

oh - MAX

= = = LIMITY NAPET{

od - MAX

Graf 33: MSP — posouzeni napéti — Castd kombinace — UDP

Kvazistala kombinace — UDP

V kvazistalé kombinaci je jiz spInéna podminka dekomprese. Konstrukce vyhovi
z hlediska napjatosti v celém rozsahu. Maximalni tlakové napéti vtomto pripadé je -
0,750 MPa, minimalni napéti ¢ini -14,119 MPa.

UDP MSP - KVAZISTALA

-22 Staniceni[m]

Napéti [MPa)

ch - MAX od - MIN oh - MIN

od - MAX

= = = LIMITY NAPETI

Graf 34: MSP — posouzeni napéti — kvazistdléd kombinace — UDP
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Charakteristicka kombinace — KZ:

Stejné jako v dobé uvedeni do provozu, tak i nakonci Zivotnosti konstrukce
vyhovuje v charakteristické kombinaci. Extrémni hodnoty se nachazeji ve stejnych
fezech konstrukce. Minimalni tlakové napéti dosahuje hodnoty — 14,906 MPa, tentokrat
vsak v hornich vldknech prarezu. Maximalni tahové napéti konstrukce je na hodnoté
3,059 MPa.

KZ MSP - CHARAKTERISTICKA

-25 Stani¢enf[m]
-20

-15

Napéti [MPa]
S

S 4 222 262 282 ‘ 30 322

od - MIN oh - MIN

Graf 35: MSP — posouzeni napéti — charakteristické kombinace — UDP

Casta kombinace — KZ:

Zde nastava totozna situace jako v dobé uvedeni konstrukce do provozu, stim
rozdilem, Ze maximalni napéti je nyni 1,271 MPa.

V feseném prilifezu pak hodnota napéti v hornich vldknech dosahuje -1,831 MPa.

Kz MSP - CASTA

-25 (Staniteni[m]
-20

-15

Napéti [MPa]

= = = LIMITY NAPET{

od - MAX oh - MAX od - MIN oh - MIN

Graf 36: MSP — posouzeni napéti — castd kombinace — KZ
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Kvazistala kombinace — KZ:

RovnéZ jako v predchozi fazi, tak i zde konstrukce vyhovuje a spliuje podminku
dekomprese v celém rozsahu. Minimalni napéti na konstrukci dosahuje hodnoty -13,109
MPa, maximalni hodnota pak je — 0,357 MPa.

KZ MSP - KVAZISTALA

-19 (Staniceni [m]

-14

Napéti [MPa]

= = = LIMITY NAPET(

od - MAX

oh - MAX

od - MIN oh - MIN

Graf 37: MSP — posouzeni napéti — kvazistdld kombinace — KZ

6.2.6.1.2 Tramovy prlifez

Charakteristicka kombinace — UDP:

Konstrukce z hlediska napjatosti vyhovi v celém rozsahu. Maximalni napéti béhem
ve chvili, kdy je konstrukce uvedena do provozu, dosahuje hodnoty 2,682 MPa. Naopak
minimalni hodnota napéti je -24,497 MPa.

UDP MSP - CHARAKTERISTICKA

PEATE o | e e S = gy e P P FEF R N — - - - N |

|
|
17,5
|

Napéti [MPa]
8
n

250 300

|
R | 50 00 | 150 200
| | I I |
25

od - MAX

— = LIMITY NAPET(

od - MIN oh - MIN

Graf 38: MSP — posouzeni napéti — charakteristické kombinace — UDP
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Casta kombinace — UDP

V Casté kombinaci opét neni splnéna podminka dekomprese, jelikoz maximalni

napéti je vétsi nez nula, konkrétné pak 0,275 MPa. Nicméné v tomto pripadé se jedna

o tahové napéti ve spodnich vldknech prarezu. Vzhledem ktomu, Ze trhliny vznikaji

u spodniho povrchu, zatimco predpinaci vyztuz je umisténa uhorniho povrchu
konstrukce, tak nemusi byt u spodnich vlaken dodrzena podminka dekomprese. Zaroven
hodnota tahovych napéti v ¢asté kombinaci neni vétsi nez tahova pevnost betonu, tudiz

s v s

to pro nasi konstrukci neni zadny problém.

Napéti [MPa]

-27,5 gtanigenifod — — — = =

= = = LIMITY NAPET{

Graf 39: MSP — posouzeni napéti — castd kombinace — UDP

Kvazistala kombinace — UDP

V kvazistalé kombinace vyhovi konstrukce z hlediska napjatosti v celém rozsahu

a zaroven je dodriena podminka dekomprese. Minimalni napéti je -16,614 MPa,

maximalni pak dosahuje hodnot -1,138 MPa.

IN]

Napéti [MPa]

UDP MSP - KVAZISTALA

ptaniceni [rp]

e R e e e i e e e e e S

oh - MAX

od - MIN oh - MIN

= = = LIMITY NAPET(

od - MAX

Graf 40: MSP — posouzeni napéti — kvazistald kombinace — UDP
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Charakteristicka kombinace — KZ:

V charakteristické kombinace na konci Zivotnosti konstrukce opét vyhovi
z hlediska napjatosti konstrukce. Maximalni tahové napéti je tentokrat 3,782 MPa,
minimalni napéti se zastavilo na hodnoté -22,798 MPa.
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Graf 41: MSP — posouzeni napéti — charakteristickd kombinace — UDP

Casta kombinace — KZ:

V Casté kombinaci ndm nastava opét stejna situace jako v situaci, kdy je konstrukce
uvedena do provozu. Rovnéz jako v predchozim pripadé to neni pro konstrukci zadny
problém vzhledem k poloze predpinaci vyztuZze. Hodnota tahového napéti je tentokrat
0,921 MPa.

KZ MSP - CASTA

2 i 1

&

ptaniceni {np]

-20

Napéti [MPa]
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Graf 42: MSP — posouzeni napéti — castd kombinace — KZ
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Kvazistala kombinace — KZ

V kvazistalé kombinaci opét konstrukce vyhovi z hlediska napjatosti a zaroven je
splnéna podminka dekomprese konstrukce. Minimalni tlakové napéti ¢ini -13,953 MPa,
maximalni tlakové pak je -2,003 MPa.

KZ MSP - KVAZISTALA

-19  ptanicen [np] I

Napéti [MPa]
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Graf 43: MSP — posouzeni napéti — kvazistdld kombinace — UDP

6.2.6.2 Posouzeni vybranych prifezt MSU + MSP

Pro to, aby byla konstrukce posouzena v obou meznich stavech, byl pouzit
program Idea Statica. Ten umoZniuje zaddani jednotlivych vnittnich sil v riznych ¢asovych
fazich a zadroven je schopny si prepocitat napéti pro tyto faze. Vtomto pripadé bude
konstrukce posouzena ve dvou zdsadnich ¢asech:

- uvedeni do provoze (UDP)
- konec Zivotnosti (KZ)

V programu jsem si vymodeloval posuzované prarezy konstrukce vcetné
predpinaci vyztuze. Dale byla do pfislusnych priifezu doplnéna podélnd a smykova
betonarska vyztuz (podrobnéjsi specifikace u kazdého rezu). Dllezité je vynulovat Ucinky
predpinaci vyztuze, které program sam dopocitava, pokud bychom tak neucinili, doslo
by ke zdvojnasobeni Ucinkd predpinaci vyztuze, jelikoZz nasSe ucinky jsou jiz obsazeny
ve vSech kombinacich.

Cas [d] Uginky predpéti N [kN] Vy [kN] Vz [kN] T [kNm) My [kNm) 1z [KNm)] )
3300  [Primém )¢ > - o
Sekund: 30287,5 00 0,0 0,0 45431 00
36500,0 | Primémn 25744.4 0.0 ; v e =500
S 257444 0,0 0,0 0,0 -3861,7 0,0

Obr. 65: Ukdzka redukce ucinku predpéti

Dale budou posouzeny vsechny prirfezy vobou meznich stavech. Pro
jednoduchost je vidy uveden pouze rozhodujici extrém na prifezu.
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6.2.6.2.1 Prirez a — Komorovy prlfez nad podporou

Tento prifez je umistén 4,000 m od podpory konstrukce smérem do hlavniho pole
konstrukce. Vyztuzeni mékkou betonafskou vyztuZzi bude provedeno z prutl ¢¥20/150
mm v podélném sméru. Dale je navrZen na pfenos smykovych sil trminek se dvéma
stfihy v kaZdé sténé. Tato vyztuz bude provedena z @20 po 100 mm.

VyztuZeny prafez : A

Rozhodujici typ posudku [':(f\ﬁ P:ﬁ;ﬁ [':ﬁ?nz] X(ENi Hodnota Posudek
Smyk -83416,0 13609,0 0,0 991 OK
Typ posudku [’f;ﬁ ;‘,’(‘m ?:;;z] :ﬁﬁ [g;;] Hodnota  poudek
Unosnost N-M-M 112223 -116620,2 -3,0 327 OK
Smyk -83416,0 13609,0 0,0 991 OK
Krouceni 0,0 0,0 OK
Interakce -83416,0 -8124.0 0,0 13609,0 0,0 912 OK
Omezeni napéti -76934,0 -10918,0 0,0 820 OK
Sitka trhliny -77182,0 -22265,0 0,0 27 OK
Krehky lom -77022,0 -17628,0 0,0 0,0 OK

Obr. 66: Schéma vyztuZeni prirezu A

Mezni hodnota vyuZiti prifezu: 100,0 %

Obr. 67: Posouzeni prirezu A
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6.2.6.2.2 Prufez B — Komorovy priifez v 1/4 nabéhu

Tento prlrez je 10,000 m od podpory P7. Nadale je prurez nejvice namahdn
smykem, proto jsou navrzeny tfminky #20/125 mm. Betonafska vyztuz v podélném
sméru zGstane zachovana, konkrétné pak #20/150 mm.

VyztuZeny priafez : B

N

Obr. 68: Schéma vyztuZeni prurezu B

Rozhodujici typ posudku ;ﬁﬁ [Mkﬁr’n‘i [I:ﬁ‘r’n‘] K(f\ﬁ [:ﬁr;] Hong n Posudek
Smyk -84515,0 88250 0,0 918 OK

Typ posudku [';;f; [':ﬁ‘r’ﬁ’] [“,f;;-ﬁ ;,’53 [:;;] Hotio2  Posudek
Unosnost N-M-M 21360,0 -52147,8 0,0 230 OK
Smyk -84515,0 88250 0,0 918 OK
Krouceni 0,0 00 OK
Interakce -84515,0 272580 0,0 88250 0,0 844 OK
Omezeni napéti -89795,0 25418,0 0,0 91,3 OK
Sitka trhliny -89981.0 128240 0,0 08 OK
Krehky lom -89846,0 18762,0 0,0 0,0 OK

Mezni hodnota vyuZiti prifezu: 100,0 %

Obr. 69: Posouzeni priifezu B
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6.2.6.2.3 Prufez C — Komorovy priifez uprostied rozpéti

Tento prirez se nachazi uprostied rozpéti hlavniho pole, neni jiz zapotiebi nahusto
provedend smykova vyztuz, proto jsou navrzeny tfminky #20/200 mm. Podélnd vyztuz
zUstava zachovana jako pro predchozi priifezy

VyztuZeny prurez : C

S——— -

Obr. 70: Schéma vyztuZeni prifezu C

Rozhoduijici typ posudku [T(ﬁﬁ ::ﬁmi [h:ﬁ‘r’n‘] :{(ﬁﬁ [:1\7:1 ] Hogzlo g Posudek
Omezeni napéti -87574,0 26041,0 0,0 893 OK

Typ posudku [';ﬁ; ;‘{(‘;gg] ;‘,‘(‘m ?ﬁfﬁ [:5;] Hoio®  Posudek
Unosnost N-M-M 21554,0 109060,4 03 751 OK
Smyk -80199,0 788,0 0,0 226 OK
Krouceni 0,0 00 OK
Interakce -80199,0 57046,0 0,0 788,0 0,0 839 OK
Omezeni napéti -87574,0 260410 0,0 893 OK
Sifka trhliny -88057,0 -1157,0 0,0 0,1 OK
Krehky lom -87804,0 12730,0 0,0 00 OK

Mezni hodnota vyuZiti prifezu: 100,0 %

Obr. 71: Posouzeni priurezu C

70



6.2.6.2.4 Prurez D — Tramovy prufrez nad podporou

Tento prlifez se nachazi 2 m od pilife P9 smérem do pole ¢islo 8. Smykova vyztuz
je provedena z dvojice tfminkd se dvéma stfihy, konkrétné pak $16/150 mm. Podélna

vyztuz pak je z profild #18/150 mm.

VyztuzZeny prarez: D

1800
1282 518

3318 ‘, 3632
L
6950
Obr. 72: Schéma vyztuZeni prarezu D
Rozhodujici typ posudku ;ﬁ‘? ::sl?ny] ['::“:n‘] ;{(ﬁﬂ [:ﬁr‘r"u] Hogz}o AB Posudek
Omezeni napéti -29234,0 -7040,0 -3577,0 932 OK
Typ posudku [’:&‘; P:ﬁ‘:n’i [':ﬁtr’nz] X&‘i [:r‘fr‘r"] Hog,z]o t Posudek
Unosnost N-M-M 1160,5 -14166,1 0,0 488 OK
Smyk -29127,0 2630,0 0,0 841 OK
Krouceni 0,0 00 OK
Interakce -29127,0 -9623,0 -3577,0 2630,0 0,0 843 OK
Omezeni napéti -29234.0 -7040,0 -3577,0 932 OK
Sifka trhliny -292340 4970 -3219.3 0,7 OK
Krehky lom -292340 -3291,0 -3577,0 0,0 OK

Mezni hodnota vyuZiti prifezu: 100,0 %

Obr. 73: Posouzeni prirezu D
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6.2.6.2.5 Prurez E — Tramovy prtifez v poloviné rozpéti

Priifez E se nachazi v poloviné rozpéti pole ¢islo 9. Vzhledem k mensim smykovym
silam uprostfed rozpéti jsou navrieny dvojice tfrmink( se dvéma stfihy, konkrétné pak
©16/200 mm. Podélnd vyztuz pak je z profild #18/150 mm.

VyztuZeny prafez: E

o0
-
e
o
o
| o
- (0]
~N
-
|
I
3318 ', 3632
A
6950
Obr. 74: Schéma vyztuZeni prarezu E
o Neg Meqy Megg » Ved Ted Hodnota
Rozhodujici typ posudku (kN] (kNm] [(kNM] [KN] (KN [% Posudek
Interakce -27668,0 143730 -3285.8 1093,0 0,0 876 OK
Neg Megy Mg VEg Tea Hodnota
VRS [kN] [kNm] [kNm] (kN] [kNm] (%] Posudek
Unosnost N-M-M 1776 384316 0,0 804 OK
Smyk -27668,0 1093,0 0,0 60,4 OK
Krouceni 0,0 0,0 OK
Interakce -27668,0 14373,0 -3285,8 1093,0 0,0 876 OK
Omezeni napéti -29072,0 6724,0 -3285,8 87,1 OK
Sifka trhliny -29072,0 -3225,0 -2957.2 29 OK
Krehky lom -29072,0 23330 -3285.8 0,0 OK

Mezni hodnota vyuzZiti priifezu: 100,0 %

Obr. 75: Posouzeni prurezu E

6.2.7 Zhodnoceni navrhu nosné konstrukce

Navrh nosné konstrukce probéhl uspésné, konstrukce odold extrémnim ucinkim
zatizeni. Hlubsi analyzou by se chtélo zamérit pouze na misto v okoli pilitd hlavni pole P7
+ P8. V okoli téchto pilifi vznikaji velké tahy v hornich vldknech vlivem extrémnich
hodnot nadpodporovych moment(. Nicméné tento jev nema vliv na Unosnost dané
konstrukce, jedna se pouze o nedodrZeni podminky dekomprese pti ¢asté kombinaci.
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6.3 Navrh a posouzeni spodni stavby

Na zavér byl proveden navrh jedné ze stojek u pilife P9. Zde byl uplatnén obdobny
princip jako u ndvrhu trdmové konstrukce, kdy je potieba posoudit vice zatizenou stojku,
vlivem zvétsenych sil od dopravy. Ze nize zobrazenych fezl je na prvni pohled patrné, ze
se jednd o pomérné stihlou konstrukeci.

P S ? ?
I DELKA NOSNE KONSTRUKCE = 408000 |

i | | DVOUTRAM = 176000 | KOMOROVY PRUREZ = 154000 | [VOUTRAM = 78000

II 25000 [ 35000 [ 35000 [ 35000 35000 ] 50000 74000 I 50000 ] 000 [ 25000

1 1 1 i L T

i M I H 1 [ i

i e atr Il i i i I i l I
; . T i T : T T i ‘
i i i : .‘ !

Obr. 76: Posuzovany pili¥
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Obr. 77: Posuzovany pilit — rez

6.3.1 Stanoveni sil v hlavé pilire

V prvni fadé bylo nutné stanovit zatiZzeni plsobici v hlavé pilife. Vzhledem k faktu,
Ze vtomto misté je pocitdno s posuvnym lozZiskem, tak z modelu dostavame pouze
svislou reakci R; vtomto misté (reakce byla prevzata z 2D prutového modelu). Déle je
nutné stanovit sily pusobici na pilif v podéIném a pficném smeéru.
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6.3.1.1 Svisla sila—R;

Jak jiz bylo zminéno, tak svisla reakce byla prevzata z 2D prutového modelu. Tato
sila odpovida zatiZzeni na obé stojky pilife, proto je dilezité tuto silu vydélit dvéma. Dale
bylo zapotrebi stanovit UCinky od proménného zatizeni. Hodnoty reakce od zatizeni
linedrni teplotou byly stejné jako ucinky od vlastni tihy vydéleny dvéma. Na zavér bylo
nutné stanovit svislou silu od zatiZzeni dopravou. Zde byla prevzata hodnota z prutového
modelu zatiZeni dopravou, ktery pusobi na obé stojky. Hodnotu pro nasi stojku
dostaneme, tak Ze celkovou reakci z modelu prendsobime koeficientem 0,7, ktery byl
stanoven v kapitole 6.2.4 Rostovy model.

Na zavér byly stanoveny z daného zatizeni kombinace odpovidajici meznimu stavu

P .

unosnosti:
MsU
6.10a | 6.10b
DOMINANTNi DOPRAVA | DOMINANTN{ TEPLOTA EXTREMY DOMINANTNi DOPRAVA | DOMINANTN{ TEPLOTA EXTREMY
Dilec Dilec
R, R, R, R, R, R, R, R, R, R, R R;
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
P9 9162 4422 9138 4434 9162 4422 P9 10327 2997 9508 4298 10327 2997

Tab. 13: MSU — pili¥ — svisld reakce

6.10a 6.10b
kN kN

MAX 9162 10327
MIN 4422 2997

Kombinace

R,

Tab. 14: MSU — pili¥ — svisld reakce

6.3.1.2 Vodorovna sila v podélném sméru — Ry

Vodorovna sila v podélném sméru byla stanovena z treci sily v lozisku. Sila byla
stanovena nasledujicim zplsobem:

1
Ry = (Rz6 + ERZ,Q) Xy

kde:
-Rz ¢ je svisla reakce od stalého zatizeni
-Rz q je svisla reakce od nahodilého zatizeni

-y je soucinitel tfeni v loZisku, pro nas pripad je roven 0,07

Rovnéz byly stanoveny kombinace jako pro svislou slozku:

74



. 6.10a 6.10b
Kombinace
kN kN
R MAX 638 542
* MIN 323 275

Tab. 15: MSU — pili¥ — vodorovnd reakce v podélném sméru

vz

6.3.1.3 Vodorovna reakce v pricném sméru — Ry

Hodnota této reakce byla stanovena od zatiZzeni pUsobici od pficného vétru
na konstrukci. Pro stanoveni zatizeni byl pouzit nasledujici vztah:

1
fw=§><Q><U§><C><dtot

kde:
- pje hustota vzduchu — 1,25 kg/m3
- Vpje zakladni rychlost vétru
- C-soucinitel zatizeni vétrem
- dtot — vysSka pro vypocet referencni plochy
6.3.1.3.1 Stanoveni hodnot jednotlivych koeficientt
Zakladni rychlost vétru

Hodnota zakladni rychlosti vétru byla stanovena z mapy vétrnych oblastni
na uzemi CR. Estakdda se nachazi v oblasti oznagené Il, diky ¢emus je hodnota zakladni
rychlosti vétru rovna 25 m/s.

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Obr. 78: Mapa vétrnych oblasti CR

Vp = Cgir X Cseason X Vpo = 1 X 1 X 25 =25m/s
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Vyska pro vypocet referencni plochy

V naSem pripadé tato vySka bude odpovidat vySce nosniku tradmového prirezu,
tedy 1800 mm a vysce protihlukové stény na konstrukce, tedy 3000 mm. Protihlukova
sténa neni na konstrukci kreslena, jelikoz se ceka na vysledky protihlukové studie.
do zatiZzeni vétrem bude pro jistotu uvazena.

A

- d.,

[
- b —

Obr. 79: Vyska diot

dior = 1800 + 3000 = 4800 mm
Soucinitel zatizeni vétrem
Hodnota tohoto soucinitel se stanovi ze vztahu:
C=ce Xy
kde:
- ceje soucinitel expozice a stanovi se z grafu

- ¢t xje soucCinitel sily a stanovi se z grafu

100

2 m, i

2 nv/ m/ u/n//o

5 AR T

" / LA

) SRR

40 / /

30 // / //

. A A

; Eaii Z
==

0

\

0 1 2 3 4 5 ¢,
Obr. 80: Stanoveni soucinitele expozice

c. =28
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Obr. 81: Stanoveni soucinitele sily v zavislosti b/d:ot

Crx = 1,62
C=28x162=4536

1
fin = 5 X 1,25 x 252 X 4,536 x 4,8 = 8,505 kN/m

Dale je zapotrebi stanovit zatéZovaci délku tohoto zatizeni. V nasem ptipadé se
délka bude rovna souctu polovi¢nich délek pfilehlych poli.

44000
25000 19000 /l

I
Obr. 82: ZatéZovaci délka
Vysledna sila v pficném sméru na dvé stojky:

R, =44 % 8,505 = 374,22 kN

] 6.10a | 6.10b
Kombinace
kN kN
" MAX 168 281
Y MIN 187 159

Tab. 16: MSU — pilif — vodorovnd reakce v pficném sméru
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6.3.2 Posouzeni pilire
Stejné jako nosna konstrukce, tak i pilif je posouzen v programu IdeaStatica.
V tomto pripadé je vymodelovan pilif jako 3D prvek, ktery je v hlavé zatizen vypoctenymi
silami. Hodnoty ostatnich vnitfnich sil v paté pilite si program dopocita sam. Stejné tak

program dopocitava i vlastni tihu pilite.

1 Data sioupu

XZ YZ
—y
T K
1 [0
| |
| | )
I | Délka 15,08 m
i | Prifez Obdélnik 2500, 1200
l | Material C40/50
| | - Podpora v hlavé
| | | : Smér X Volny
) | | - SméryY Volny
| | Podpora v paté
| | Smér X Pevna
| | SmeryY Pevna
| |
| |
;1 r ) IZ y
2 Prurezy
Obdélnik 2500, 1200
Symbol Hodnota Jednotka
Material C40/50 s
A 3000000 [mmzl N ?
]
Sy 0 [mm?3)] :
1
S: 0 [mm?] !
1
[ 1562500000000 4 !
y 2 [mm?] § ] ', Nl [~y
o~
I, 360000000000  [mm¥] i
1
1
Coy 0 [mm] :
1
Coz 0 [mm] !
.\‘_ '
iy 722 [mm] ;

I 346 [mm]

Obr. 83: Posouzeni pilife — 1
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3 Vysledky

Vnitini sily, Extrém na prvku, Sily k tdzisti

. Pozice N V, V. M. My M
Prvek y z X z
R Kombiwace (] [kN] (kN] kNl  [kNm]  [kNm]  [(KNm]
1 6.10b(4) 0,00 -11827,8 -281,0 542,0 0,0 81734 42375
1 6.10a(2) 15,08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 6.10a(2) 0,00 -1497,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 6.10a(1) 0,00 -10659,8 -162.0 638,0 0,0 -9621,0 2533 4
1 6.10b(4) 15,08 -10330,0 -281,0 542,0 0.0 0,0 0,0
Kombinace Popis kritickych GEinkd zatizeni
6.10b(4) 1,35°G0 + STB
6.10a(2) 1,35°G0
6.10a(1) 1,35°G0 + STA
4 Posouzeni betonu
Narodni norma
Nérodni norma EN 1992-1-1:2014-12, CSN:2016-04/NA:2012-01
Zivotnost 50 let
Verze pro vyuku
Schéma vyztuzeni
2
i
<« 8
E =
N
g sl 2
© ol ©
|
| N
8 S
L]
} ! 1

H

Obr. 84: Posouzeni pilite — 2
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Souhrn posudku fezu

Verze pro vyuku

~ NEd MEd y MEd z vEd Hodnota
) : K
Kombinace (kN] [kNm] (kNm] (kN] %] Posude!
Unosnost N-M-M, Zéna: C-C (0,00 - 3,00)
6.10b(4) -11827,8 -10768,4 10490,6 5420 943 OK
Interakce. Zéna: C-C (0,00 - 3,00)
6.10b(4) -11827.8 -10768,4 104906 5420 936 OK
Posudek rezu
Verze pro vyuku
x zaCatek x konec T e Hodnota
S P
m [m Vyztuzeni Rozhoduijici typ posudku %] osudek
0,00 3,00 C-C Unosnost N-M-M 943 OK
3,00 12,08 B-B Interakce 934 OK
12,08 15,08 A-A Unosnost N-M-M 238 OK
Mezni hodnota vyuZiti prifezu: 100,0 %
Posudek fezu pro zéonu: C-C (0,00 m - 3,00 m)
G . Ney Meqy Mega: Ve Tes  Hodnota
Rozhodujici typ posudku Kombinace [kN] [kNm] (kNm] kNl  [KNm] 1] Posudek
Unosnost N-M-M 6.10b(4) -11827,8 -107684 104906 5420 0,0 943 OK
; Neg Mec Meq Veq Ted Hodnota
Kombinace [kN] [XNm) [kNm] (kN] (kNm] %] Posudek
Unosnost N-M-M
6.10b(4) -11827 8 -10768.4 10490,6 5420 00 943 OK
Interakce
6.10b(4) -11827 .8 -10768,4 10490,6 5420 0,0 936 OK
Ucinky druhého fadu - Unosnost N-M-M
Prepocet vnitinich sil (i¢inky druhého fadu a imperfekci)
Osy Neg Meg y/z Mo,yiz Miyiz Mz
[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
-11827.8 -10768 4 -8173 4 -527.8 -2067,3
-11827.8 104906 42375 2737 5979,5
6 T
£
=
N [kN]

Obr. 85: Posouzeni pilife — 3
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Ucinky druhého fadu - 6.10b(4)
Prepocet vnitfnich sil (UGcinky druhého fadu a imperfekci)

Osy Ngg Meayiz Mo yiz My MoEd y/z M2y
[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
y -11827,8 -10768,4 -8173.4 -594 5 -8701,2 -2067,3
-11827.8 10490,6 42375 5945 45111 59795
Osy Xe €0,21y Ci.zy €oEd 2y €221y Ced,zy
m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
y 7,54 -691 -50 -736 -175 -910
z 7.54 358 50 381 506 887
Prostorovy ohyb
AT A, AT A, (ey /heg )/ (ez/beq) (ez/beq)/(ey/heq) Podminka posudku
0,48 2,08 2,03 0,49 Nevyhovél
Stinlost
I lo i A B c n A Niem e
Oy m [m] mm [ 8] 8] 8] 8] 8| A
yL 15,08 30,16 722 0,78 1,16 0,70 0,15 41,79 33,19 |l.fadu
zL 15,08 30,16 346 0,78 1,16 0,70 0,15 87,06 33,19 |l. fadu
Jmenovita tuhost
osy le Pes Is k2 El Ng Co B
[ mm? [ [mm?] 8] {MNm?] [kN] 8] [l
yL 0,02 1562500000000 1,38 23141599112 0,04 5678 -61611,7 987 1,00
zL 0,05 360000000000 1,38 7042412033 0,08 1913 -20751,2 9,87 1,00
Osy 8; [ ap Pm Mo4 Mo
[ 8] 8] [ [kNm] [kNm]
yL 0,00 1,00 067 1,00 -8173,4 0,0
zL 0,00 1,00 0,67 1,00 42375 0,0
A A Kq K Ecy w )
[mm?) [mm?] ] [ [MPa] [ [
3000000 32398 1.41 1,00 310922 0,18 1,38
Unosnost N-M-M
Ned/Nrd1/Nrd2[kN] Medy/Mrd1y/Mrd2y[kNm] Medz/Mrd1z/Mrd2z(kNm] ”°&2f‘° Posudek
-11827,8/ -12541,7/ 53432 -10768,4/ -11418 4/ 43646 10490,6/ 11123,8/-4739,1 943 OK
Interakce
Hodnota
Neg Megy Mgy, VEd Teq
[kN] [kNm] (kNm] [kN] wNmp VT VeTeM Possgek
[%] [%]
-11827.8 -10768,4 10490,6 6105 0,0 23,0 93,6 OK
Kritické kombinace vybrané pro posouzeni fezt
Kombinace Popis kritickych Géinku zatizeni
6.10a(1) 1,35*G0 + STA
6.10a(2) 1,35*G0
6.10a(3) G0+ STA
6.10b(4) 1,35°G0 + STB
6.10a(6) GO

Obr. 86: Posouzeni pilite — 4
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Vyztuzeni
Nazev Vyztuzeny prifez Vyztuzeni
Vyztuz:
9025 (4418mm°) (B 500B), z = 1178 mm
2025 (982mm7) (B 500B), z = 1161 mm
2625 (982mm?) (B 500B), z = 1023 mm
2025 (982mm?) (B 500B), z = 925 mm
2625 (9852mm?) (B 500B), z = 828 mm
2025 (982mm?) (B 500B), z = 730 mm
2025 (982mm?) (B 500B), z = 633 mm
2625 (982mm?) (B 500B), z = 536 mm
b 2625 (982mm°) (B 500B), z = 438 mm
2625 (982mm?) (B 500B), z = 341 mm
2825 (982mm?) (B 500B), z = 243 mm
2025 (982mm°) (B 500B), z = 146 mm
2625 (982mm?) (B 500B), z = 49 mm
-y 2025 (982mm°) (B 500B), z = -49 mm
2625 (982mm°) (B 500B), z = -146 mm
2625 (982mm?) (B 500B), z = -243 mm
2525 (982mm?) (B 500B), z = -341 mm
2625 (982mm°) (B 5008B), z = -438 mm
2625 (982mm?) (B 500B), z = -536 mm
— = ; = 2625 (982mm?) (B 5008), z = -633 mm
1200 2025 (982mm?) (B 500B), z = -730 mm
J’—}' 2025 (982mm?) (B 500B), z = -828 mm
2625 (982mm?) (B 500B), z = -925 mm
2025 (982mm°) (B 500B), z = -1023 mm
2825 (982mm?) (B 500B), z = -1161 mm
9525 (4418mm?) (B 500B), z = -1178 mm
Timinky:
520 (B 5008B) - 100 mm, uzavieny, pro posouzeni
krouceni
Vyztuz:
9225 (4418mm?) (B 500B), z = 1178 mm
2625 (982mm°) (B 500B), z = 1161 mm
2025 (982mm?) (B 500B), z = 1023 mm
2825 (982mm7) (B 500B), z = 925 mm
2025 (982mm°) (B 500B), z = €28 mm
2625 (982mm?) (B 500B), z = 730 mm
2625 (982mm°) (B 500B), z = 633 mm
2025 (982mm?) (B 5008), z = 536 mm
™ 2625 (982mm°) (B 500B), z = 438 mm
2625 (982mm°) (B 500B), z = 341 mm
2625 (982mm?) (8 500B), z = 243 mm
2825 (982mm?) (B 500B), z = 146 mm
2625 (982mm°) (B 500B), z = 49 mm
| 2625 (932mm°) (B 500B), z = -49 mm
2625 (982mm?) (B 500B), z = -146 mm
2025 (982mm°) (B 500B), z = -243 mm
2825 (982mm?) (B 500B), z = -341 mm
2825 (982mm?) (B 500B), z = -438 mm
2625 (982mm°) (B 500B), z = -536 mm
«— b ; z 2625 (982mm?) (B 500B), z = -633 mm
1200 2825 (982mm?) (B 500B), z = -730 mm
*—} 2625 (982mm°) (B 500B), z = -828 mm
2025 (982mm?) (B 500B), z = -925 mm
2025 (982mm°) (B 500B), z = -1023 mm
2625 (982mm°) (B 500B), z = -1161 mm
9525 (4418mm?) (B 500B), z = -1178 mm
Tminky:
220 (B 500B) - 200 mm, uzavieny, pro posouzeni
krouceni

v

2500

A-A

SNBSS —— | N V)

n

@
@
2500
'
i
i
|
e e N

K

Vyztuz:
9625 (4418mm?) (B 500B), z = 1178 mm
2025 (982mm?) (B 500B), z = 1161 mm
2225 (982mm°) (B 500B), z = 1023 mm
2625 (982mm°) (B 500B), z = 925 mm
2925 (982mm?) (B 500B), z = 828 mm
2025 (982mm?) (B 500B), z = 730 mm
2025 (982mm°) (B 500B), z = 633 mm
2625 (982mm?) (B 500B), z = 536 mm
b 2025 (982mm?) (B 500B), z = 438 mm
2825 (982mm°) (B 500B), z = 341 mm
2025 (982mm?) (B 500B), z = 243 mm
2625 (982mm?) (B 500B), z = 146 mm
2025 (982mm?) (B 500B), z = 49 mm
LY 2625 (982mm°) (B 500B), Z = -49 mm
2625 (982mm?) (B 500B), z = -146 mm
2025 (982mm°) (B 500B). z = -243 mm
2625 (982mm?) (B 5008), -341 mm
2625 (982mm?) (B 500B), z = -438 mm
L 3 2025 (982mm?) (B 500B), z = -536 mm
I~ t 2025 (982mm?) (B 500B), z = -633 mm
1200 2025 (982mm?) (B 500B), z = -730 mm
J_* 2025 (982mm?) (B 500B), z = -828 mm
2625 (982mm°) (B 500B), z = -925 mm
2025 (982mm?) (B 500B), z = -1023 mm
2825 (982mm?) (B 500B), z = -1161 mm
9625 (4418mm?) (B 500B), z = -1178 mm
Tminky:
520 (B 500B) - 100 mm, uzavieny, pro posouzeni
krouceni

N

v

©
o
2500

R — — | P

Obr. 87: VyztuZeni pilite

6.3.3 Zhodnoceni navrhu pilire

POvodni geometrie navrhu pilife musela byt zména, jelikoz plvodni prifez

cev

nevyhovél posouzeni. Nasledné byl prifez zvétSen (2500x1200 mm) a ten jiz vyhovél

7 v

vsem zadanym extrémnim ucinkdm zatizeni.
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6.4 Navrh a posouzeni zalozeni stavby

Pod pilitem P9, stejné jako pod vSemi objekty spodni stavby, je navrZeno hlubinné
zaloZeni pomoci velkoprimérovych pilot s prdmér 1200 mm. Kompletni vytvoreni
modelu a posouzeni bylo provedeno vprogramu GEO5. Na obrazcich niZe jsou
zobrazeny veskeré vstupni hodnoty vypoctu akompletni posouzeni, které bylo
provedeno jako skupina pilot.

Posouzeni skupiny pilot

Vstupni‘data
Projekt

Ceska republika - puvodni normy CSN (73 1001, 73 1002, 73 0037)

Materialy a normy

Betonové konstrukce : CSN 73 1201 R
Ocelové konstrukce : CSN 73 1401

Skupina pilot

Metodika posouzeni mezni stavy

Vypodet proodvodnéné podminky : CSN 73 1002

Vypocet pro neodvodnéné podminky : Masopust

Uginnost skupiny pilot : La Barré (CSN 73 1002)

Soucinitele redukce parametrd zemin
Trvala navrhova situace

Soucinitel redukce uhlu vnitiniho tfeni : Yme = 1,10 [+]
Soucinitel redukce soudrznosti : Yme = 1,40 [-]
Soucinitel redukce objemové tihy zeminy : Ymy = 1,00 [+]

Soucinitele reduk - 1

Trvala navrhova situace

Soudinitel redukce odporu na plasti : ¥s = 1,00 [-]
Soucinitel redukce odporu na paté : Yo = 1,00 [-]
Soucinitel redukce celkové svislé unosnosti : Y= 1,00 [-]

Parametry zemin

Ttida F3, konzistence tuha

Objemova tiha : y = 18,00 kN/m3
Uhel vnitiniho tfeni : Pet = 2650°
Soudrznost zeminy : Cet = 12,00 kPa
Edometricky modul : Egeq = 10,50 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 18,00 kN/m3
Ttida F1, konzistence tuha

Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : Pef = 29,00 °
Soudrznost zeminy : Cet = 800kPa
Edometricky modul : Eceq = 24,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 19,00 kN/m?
T¥ida S5

Objemova tiha : y = 18,50 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : Peft = 27,00°
SoudrZnost zeminy : Cef = 8,00kPa
Edometricky modul : Eced = 12,50 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 18,50 kN/m®
T¥ida G3, stfedné ulehla

Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3

[ 1]

(GEQS - Skupina piot (cemaverze) | verze 52022 190 |Copynight © 2021 Fine spol 8 1o Al Rights Resacved | www fine c2)

Obr. 88: Posouzeni zaloZeni — 1
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Uhel vnitfniho tfent : Pef. = 3250°
Soudrznost zeminy : Caf = 0,00 kPa
Edometricky modul : Egeq = 102,00 MPa
Obj.tiha sat zeminy : Ysat = 19,00 kN/m?
O i i s S R R DR
Sitka zakladové desky by =12,80 m
by =-6,00 m
Pramér piloty d =120 m
Pocet pilot Ny = 5
Ny = 2
Osova vzdalenost s, = 280m
sy = 360 m
Geometrie TR
Hloubka zaloZeni hz =300 m
Vysazeni piloty h =000 m
Tloustka zakladové desky t = 2,00 m
Délka pilot I =900 m

Objemova tiha y =23,00 kN/m?2
Vypodet betonovych konstrukci proveden podle normy CSN-73 1201 R.

Beton: B 20

Pevnost v tlaku Reg = 11,50 MPa

Pevnost v tahu Rpwg = 0,90 MPa

Modul pruznosti Ep =27000,00 -MPa

Modul pruznostive smyku G = 11340,00 MPa

Ocel podélna: 10 216 E

Pevnost v tlaku Rsca = 190,00 MPa

Pevnost v tahu Rgg = 190,00 MPa

Ocel pfi¢na: 10 216 E

Pevnost v tlaku Rsca = 190,00 MPa

Pevnost v tahu Rsg = 190,00 MPa

Geologicky profil a pfifazenizemin

Cislo MACCIRSE VERRY | ERORE PFifazena zemina Vzorek

t[m] z[m]

1 1,00 0,00 . 1,00 Ttida F3, konzistence tuha V22
2 0,50 1,00 .. 1,50 Tfida F1, konzistence tuha
3 0,50 1,50 .. 2,00 Ttida S5 [
4 1,10 2,00 .. 3,10 Tfida G3, stfedné ulehla
5 - 3,10 .= Tfida G3, stfedné ulehla

| 2|

(GEQS - Skupina piot (Gemaverze) | verze 52022 19.0 |Copynignt © 2021 Fine spol 3 1.0 Al Righes Resacved | waw fine c2)

Obr. 89: Posouzeni zaloZeni — 2
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Zatizeni

Zatizeni N My My He | Hy L
Ol gove: | omos | M || T (N [kNm] | [kNm] | [KN] | [kN] | [KNW]
1 Ano MSU Navrhové 17929,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hiadina podzemni vor
Hiadina podzemni vody je v

Celkové nastaveni vypoct

Typ vypodtu : analytické fesen
Typ podloZi : nesoudrzna zemin:
Nastaveni vypoétu féze» \

P L L e e B e T T L L T T

Posouzeni ¢is. 1
Posouzeni svislé anosnosti -"votup“nl data

Vypodet proveden pro zatéZovaci stav &islo 2:(MSP)

Soué. viivu technologie - orientaéni hodnoty podle Sedieckého : k = 1,00
(1.0 - bet. bez ochrany vypaznice, tzv. oddélenou betonazi)

Posouzeni svislé (inosnosti skupiny pilot v nesoudrzné zeminé

Max_svisla sila_se uvaZuje véelné tlhy ZAKIAANIBRRKY. - oo mm s s s s s s e
Unosnost piloty na plasti R = 46841 kN
Unosnost piloty v paté Ro = 245085 kN

Svisla unosnost osamélé piloty Re = 291925 kN
Svisla unosnost skupiny pilot Ry = 20524,67 kN
Maximaini svisla sila Vg = 18207, 80 kN /

Rg =20524,67 kN > 18207,80 kN =V

Svisla anosnost skupiny pilot VYHOVUJE

Obr. 90: Posouzeni zaloZeni — 3
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Posouzeni ¢is. 1
Vypocet zatéZzovaci kfivky piloty - vstupni data

Vrstva Es
Cislo [MPa]
1 15,00
2 15,00

Limitni sedani piloty sym = 25,0 mm
Vypocet zatézovaci kfivky piloty - mezivysledky

Opravny soucinitel tuhosti piloty Ck =097
Opravny souéinitel Poissonova &isla Cy
Opravny soucinitel tuhosti zeminy  Cy
Soucinitel pfenosu zat. nestl. piloty Bo
Soucinitel pfenosu zatizeni do paty B

L LI LI 1)
..8_

Pri¢inkové soucinitele sedani :
Zakladni - zavisly na poméru l/d lo =018

Soucinitel viivu tuhosti piloty Ry = 1,00
Soucinitel viivu nestiaciteiné vrstvyy  Rn = 1,00
Korekéni souéinitel Poissonova ¢isla' Ry = 0,88

Max _svisla sila_se 1uvazyje vielné tihy zakladovedasky ____________________________________________________
Soudinitel skupinového G€inku gt = 2,24

Zatizeni na mezi mobilizace plast.tieni Ry, = 524555 kN

Velikost sedani odpovidajici sile Ryu. sy, = 10,1 mm

Celkova unosnost Re = 605462 kN

Limitni sedani Siim = 250 mm

Nazev : Sedani Faze - vypocet: 1 -1

Mezni zatézovaci krivka
(0,0) 1210,9 2421,8 36328 4843,7 6054,6

R[kN]
S R .......... S—
Y . — ............ W b,
21 N T SR Sl A
P S— Nhens .
3@0..149\/..]....?. 900, i BN

Obr. 91: Posouzeni zaloZzeni — 4

6.4.1 Zhodnoceni navrhu zalozeni

Navrhovany zpUsob zaloZeni vyhovuje zadanym ucink(im zalozZeni.
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V4 4
7. Zaver
V ramci diplomové prace byly pfedstaveny tfi mozné ndvrhy konstrukcéniho feseni
dalni¢ni estakady. Jako finalni varianta na dalnici D4 byla zpracovana nové navriena
konstrukce. Konstrukce byla nasledné posouzena béhem vystavby a poté béhem jeji

Zivotnosti v jednotlivych meznich stavech. Na zavér pak byl zpracovan navrh jednoho
z pilifl estakady, véetné jeho zaloZeni.

PFfi navrhovani postupu vystavby byla konstrukce posuzovana v meznim stavu
pouzitelnosti, konkrétné pak na mezni stav omezeni napéti v hornich aspodnich
vlaknech konstrukce. Konstrukce bez problému vyhovéla, a tak by se nabizelo snizit tfidu
betonu. Nicméné z divodu velkého namahani béhem nasledujicich posudkd byla jako
findlni zvolena tfida betonu C45/55.

Po dokonceni posouzeni vystavby byla konstrukce posuzovana v dobé uvedeni
do provozu a nasledné na konci Zivotnosti. Toto posouzeni bylo provedeno dle meznich
stavl, ato mezniho stavu pouZitelnosti a mezniho stavu Unosnosti. Konstrukce
extrémnim Gcinkim zatiZeni vyvozenymi kombinacemi protyto stavy vyhovéla.
V prabéhu posuzovani vsak doslo k poruseni podminky dekomprese pfi ¢asté kombinaci
zatizeni. Nicméné tahova napéti pri této fazi neprekracovala tahovou pevnost betonu
a zaroven se predpinaci vyztuz nenachazela u stejnych vldken, kde k tomuto stavu doslo.

Na zdvér doslo knavrhu a posouzeni nejvyssiho pilife na estakadé. Vtomto
pfipadé bylo nutné stanovit vice zatizenou stojku pilife od zatizeni dopravou.
Na vyreseni tohoto problému byl vytvoren rostovy model konstrukce. Pilif byl nasledné
posouzen a bylo zapotrebi zvétsit pldvodné navrhované rozméry. Nasledny navrh jiz
vyhovél.

V diplomové praci byla navrhovand nosna konstrukce estakady posouzena
v podélném sméru. V podrobném posudku by bylo zapotfebi zpracovat posouzeni
konstrukce v pricném sméru. Déle by stalo zauvaZzeni, zda nerozdélit posledni
betonovany takt navice casti, kde bychom mohli eliminovat extrémni namahani
konstrukce. V této praci byl posouzen pouze jeden z pilifh spodni stavby, pricemz
ve skute¢ném navrhu by bylo nutné urcit dalsi extrémné namdahané pilite a posoudit je.
Stejné tak by bylo nutné podrobnéji zanalyzovat zaloZeni stavby.
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10. Pouzité zkratky

XF2 - stupen vlivu prostredi — stfidavé plsobeni mrazu a rozmrazovani — stupen 2
XD1 - stupen vlivu prostfedi — koroze vyvolana chloridy — stfedné vlihké prostredi

XC4 - stupen vlivu prostfedi — koroze vyvolana karbonataci — stfidavé mokré a suché
prostredi

Tmin - minimalni teplota vzduchu ve stinu
Tmax - maximalni teplota vzduchu ve stinu
Temin - minimalni rovhomérna slozka teploty mostu

Temax - maximalni rovhomérna slozka teploty mostu

Gy,j - charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni

Q1 - charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatizeni
Qi - charakteristicka hodnota vedlejsiho i-tého proménného zatizeni
P - pfislusna reprezentativni hodnota zatiZzeni od predpéti
YG,i - dil¢i soucinitel j-tého stalého zatizeni

Yp - dil¢i soucinitel zatiZzeni od predpéti

Ya,j - dil¢i soucinitel hlavniho proménného zatizeni

Yo - soucinitel pro kombinacni hodnotu proménného zatizeni
(U2 - soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni

U2 - soucinitel pro kvazistdlou hodnotu proménného zatizeni
3 - redukéni soucinitel pro nepfizniva stala zatizeni G
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