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Abstrakt:

Bakalaiska prace se zabyva navrhem nového nadjezdu, ktery pievadi lesni cestu pies dalnici D1.
Jedna se o jednotramovou dodateéné ptedpjatou konstrukci o dvou polich rozpéti 24,00 +
24,00 m. Stfedni pilit je do nosné konstrukce vetknuty, na opérach je konstrukce ulozena
kloubové na elastomerovych loZiskach. Prace se sklada ze tii Casti a to z technické zpravy,
statického vypoctu a vykresové dokumentace. Ve statickém vypoctu byly posouzeny hlavni prvky
nosné konstrukce a hlubinné zalozeni mostu z hlediska meznich stavii inosnosti a pouzitelnosti.
Stanoveni u¢inkl zatizeni a posouzeni bylo provedeno podle platnych evropskych norem.
Klic¢ova slova:

Dodate¢né predpjaty beton, Silniéni most, Jednotramovy most, Zatizeni dopravou, Vrtané piloty

Title: Design of a prestressed single-beam bridge
Author: Vlastimil Prokop
Department: Department of concrete and masonry structures

Supervisor: Ing. Roman Safaf, Ph.D.

Abstract:

Bachelor thesis deals with design of a new overpass, which carries a forest path over the motorway
D1. The bridge has a single-beam post-tensioned superstructure with two spans of the length of
24,00 + 24,00 m. The middle pier is fixed into the superstructure, at the abutments is the structure
supported by elastomeric bearings. The thesis consists of three parts — technical report, structural
design and drawings. In the calculations, main parts of the superstructure and the deep foundations
were checked from the point of view of serviceability and the ultimate limit states. Determination
of actions and verification of the structure was made according to the current European standards.
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1.Uvod

Predmétem bakalarské prace je navrh a posouzeni nadjezdu, ktery pfevadi lesni cestu pies
dalnici D1 v km 164,483 nedaleko obce Velka BiteS. Jedna se o jednotramovou konstrukci
z dodate¢né piredpjatého betonu o dvou polich rozpéti 24,00 + 24,00 m. Celkova Sifka konstrukce

je 6,60 m, z toho volna §ifka 5,00 m. V soucasné dobé se na misté nachazi stavajici most o tfech

polich, ktery bude zbouran.

2. Identifika¢ni udaje stavby

Nazev objektu
Misto stavby
Katastralni uzemi
Kraj

Investor

Spravce objektu

Prevadéna pozemni komunikace
Piekonavana piekazka

Bod kiiZeni

Stanic¢eni na lesni cesté
Staniceni na dalnici D1
Uhel kiizeni

Volna vyska pod mostem

3.Zékladni daje o stavbé

Charakteristika mostu:
Druh pfevadéné komunikace
Prekracovana piekazka
Pocet mostnich poli
Pocet mostovkovych podlazi
Vyskova poloha mostovky
Me¢nitelnost zakladni polohy
Sikmost mostu

Nadjezd ev. ¢. D1 — 203

Velka Bites

Velka Bites, Kosikov

Vysocina

Reditelstvi silnic a dalnic Ceské
republiky

Na Pankraci 546/56, 145 05 Praha 4
Lesy Ceské republiky, s.p.
Pfemyslova 1106

50168 Hradec Kralové 8

lesni cesta kategorie P4/25
dalnice D1 — D28/120

Y =623 088,326

X =1149 420,609

km 0,174 214

km 164,483 417

a=90,000°

5,07 m

pozemni komunikace
dalnice D1

2

jednopodlazni most
horni mostovka
nepohyblivy most

kolmy most



Prabeh trasy na moste

Projektovana zatizitelnost

Doba trvani

Hmotna podstata

Vychozi charakteristika
Konstrukéni usporadani pric. fezu

Omezeni volné vysky na mosté

smérové v prime,  vyskove
vrcholovém oblouku

normova zatizitelnost

trvaly most

masivni, betonovy

deskova konstrukce

oteviené usporadany most

neomezena volna vyska

Délka pfemosténi 46,90 m

Délka mostu 57,60 m

Délka nosné konstrukce 49,20 m
Rozpéti poli 24,00 + 24,00 m
Volna sifka mostu 5,00 m

Sitka prichoziho prostoru bez chodnikt
Sitka mostu 6,60 m

Sitka nosné konstrukce 6,10 m

Vyska mostu nad terénem 6,63 m

Stabevni vyska 1,335 m

Plocha mostu

Zatizeni mostu

49,20 . 5,00 = 246,0 m*
skupina PK 2 dle CSN EN 1991-2
+1LM3 900/150

Ve

4. Vseobecny popis

4.1. Stavba a jeji zvlaStnosti

Most bude prestavén v ramci modernizace dalnice D1 tak, aby vyhovoval navrzenému
Sitkovému uspotadani. Pivodni konstrukce bude snesena. Pfi modernizaci dojde ke zvyseni
prijezdné vysky na 5,07 m z ptivodnich 4,91 m.
4.2.  Charakter ptekazky a prevadéné komunikace

Piekracovanou prekazkou je dalnice D1. V misté pfemosténi je ve smérové piimé a
vyskoveé v konstantnim stoupani 1%. Dalnice je v kategorijnim uspotfadani D28/120 s pri¢nym
sklonem 2,5%. Vyska nivelety v mist¢€ kiizeni je 532,062 m n. m.

Prevadéna komunikace je lesni cesta kategorie P4/25. Na most¢ je komunikace smérove
v pfimé a vyskove ve vrcholovém oblouku o poloméru R = 500 m. Pti¢ny sklon je jednostranny

konstantni 2,5%. Vyska nivelety v misté kiizeni je 525,611 m n. m.



Sitkové uspotfadani komunikace na mosté:

timsa 4+ svodidlo e 0,80 m
JZdNd PAS. 2x2,00+2x0,25m
timsa + svodidlo e 0,80 m
celkem 6,60 m

4.3.  Vztah k Gzemi

Most se nachazi jihovychodné od obce Velka BiteS. Terén je v misté stavby mirné

zvlnény, dalnice vede v zafezu cca 2,0 m.

4.4.  Geologické podminky
Pro stavbu byl proveden podrobny geologicky prizkum firmou Geotec-CS v 06/2010.
Byly provedeny celkem tfi vrtané sondy hloubky 2 x 12,0 m a 1 x 5,0 m. Slozeni podlozi je

zobrazeno v ptiloze 4 Podélny fez.

5. Technické feSeni mostu

5.1. ZaloZeni mostu

Zalozeni mostu je navrzeno jako hlubinné na velkoprimérovych vrtanych pilotach
900 mm. Hlavy pilot budou vetknuty do zakladt spodni stavby. PocCty a délka pilot pod
jednotlivymi podpérami je pfizpiisoben geologickym pomériim a zatizeni. Pod opérou OP1 jsou
navrzeny Ctyii piloty délky 8,00 m, pod pilifem P2 Sest pilot délky 7,70 m a pod opérou OP3 Ctyti
piloty délky 8,00 m. Piloty musi byt zalozeny minimaln¢ do hloubky, kterd zajisti vetknuti
hloubky 1,50 m do horniny R4-R3. Vrty pilot budou provedeny s pazenim ocelovou vypaznici po
celé délce. Piloty budou vyrobeny z betonu C25/30 — XA3 a vyztuzeny betonaiskou vyztuzi
B500B. U vsech pilot se provede zkouska integrity.

Posouzeni unosnosti pilot je soucasti statického vypoctu.

5.2.  Spodni stavba

Krajni opéry jsou navrzeny masivni s rovnob&éznymi kiidly vetknutymi do opér. Zaklady
opér jsou z betonu C25/30 — XAl; diiky opér, tlozné prahy, zavérné zidky a kiidla jsou z betonu
C30/37 — XF4. Pouzita betonaiska vyztuz je z oceli B500B. Ulozny prah je vyspadovan ve sklonu
4% a budou na ném vybetonovany blocky pro uloZeni lozisek. Rub opér bude izolovan ALP +
NAIP, ostatni zasypané plochy budou natfeny 1 x ALP + 2 x ALN. U obou opér jsou navrzeny
piechodové oblasti délky 6,0 m s pfechodovymi deskami délky 3,0 m a tloustky 250 mm z betonu
C25/30 — XF2. Pfechodové desky budou vybetonovany ve sklonu 1:10 na podkladnim betonu
C8/10 tloustky 100 mm, se zavérnymi zidkami budou spojeny kloubove¢.

Zasyp za rubem opér se provede po troven tésnici vrstvy ze zeminy ,,vhodné do nasypu®

s hutnénim na Iy = min 0,75, resp. D = 95% PS. Ze stejného materialu se provede i zasyp oper do



urovné terénu z bocni a predni strany. Tésnici vrstvu tvofi HDPE folie vyspadovand smérem
k opéte ve sklonu 3%. Odvodnéni rubu opéry zajistuje perforovanad drendzni trubka DN 150
ulozena na blocku ze spadového betonu a obetonovana mezerovitym betonem. Drenaz je
vyvedena skrz kiidlo a vytsténd do svahu pomoci betonového blocku. Nad tésnici vrstvou se
provede zasyp prechodové oblasti ze zeminy ,,vhodné do nasypu s hutnénim na Iy = min 0,85,
resp. D = 100% PS. Podél rubu opér se nad tésnici vrstvou provede ochranny zasyp
z nenamrzavého materialu, napt. SDa 0/32 $itky 1,0 m s hutnénim na I; = 0,85. Nasypové kuzele
se provedou ze zeminy ,,vhodné do nasypu“ s hutnénim na Iy = min 0,8; resp. D = 95% PS.
Vsechny zasypy je nutné provadét po vrstvach max. tloustky 300 mm.

Stiedovy pilif mostu tvoii zaklad z betonu C25/30 — XAl a diik pilife z betonu C30/37 —
XF2 vetknuty do zakladu a do nosné konstrukce mostu. Pouzita betonaiska vyztuz je z oceli

B500B. Zpétny zasyp u pilife se provede do vysky horniho povrchu zakladu vyplinovym betonem.

5.3.  Nosna konstrukce

Jednotramova nosna konstrukce mostu je tvofena spojitym nosnikem o prufezu vysky
1,25 m s rozpétim poli 24,0 + 24,0 m z monolitického dodate¢né predpjatého betonu. Celkova
Sitka nosné konstrukce je 6,10 m. Pfi¢ny sklon povrchu nosné konstrukcee je 2,5%, na levé strané
mostu je vytvofen protispad 4%. Uzlabi se nachazi ve vzdalenosti 0,865 m od levého okraje nosné
konstrukce. Nad opérami je nosna konstrukce zpevnéna zelezobetonovymi pti¢niky délky 1,20 m
a vySky 1,45 m, stiedovy pilif je do konstrukce vetknut.

Konstrukce bude predjata sedmi pribézné zvedanymi kabely sloZzenymi z patnacti lan
priméru 15,7 mm z oceli Y1860 S7 pevnosti fx = 1860 MPa, tfida relaxace 2. Kotevni sila bude
23,2 MN, tj. na kotevni napéti v ptedpinaci vyztuzi 1473 MPa.

5.4. Vybaveni mostu
Mostni svrsek

Rimsy jsou monolitické Zelezobetonové, §itky 0,80 m, z betonu C30/30 — XF4. Kotveny
budou betonatskou vyztuzi. Pti¢ny sklon horniho povrchu fims je 4% smérem do vozovky, vyska
obrubniku nad povrchem vozovky je 150 mm.

Vozovka na most¢ je navrZena se skladbou:

- Obrusna vrstva ACO 11+ 40 mm
- Ochrana izolace MA 8 IV 40 mm
- Izolace NAIP 5 mm

- Pecetici vrstva

Celkova tloustka vozovky 85 mm

Na povrch vrstvy litého asfaltu se provede pohoz piedobalenou drti 4/8 mm v mnoZstvi

2-4 kg/m?. Podél obrub se v obrusné vrstvé provede tésnici zalivka z modifikovaného asfaltu.



Loziska
Na kazdé opéfe je navrZena trojice lozisek a to dvé loziska elastomerova vSesmérné
posuvna doplnéna ocelovym vodicim loziskem posuvnym ve sméru podélné osy mostu. Sttedovy

pilif je vetknuty do nosné konstrukce.

Mostni zavéry
Na obou opérach budou osazeny povrchové mostni zavéry s posunem 80 mm.

Odvodnéni mostu

Pri¢ny sklon vozovky na mosté je jednostranny 2,5%. V podélném sméru bude voda
svedena podél levého obrubniku do skluzii za opérami, které tsti do vsakovacich jimek pod patou

nasypového kuzele.

Svodidla
Na obou fimsach mostu budou osazena ocelova zabradelni svodidla se svislou vyplni

s trovni zadrZeni H2 vysky 1,10 m. Minimalni vyska svodnice nad povrchem vozovky je 0,75 m.

Revizni pfistup
Pristup pod most zpfevadéné komunikace bude zajistén po reviznich schodistich

umisténych na pravé strané opér.

6. Staticky vypocet

Pro navrh a posouzeni konstrukce byly vytvoreny dva prutové modely v programu SCIA

Wt v

zaloZeni mostu na vrtanych pilotach. V druhém modelu byly modelovany jednotlivé piloty jako
pruzné podpory a byl pouzity k vypoctu vnitinich sil na nosné konstrukei. Statické posouzeni je

zpracovano v samostatném oddile.

7.Postup vystavby

Faze 1: Odstranéni puvodniho mostu

- preruSeni provozu na mosté

- odstranéni vozovkovych vrstev

- vybudovani provizornich podpor, podskruzeni nosné konstrukce po celé délce,
omezeni provozu na prekracované dalnici D1

- ochrana vozovky déalnice D1 nasypanou vrstvou zeminy

- odstranéni svodidel, fims, izolace a vyrovnavaciho betonu

- postupné sneseni nosné konstrukce



- odstranéni ptivodnich podpér a ¢asti nasypu, pfiprava plosin pro vrtani pilot

Faze 2: Vystavba nového mostu

- vrtani a betonaz pilot, odstranéni znehodnoceného betonu u pilife

- betonaz zakladu a diiku stfedového pilife

- betonaz zékladu, diikt a loznych prahti opér

- zhotoveni loziskovych bloki a osazeni loZisek na opéry

- montaz pevné skruze pro betonaz nosné konstrukce

- betonaz nosné konstrukce véetné nadpodporovych pricniki a jeji pfedepnuti

- odstranéni pevné skruze

- betonaz zavérnych zidek a kiidel

- zpétny zasyp podpér, provedeni prechodovych oblasti, pfechodovych desek a
nasypovych kuzelt

- osazeni mostnich zavérl a provedeni mostniho svrsku vcetné vozovkovych vrstev

- provedeni mostniho vybaveni

- dokoncovaci prace a upravy pod mostem

Ptistup k mostu
Pristup ke stavbé je mozny po piekracované dalnici D1, pfipadné i po prevadéné lesni
cesté. Lesni cesta je ve sméru od Kosikova zpevnéna, ve sméru od Pfibyslavic je zpevnéna jen

casteCne.

Omezeni dopravy

Vystavba bude probihat za omezeného provozu na prekracované dalnici D1. Béhem
vystavby bude provoz pfevadén mezi jednotlivymi pasy dalnice podle toho, kde budou probihat
stavebni prace nad dalnici. Po celou dobu vystavby je nutné zajistit ochranu proti padu predmétu
na dalnici.

V priubéhu snaseni pivodni mostni konstrukce a betondze nové konstrukce nebude
z divodu celoplosného podskruzeni konstrukce mozné zajistit plnohodnotny prijezdny profil
vysky 4,80 m. Proto bude nutné zabranit vjezdu vozidel vysSich nez 4,20 m a zajistit objizdnou

trasu.



Ptiloha 1 — Schéma stavajiciho mostu
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1. Konstrukce

1.1. Schéma nosné konstrukce
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1.2. Prifezové charakteristiky nosné konstrukce:

Prutfezové charakteristiky byly stanoveny v programech AutoCad 2017 a SCIA Engineer 16.

plocha pritfezu A =4,568 m’

vyska prufezu h=1.250m

poloha tézisté od dolnich vlaken z=0,736 325 m

moment setrvacnosti I,= 0,630 367 m*
o , ;o1 h_ ly _ 0630367 3

prafezovy modul — horni vlakna wh = oz — (1250-0736375) — 1,227 170 m
. , i d_1y 0630367 _ 3

prafezovy modul — dolni vlakna W 7 = 073635 0,856 099 m

1.3. Soutfadnicovy systém

1.3.1. GSS - Hlavni soufadnicovy systém
Pro globalni analyzu konstrukce byl pouzit hlavni souradny systém, pro ktery plati:
- osaXje vodorovna a rovnob&zna s rozp&tim mostu (podélnou osou mostu), kladny ptirtstek
ve sméru stani¢eni prevadéné komunikace
- osa y je vodorovna a kolma krozpéti mostu, kladny ptirGstek ve sméru staniceni
piekracované komunikace
- osa zje svisla s kladnym pfirGstkem smérem vzhiru
1.3.2. LSS - Lokalni soufadné systémy
Pro vypocty hlubinného zaloZeni mostu bylo potieba zavést lokalni soufadné systémy pro
kazdou z podpér, pro které plati:
- osaxje svisld s kladnym piirdstkem smérem dolt
- osa y je vodorovna a kolma krozpéti mostu, kladny pfiristek ve sméru staniceni
prekracované komunikace
- osaX je vodorovna a rovnob&zna s rozp&tim mostu (podélnou osou mostu), kladny ptirtstek

ve sméru stani¢eni prevadéné komunikace

Vv



2. Materialy:
2.1. Beton C30/37

charakteristicka pevnost v tlaku ve stafi 28 dni fo = 30,0 MPa

pramérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku fem = 38,0 MPa

navrhova pevnost v tlaku feq = a“y'cfd‘ = 0'91" 530 = 18,0 MPa
pramérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu  feim = 2,9 MPa

seCnovy modul pruznosti betonu Ecm= 33,0 GPa

te¢novy modul pruznosti betonu E.=1,05.Em=1,05.33,0=34,65GPa
mezni pomérné stla¢eni betonu €2 = 3,50%0

Poissonuv soudinitel v=0,2

Stanoveni pevnosti betonu v tlaku v ¢ase t = 7 dni (pfedpokladany ¢as vneseni

predpéti do konstrukce):

fck(t) = fcm(t) - 8,0MPa
fem(t) = Bee(t) . fom

28 28
Bec(t) =expls.| 1-— - =>R..(7)=exp|02.{ 1— — || = 0,819

kde s = 0,2 pro rychle tvrdnouci vysokopevnostni cementy (tfida R)
fem(7) = Bee(7) . £em=0,819 . 38,0 = 31,112 MPa
fo(7) = fem(7) — 8,0 =31,112 - 8,0 = 23,112 MPa

Stanoveni pevnosti betonu v tahu v ¢ase t = 7 dni:

fctm(t) = (Bcc(t))Ol . fctm
kde o =1,0 pro t <28 dni
fum(7) = (Bee(7))* . fum = (0,819)10 . 2,9 = 2,374 MPa

2.2. Beton C25/30 (piloty)

charakteristicka pevnost v tlaku ve stafi 28 dni fo = 25,0 MPa

pramérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku fem = 33,0 MPa

navrhova pevnost v tlaku feq = a“y' fek _ 0'91' 525 = 15 MPa
C )

pramérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu  feim = 2,6 MPa
seCnovy modul pruznosti betonu Ecm = 30,5 GPa
Poissonuv soudinitel v=0,2

_E 305
2. (1+v) 2. (140,2)

modul pruznosti ve smyku =13,725 GPa



2.3. Ptedpinaci vyztuz — ocel Y1860 S7:

Bude pouzita piedpinaci vyztuz z lan o praméru @ = 15,7 mm z oceli Y1860 S7

plocha jednoho lana Ap = 150 mm?
charakteristicka pevnost pfedpinaci oceli v tahu fox = 1860 MPa
charakteristickd smluvni mez kluzu 0,1% fro,1k = 0,88 i = 0,88 . 1860 = 1636,8 MPa
navrhova hodnota napéti v predpinaci oceli foa = fpyo—'lk = % =1423,3 MPa
navrhova hodnota modulu pruznosti E, =195,0 GPa
2.4. Betonarska vyztuz — ocel B500B:
charakteristickd mez kluzu fye = 500MPa
navrhové mez kluzu fa = % =502 — 434,783 MPa

navrhova hodnota modulu pruznosti  Es =200 GPa



3. ZatiZeni:
3.1. Stalé zatizeni:
3.1.1. Zatizeni vlastni tihou:
Vlastni tiha konstrukce byla pocitana automaticky vypoc¢etnim softwarem pro objemovou tihu
piedpjatého betonu uvazovanou hodnotou 26 kN/m?.
3.1.2. Ostatni stalé zatizeni

a) sti‘edni hodnota

Zelezobetonové fimsy 2.25.0.274 = 13,700 kKN/m
zabradelni svodidlo 2.1,0 = 2,000 kN/m

(g-20)im = 15,700 kN/m
izolace NAIP 6,1.0,005.23,0= 0,702 kKN/m
ochrana izolace MA 8 IV 5,0.0,040.25,0= 5,000 kN/m
obrusna vrstva ACO 11+ 5,0.0,040.25,0= 5,000 kN/m

(g-g0)am = 10,702 kN/m
celkem (g2-20)m = (2-20)1m + (g-Z0)2m = 26,402 kN/m

b) horni charakteristicka hodnota
(g-20)1.50p = 13,700 + 2,000 = 15,700 kN/m
(g-g0)2swp = 1,4 . (0,702 + 5,000 + 5,000) = 14,983 kN/m

(g-20)sup = (€-20)1k,sup T (€-20)2ksup = 30,683 kN/m

¢) dolni charakteristicka hodnota
(g-20)1,ine = 13,700 + 2,000 = 15,700 kN/m
(g-20)2,int = 0,8 . (0,702 + 5,000 + 5,000) = 8,562 kN/m

(2-20)int = (2-20)1int + (8-0)2k,int = 24,262 kN/m

3.1.3. Nerovnomérné poklesy podpér:

Trvalé nerovnomérné poklesy podpér jsou uvazovany hodnotou 5 mm. Pruzné poklesy budou
zohlednény zavedenim pruznych podpor do vypocéetniho modelu. Rozmisténi pruznych podpor a jejich
tuhost je urCena v kapitole 4. Pro trvalé poklesy jsou zadany tii zat€Zovaci stavy, kazdy predstavuje

pokles jedné podpéry. Pro navrh konstrukce bude pouzita obalka vnitinich sil téchto zatéZovacich stavi.



3.2. Proménné zatizeni:

3.2.1. Zatizeni dopravou:
Pro kazdy model zatizeni dopravou uvazujeme dva zatézovaci stavy. V prvnim zatéZzovacim
stavu pusobi zatizeni na celou Sitku konstrukce s cilem vyvodit maximalni ohybové G¢inky. V druhém

zatéZovacim stavu pusobi zatizeni jen na ¢asti konstrukce s cilem vyvodit maximalni krouceni.

3.2.1.1. Model zatizeni 1 (LM 1)

Byly uvazovany hodnoty regula¢nich soucinitelti a pro skupinu pozemnich komunikaci 2. Pro
rovnomérné zatizeni (UDL) byly vytvofeny tii zatézovaci stavy — zatiZzeni bylo umisténo vzdy do
jednoho mostniho pole a poté do obou poli zaroven. Napravové zatizeni (TS) bylo modelovano jako

pohyblivé zatizeni. Nasledné byly vytvoreny dvé obalky vnitinich sil odpovidajici zatizenim UDL a TS.

0,40 0,40
3
& )
g = E %
zatézovaci ol 9|
pruh 1 o | % |
EI g_“
1,20 S
{—.
zbyvajici =1
plocha o |

Obrazek 3 Schéma zatiZeni modelem LM 1

Tabulka 1 Hodnoty zatizeni pro model zatizeni LM 1

Napravové sily Rovnomérné zatizeni
Pruh Qi 00i 00i . Qik qik Olgi Ogi . ik
[kN] - [kN] [KN/m?] - [KN/m?]
1 300 0,8 240 9 0,45 4,05
r 0 0 0 2,5 1,60 4,00

3.2.1.2. Model zatizeni 3 (LM 3)
Pro navrh mostu bylo uvazovano specialni vozidlo 900/150, tzn. Sestinapravové vozidlo
s napravovym zatizenim velikosti 150 kN. Jedna se o jediné vozidlo na most€, umisténé do zatézovaciho

pruhu 1. Do vypoctu byl zahrnut dynamicky soucinitel ¢ = 1,25.
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Obrazek 4 Schéma zatizeni modelem LM3 - 900/150

3.2.1.3. Model zatizeni 4 (LM 4)

Model zatizeni 4, predstavujici zatizeni davem lidi, uvazujeme jako rovnomérné zatizeni o
hodnoté 5 kN/m?. Pro rovnomérné zatizeni modelem LM4 byly vytvofeny tfi zatéZovaci stavy — zatiZeni
bylo umisténo vzdy do jednoho mostniho pole a poté¢ do obou poli zaroven. Nasledné byla vytvorena

obalka vnitfnich sil té€chto tii zatéZzovacich stavi.

3.2.1.4. Zatizeni chodnikt:

Na most€ nejsou ztizeny pochozi chodniky.

3.2.1.5. Brzdné a rozjezdové sily
Brzdné a rozjezdové sily byly uvazovany ve stejném rozlozeni jako svislé zatizeni modelu LM1.
Bodova sila Qu=0,6 . 0q1 . (2. Qi) =0,6.0,8.(2.300)=288,00 kN
Liniové zatizeni qia = 0,10 . aq1 . qix - w1 =0,10.0,45.9.3=1,215 kN/m
3.2.1.6. Pouzité sestavy zatizeni
Pro navrh byly pouzity sestavy zatizeni grla, gr2, gr4 a gr5.
3.2.2. Zatizeni teplotou:

3.2.2.1. Rovnomérna slozka zatizeni teplotou:
Rozptyl teplot — teplota vzduchu ve stinu — Tax = 38°C
Tnin = -32°C
Rozptyl teplot — teplota konstrukce — Temax= Tmax + 1,5 =38+ 1,5 =39,5°C
Temin= Tmin + 8 =-32 + 8 =-24,0°C
Zakladni teplota konstrukce — To = 10°C

Zvyseni teploty konstrukce — ATn,exp = Temax — To = 39,5 — 10 =29,5°C
SniZeni teploty konstrukce — ATn.con = To — Temin = 10 — (-24) = 34,0°C



3.2.2.2. Nerovnomérna slozka zatizeni teplotou:
Uvazujeme linearni prib¢h teploty po vysce prufezu. Soucinitel k. je zaveden do vypocetniho

programu pfi tvorbé obalek vnitinich sil.

Keur — provoz Keur - Vystavba
Horni povrch teplejsi ATwMpeat = +15°C 0,79 1,50
Dolni povrch teplejsi AT co0l = +8°C 1,00 1,10

3.2.3. ZatiZzeni vétrem
Zatizeni vétrem bylo vypo¢itano dle CSN EN 1991-1-4. Stavba se nachazi ve vétrové oblasti
111, kategorie terénu II. Pii pouZiti zjednodusené metody vypoctu plati pro zatizeni ve sméru osy y
(kolmo k rozpéti mostu):
Fuy=05.p. v .C. Arry, kde
p = 1,25 kg/m* — m&rna hmotnost vzduchu
Vb = Cdir - Cseason - Vb0 = 1,00 . 1,00 . 27,5 =27,5 m/s
Vb0 = 27,5 m/s — vychozi zékladni rychlost vétru pro vétrovou oblast III
cdir = 1,00 — soucinitel sméru vétru
Cseason = 1,00 — soucinitel rocniho obdobi
C — soucinitel zatizeni vétrem, jehoz hodnota je interpolovana dle tabulky 2

Tabulka 2 Doporucené hodnoty soucinitele C

bldio ze<20m | zz=50m
< 0,50 6,7 8,3
> 4,00 3,6 4,5

z. = 7,00 m — vyska konstrukce nad terénem

Arety — referencni plocha pro zatizeni vétrem ve sméru y

Pro nezatiZzeny most:

b = 6,600 m; diot = 2,210 m => b/d;ot = 2,986

C=4,498

fuy=0,5.1,25.27,5%.4,498 . 2,210 =4 698,203 N/m = 4,698 kN/m
Pro zatiZeny most:

b = 6,600 m; dioc = 3,425 m => b/di: = 1,927

C=5,436

fuy=0,5.125.27,5%.5,436.3,425 =8 800,184 N/m = 8,800 kN/m

Byl také proveden vypocet zatizeni vétrem obecnou metodou, vysledné hodnoty
fwy =3,569 kN/m pro nezatizeny most, resp. fwy=6,628 kN/m pro zatizeny most vSak nejsou

rozhodujici.



Zatizeni ve sméru osy X (rovnob&zné s rozpétim mostu) se ma u plnosténnych mostti uvazovat
jako 25% zatiZeni ve sméru osy y.

fux=0,25. fyy=0,25. 4,698 = 1,175 kN/m pro nezatizeny most, resp.

fux=0,25. fyy = 0,25 . 8,800 = 2,200 kN/m pro zatizeny most
3.2.4. StaveniStni zatizeni:

Béhem provadéni uvazujeme spojité rovnomérné zatizeni o velikosti 1,0kN/m? na celé plose

nosné konstrukce.

3.3. Kombinace zatiZzeni

Pro MSU jsou uvazovany kombinace zatiZeni dle CSN EN 1990, rovnic 6.10, 6.10a a 6.10b.
6.10 - X v¢,jGr,j “+ Ve P+ Vo1 Qki ™+ XY 0,i¥0,iQk,1
6.10a - X v jGk,j “+ Ve P+ Vo1 Yo1 Qi1+ X V0,i0,i Q.1
6.10b -3 {;v6,jGr,j “+ Ve P+ Vo1 Qo1+ "XV q,i¥0,iQk 1

Pro MSP jsou uvazovany kombinace zatizeni dle CSN EN 1990
charakteristickd - Y. Gy j “+“P "+Qk1“+ "X ¥0,iQx,1
Castd -}, Gy j “+ P+ W11 Qu1“+ "X 2,iQk 1
kvazistala -}, Gy ; “+“P"+ "X P2,iQx1

Hodnoty pouzitych souciniteli jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 3 Dilci soucinitele zatizeni

Zatizeni Znacka | Hodnota

Stalé zatizeni

piisobici nepfiznivé YGsup 1,35

plisobici pfiznive YGinf 1,00
Poklesy - pruzna linearni analyza YGset 1,20
Predpéti Yp 1,00
ZatiZeni silni¢ni dopravou a chodci YQ

nepfiznivé 1,35

pfiznivé 0,00
Ostatni proménna zatizeni YQ

nepfizniva 1,50

pfizniva 0,00
Redukéni soucinitel & 0,85
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Tabulka 4 Soucinitele kombinace y pro silnicni mosty

Zatizeni Znacka Yo 41 Y2 Y 1,infg.
grla TS 0,75 0,75 0,00 0,80
(LM1) UDL 0,40 0,40 0,00 0,80
zat. chodci + cyklisty 0,40 0,40 0,00 0,80
Zatizeni | grlb (jednotliva naprava) 0,00 0,75 0,00 0,80
dopravou | gr2 (vodorovné sily) 0,00 0,00 0,00 1,00
gr3 (zatizeni chodci) 0,00 0,40 0,00 0,80
gr4 (LM4 - zatizeni davem lidi) 0,00 - 0,00 0,80
gr5 (LM3 - zvlastni vozidla) 0,00 - 0,00 1,00
Zatizeni | Fyk : trvalé navrhové situace 0,60 0,20 0,00 0,60
vétrem provadéni 0,80 - 0,00 -
Fy" 1,00 - - -
Zatizeni | Tk 0,60 0,60 0,50 0,80
teplotou
Zatizeni | Qsnx (béhem provadéni) 0,80 - - 1,00
sn¢hem
Stavenistni | Q. 1,00 - 1,00 1,00
zatizeni
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4. Navrh hlubinného zalozeni mostu

4.1. Piedpoklady a postup navrhu

Vzhledem k malé hloubce horninového masivu pod zaklady byla délka a mnozstvi pilot
navrzeno podle dvou podminek.

- piloty musi byt vetknuty minimaln¢ do hloubky 1,5 m do horninového masivu.

- deformace jednotlivych pilotovych zakladl pii zatizeni navrhovym zatizenim maji byt
vyrovnané z divodu omezeni dodateéného zatézovani nosné konstrukce. Jako navrhové
zatizeni bylo uvaZzovano extrémni zatizeni kombinacemi pro MSU

Zatizeni skupin pilot bylo spo¢teno v programu SCIA Engineer na modelu s tuhymi podporami
dodéavanych k publikaci [12] MASOPUST, Jan: Vrtané piloty, a to programy:

- SP —program pro vypocet redistribuce sil ve skupiné pilot, spojenych tuhou konstrukci

- VP —program pro vypocet sedani jednotlivych pilot, zatizenych svislou silou

- HP — program pro vypocet vnitinich sil a deformaci jednotlivych pilot, zatizenych
vodorovnou silou a (nebo) momentem v trovni hlavy piloty

Svisla tinosnost pilot byla vypo¢itina dvéma metodami — metodou dle CSN 73 1001, jejiz
vysledky byly pouzity pro dalsi vypocty, a metodou nelinearniho vypoctu. Vysledky nelinearni metody
vsak byly nepiesné, pro jeji zpfesnéni by byl pottebny podrobnéjsi geologicky prizkum. Svislé zatizeni
bylo navySeno soucinitelem spolehlivosti ym = 1,1.

Pro vypocet vodorovné tinosnosti byly uvazovany dva vypocetni modely podlozi — Winklertv
model a model Winkler-Pasternakiv. Vysledky dle obou modelt se téméf shoduji. Pro vypocty byly
uvazovany hodnoty dle Winkler-Pasternakova modelu.

Do dalsich vypocti konstrukei byly pilotové zaklady zavedeny jako bodové pruzné podpory
v misté jednotlivych pilot. Jejich tuhost byla urCena pro provozni zatizeni, jez je v tomto pripadé

reprezentovano ¢astou kombinaci zatiZeni.

4.2. Opéra OP1
4.2.1. Geologie

Vrstva Popis Mocnost | Hloubka Esec Eqer alfa kn Smykovy
modul
[m] [m] [MPa] [MPa] [MN/m?®] | [MN/m]

1 G3/G-FY 2,8 0,0 44,71 95 0,33 0 4,59
2,8 31,1 4,59
2 S4/SM 1,5 2,8 30,03 14 0,33 31,1 0,7
4,3 47,8 0,7
3 RS 2,0 4,3 28,53 100 0,66 74,1 4,83
6,3 74,1 4,83

4 R4 2,7 6,3 36,03 250 0,66 185,2 12,07

9,0 185,2 12,07
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4.2.2. Rozmisténi pilot

Pod opérou OP1 byly navrzeny ¢tyfti piloty délky 8,0 m. Piloty jsou v hlavé vetknuty do zakladu

spodni stavby, zhotoveny budou z betonu C25/30 XA3 ve vyvrtech pazenych ocelovou vypaznici.
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Obrazek 5 Rozmisteni pilot - opéra OP1

4.2.3. Zatizeni skupiny pilot

4.2.3.1. Zatizeni od jednotlivych zatézovacich stava

N2

Reakce OP1 - GSS | Mx[MNm] | M, [MNm] | M, [MNm] R [MN] R, [MN] R, [MN]
max min max min max min max min max min max min
2 0,014 0,386 0,000 0,000 -0,001 2,132
(g-20)sup 0,004 0,015 0,000 0,000 0,000 0,296
(g-20)m 0,003 0,013 0,000 0,000 0,000 0,254
(g-20)int 0,003 0,012 0,000 0,000 0,000 0,234
Poklesy 0,009 | -0,009 | 0,001 | -0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | -0,004 | 0,023 | -0,023
TS 0,619 | 0,000 | 0,024 | -0,002 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | -0,016 | 0,480 | -0,042
LM1 UDL 0,230 | 0,000 | 0,011 | -0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | -0,008 | 0,222 | -0,028
Y 0,848 | 0,000 | 0,035 | -0,003 | 0,001 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | -0,025 | 0,702 | -0,070
LM3 900/150 0,808 | 0,000 | 0,038 | -0,004 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | -0,022 | 0,752 | -0,075
LM4 0,284 | 0,000 | 0,014 | -0,002 | 0,001 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | -0,010 | 0,275 | -0,034
Brzdné a rozjezd. sily 0,040 | -0,040 | 0,002 | -0,002 | 0,001 | -0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,014 | -0,014 | 0,033 | -0,033
Teplotni G¢inky - stavba | 0,102 | -0,040 | 0,013 | -0,005 | 0,002 | -0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,018 | -0,047 | 0,259 | -0,101
Teplotni G&inky - provoz | 0,054 | -0,036 | 0,007 | -0,005 | 0,001 | -0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,017 | -0,025 | 0,136 | -0,092
Vitr - nezatizeny most | 0,316 | -0,316 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | -0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,066 | -0,066 | 0,005 | -0,005
Vitr - zatiZeny most 0,735 | -0,735 | 0,001 | -0,001 | 0,006 | -0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,129 | -0,129 | 0,011 | -0,011
Stavenistni zatizeni 0,001 | 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,067 | -0,008
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4.2.3.2. Rozhodujici kombinace
Pro dalsi vypocty byly spocteny kombinace zatizeni dle kapitoly 3.3 a znich byly vybrany
nasledujici rozhodujici kombinace:
k1 — rozhodujici kombinace pro svislou tnosnost pii navrhovych hodnotach zatizeni
k2 — rozhodujici kombinace pro vodorovnou unosnost pti navrhovych hodnotach zatizeni
k3 — rozhodujici kombinace pro vypocet svislé tuhosti pruznych podpor pfi provoznim zatizeni
k4 — rozhodujici kombinace pro vypocet vodorovné tuhosti pruznych podpor pii provoznim
zatizeni

Hodnoty zatiZeni byly pfevedeny do lokalniho soufadného systému.

kombinace Ry Ry R, M My M.
[kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] [KNm]
k1 4706,3 -134,8 0,0 9,1 -612,6 -2108,8
k2 2188,7 243,6 0,0 -10,6 -388,8 1128,5
k3 2923,0 -11,3 0,0 1,7 -425,6 -609,6
k4 22949 43,7 0,0 -1,9 -394,1 156,8

4.2.3.3. Rozd¢leni zatiZeni na jednotlivé piloty

R« Ry R, My M, M,
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Kombinace k1
Skupina 4706,3 -134,8 0,0 9,1 -612,6| -2108,8
Pilota 1 1542,6 -33,2 1,0 0,1 -45,3 -86,0
Pilota 2 1300,1 -34,2 1,0 0,1 -45.3 -87,2
Pilota 3 1053,0 -33,2 -1,0 0,1 -42.9 -86,0
Pilota 4 810,6 -34,2 -1,0 0,1 -42.9 -87,2
Kombinace k2
Skupina 2188,7 243,6 0,0 -10,6 -388,8 1128,5
Pilota 1 520,2 60,3 -1,1 -0,1 -26,6 94,4
Pilota 2 366,3 61,5 -1,1 -0,1 -26,6 95,8
Pilota 3 728,0 60,3 1,1 -0,1 -29,4 94,4
Pilota 4 574,1 61,5 1,1 -0,1 -29.4 95,8
Kombinace k3
Skupina 2923,0 -11,3 0,0 1,7 -425,6 -609,6
Pilota 1 865,0 -2,7 0,2 0,0 -47,8 -28.,4
Pilota 2 734,2 -2,9 0,2 0,0 -47,8 -28,7
Pilota 3 727,3 -2,7 -0,2 0,0 -47,3 -28,4
Pilota 4 596,5 -2,9 -0,2 0,0 -47,3 -28,7
Kombinace k4
Skupina 2294.9 43,7 0,0 -1,9 -394,1 156,8
Pilota 1 622,5 10,8 -0,2 0,0 -43.8 17,8
Pilota 2 501,4 11,0 -0,2 0,0 -43.8 18,1
Pilota 3 646,4 10,8 0,2 0,0 -443 17,8
Pilota 4 525,0 11,0 0,2 0,0 -44.3 18,1
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4.2.4. Svislé zatizeni pilot

ZatéZovaci kfivka pro svisle zatiZzenou pilotu

Unosnost [kN]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
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——CSN 731004 Nelinearni

Sedani odpovidajici extrémnimu navrhovému zatizeni ym . Ng = 1,1 . 1542,6 = 1696,86 kN je
rovno 6,06 mm.

Vypocet tuhosti pruznych podpor byl proveden zvlast pro piloty 1 a 3, tedy piloty pfitéZované
vlivem momentu, a piloty 2 a 4, tedy piloty odleh¢ované vlivem momentu.
Pro piloty 1,3 plati:

extrémni provozni zatizeni Nx = 865 kN

sedani pfi provoznim zatizeni & = 1,57 mm

tuhost pruzné podpory k =Ny /6= 865/1,57 =550 MN/m
Pro piloty 2,4 plati:

extrémni provozni zatizeni Ny = 735 kN

sedani pfi provoznim zatizeni & = 1,13 mm

tuhost pruzné podpory k =Ni /8 =735/ 1,13 = 650 MN/m
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4.2.5. Vodorovné zatizeni pilot

Priabéh horizontalnich deformaci Pribéh ohybovych momentt

Ohybovy moment [kNm]
100 150

Deformace [mm)]

-1 0 1 2 3 4 0 50 200

Hloubka [m]

[o¢] ~ [e)] (0] H w N = [en]
Hloubka [m]

(o] ~ ()] w B w N = o

Provozni zatizeni

Navrhové zatizeni

Provozni zatizeni

Navrhové zatizeni

Pfi extrémnim navrhovém zatizeni horizontalni silou Hq = 61,51 kN a momentem
Mgy = 100,21 kNm nabyva deformace hodnoty 3,38 mm.

Pii provoznim zatiZeni je pilota zatizena silou Hy = 11,0 kN a momentem My = 47,4 kNm.
Tomuto zatizeni odpovida vodorovna deformace & = 0,90 mm. Vodorovna tuhost pruznych podpor je

uvazovana hodnotouk=Hx/6=11,0/0,9 =12 MN/m

4.3. Pilit P2
4.3.1. Geologie

Vrstva Popis Mocnost | Hloubka Esec Eder alfa kn SEZE?}Y}?
- - [m] [m] [MPa] [MPa] - [MN/m?] | [MN/m]
1 RS 5,0 0,0 51,42 100 0,66 74,1 5,69
5,0 74,1 5,69
2 R4 3,0 5,0 49,66 250 0,66 185,2 14,23
8,0 185,2 13,86

4.3.2. Rozmisténi pilot

Pod pilitem P2 bylo navrzeno Sest pilot délky 7,70 m. Piloty jsou v hlavé vetknuty do zékladu

spodni stavby, zhotoveny budou z betonu C25/30 XA3 ve vyvrtech pazenych ocelovou vypaznici.
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Obrdazek 6 Rozmisteni pilot - pilir P2

4.3.3. Zatizeni skupiny pilot

4.3.3.1. Zatizeni od jednotlivych zatézovacich stava

N2

M, [MN M, [MN M, [MN R, [MN R, [MN R, [MN
Reakce Pz _ GSS [ m] Y [ m] [ m] [ ] Y [ ] [ ]
max | min | max | min max‘ min | max | min | max | min max‘ min

2 0,002 0,000 0,000 0,000 0,002 4246

(2-20)sup 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,918

(2-20)m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,790

(2-20)in 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,726
Poklesy 0,053 | -0,053 | 0,041 | -0,041 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,008 | -0,008 | 0,045 | -0,045
TS 0,193 | 0,000 | 0,166 | -0,166 | 0,005 | -0,005 | 0,000 | 0,000 [0,033 | 0,000 | 0,478 | -0,009
LM1 UDL 0,098 | 0,000 | 0,109 | -0,109 | 0,003 | -0,003 | 0,000 | 0,000 [0,016| 0,000 | 0,604 | 0,000
Y 0,291 | 0,000 | 0,276 | -0,276 | 0,008 | -0,008 | 0,000 | 0,000 [0,049 | 0,000 | 1,082 | -0,009
LM3 900/150 0,259 | 0,000 | 0,297 | -0,297 | 0,009 | -0,009 | 0,000 | 0,000 [ 0,044 | 0,000 | 0,883 | -0,006
LM4 0,120 | 0,000 | 0,136 | -0,136 | 0,004 | -0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,020 | 0,000 | 0,374 | -0,001
Brzdné a rozjezd. sily 0,091 | -0,091 | 1,488 | -1,488 | 0,006 | -0,006 | 0,348 | -0,348 | 0,014 | -0,014 | 0,011 | -0,011
Teplotni téinky - stavba 0,235 | -0,601 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [0,094 | -0,037 | 0,202 | -0,517
Teplotni téinky - provoz 0,214 -0,316 | 0,000 | 0,000 [0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,050 | -0,034 | 0,184 | -0,272
ri‘g;femvetrem'“ezauzeny 0,657 | -0,657 | 0,246 | -0,246 | 0,004 | -0,004 | 0,058 | -0,058 | 0,099 | -0,099 | 0,002 | -0,002
il‘::;fen”etrem'za“zeny 1,291 | -1,291 | 0,460 | -0,460 | 0,007 | -0,007 | 0,108 | -0,108 | 0,175 | -0,175 | 0,008 | 0,008
Stavenistni zatizeni 0,000 | 0,000 | 0,033 | -0,033 | 0,001 | -0,001 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 0,000 | 0,183 | 0,000
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4.3.3.2. Rozhodujici kombinace
Pro dalsi vypocty byly spocteny kombinace zatizeni dle kapitoly 3.3 a znich byly vybrany
nasledujici rozhodujici kombinace:
k1 — rozhodujici kombinace pro svislou a vodorovnou tnosnost pii navrhovych hodnotach
zatizeni
k3 — rozhodujici kombinace pro vypocet svislé tuhosti pruznych podpor pfi provoznim zatizeni
k4 — rozhodujici kombinace pro vypocet vodorovné tuhosti pruznych podpor pii provoznim
zatizeni

Hodnoty zatiZeni byly pfevedeny do lokalniho soufadného systému.

kombinace Ry Ry R, M My M.
[kN] [kN] [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
k1 76978 -261,0 -566,9 19,3 -2640,8 | -1694,7
k3 6050,4 -36,4 0,0 1,1 -73,9 -196,2
k4 5790,8 -89,3 0,0 0,6 -57,3 -208,4

4.3.3.3. Rozd¢leni zatiZeni na jednotlivé piloty

Ry Ry R, My M, M,
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Kombinace k1
Skupina 76978 -261,0 -566,9 19,3 -2640,8 | -1694,7
Pilota 1 1751,0 -42.4 -93,1 0,1 -17,3 -88,8
Pilota 2 1145,0 -44.6 -93,1 0,1 -17,3 -91,0
Pilota 3 1586,0 -42.4 -94,5 0,1 -15,9 -88.8
Pilota 4 980,0 -44.6 -94,5 0,1 -15,9 -91,0
Pilota 5 1420,9 -42 .4 -95,9 0,1 -14,6 -88,8
Pilota 6 814,9 -44.6 -95.9 0,1 -14,6 -91,0
Kombinace k2
Skupina 6050,4 36,4 0,0 1,1 -73.,9 -196,2
Pilota 1 1038,2 6,1 0,1 0,0 -3,7 -5,1
Pilota 2 1025,8 6,0 0,1 0,0 -3,7 -5,2
Pilota 3 1014,6 6,1 0,0 0,0 -3,6 -5,1
Pilota 4 1002,2 6,0 0,0 0,0 -3,6 -5,2
Pilota 5 991,0 6,1 -0,1 0,0 -3,6 -5,1
Pilota 6 978,6 6,0 -0,1 0,0 -3,6 -5,2
Kombinace k3
Skupina 5790,8 -89,3 0,0 0,6 -57,3 -208,4
Pilota 1 982,3 -14,8 0,0 0,0 -2,9 -20,3
Pilota 2 972,6 -14,9 0,0 0,0 -2,9 -20,4
Pilota 3 969,9 -14,8 0,0 0,0 -2,8 -20,3
Pilota 4 960,3 -14,9 0,0 0,0 -2,8 -20,4
Pilota 5 957,6 -14,8 0,0 0,0 -2,8 -20,3
Pilota 6 948,0 -14,9 0,0 0,0 -2,8 -20,4
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4.3.4. Svislé zatiZeni pilot

ZatéZovaci kfivka pro svisle zatiZzenou pilotu

Unosnost [kN]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
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——CSN 731004 Nelinearni

Sedani odpovidajici extrémnimu navrhovému zatizeni ym . Ng = 1,1 . 1751,0 = 1926,1 kN je
rovno 5,95 mm.

Tuhosti pruznych podpor byl proveden zvlast pro piloty 1, 2, 5, a 6, tedy piloty pfitézované
ohybovym momentem, a piloty 3 a 4, tedy piloty odleh¢ované ohybovym momentem.
Pro piloty 1, 2, 5, 6 plati:

extrémni provozni zatizeni Nx = 1038 kN

sedani pfi provoznim zatizeni 6 = 1,73 mm

tuhost pruzné podpory k =Ny /6= 1038/ 1,73 = 600 MN/m
Pro piloty 2,4 plati:

extrémni provozni zatizeni Ny = 1015 kN

sedani pfi provoznim zatizeni & = 1,65 mm

tuhost pruzné podpory k =Ni /6 =1015/1,65= 615 MN/m
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4.3.5. Vodorovné zatizeni pilot

Priabéh horizontalnich deformaci Pribéh ohybovych momentl
Deformace [mm] Ohybovy moment [kNm]
-0,5 0 0,5 1 1,5 2 0 50 100 150 200

Hloubka [m]

[o¢] ~ [e)] (0] H w N = [en]
Hloubka [m]

(o] ~ ()] w ~ w N = o

Provozni zatizeni

Ndavrhové zatizeni

Provozni zatizeni

Navrhové zatizeni

Pfi extrémnim navrhovém zatizeni horizontalni silou Hg = 104,85 kN a momentem
Mg = 89,99 kNm nabyva deformace hodnoty 1,46 mm.

Pii provoznim zatiZeni je pilota zatizena silou Hx = 14,9 kN a momentem My = 20,6 kNm.
Tomuto zatizeni odpovida vodorovna deformace & = 0,24 mm. Vodorovna tuhost pruznych podpor je

uvazovana hodnotou k= Hix /6 = 14,9/ 0,24 = 62 MN/m

4.4. Opéra OP3
4.4.1. Geologie

Vrstva Popis Mocnost | Hloubka Esec Eder alfa kn SEZE?}Y}?
[m] [m] [MPa] [MPa] [MN/m’] | [MN/m]

1 F3/MS 1,5 0,0 13,35 8 0,50 59 0,41
1,5 5,9 0,41

2 S4/SM 2,8 1,5 44,72 15 0,33 16,7 0,75
4,3 47,8 0,75

3 RS 1,7 43 25,56 100 0,66 74,1 4,83
6,0 74,1 4,83

4 R4 1,5 6,0 33,3 250 0,66 185,2 12,07
7,5 185,2 12,07

5 R3 1,5 7,5 66,8 600 1,00 4444 28,98
9,0 4444 28,98
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4.4.2. Rozmisténi pilot

Pod opérou OP3 byly navrzeny Ctyfi piloty délky 8,0 m. Piloty jsou v hlavé vetknuty do zdkladu

spodni stavby, zhotoveny budou z betonu C25/30 XA3 ve vyvrtech pazenych ocelovou vypaznici.
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Obrazek 7 Rozmisteni pilot - opéra OP3

4.4.3. Zatizeni skupiny pilot

4.4.3.1. Zatizeni od jednotlivych zatézovacich stavli

N2

Reakce OP3 - GSS My My M, Ry Ry R
max | min | max | min | max | min max | min | max | min | max | min

2 0,014 0,386 0,000 0,000 -0,001 2,132

(2-20)sup 0,004 20,015 0,000 0,000 0,000 0,296

(2-20)m 0,003 20,013 0,000 0,000 0,000 0,254

(2-20)in 0,003 20,012 0,000 0,000 0,000 0,234
Poklesy 0,009 | -0,009 | 0,001 | -0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | -0,004 | 0,023 | -0,023
TS 0,619 | 0,000 [0,002 | -0,024 | 0,000 | -0,001 | 0,000 | 0,000 {0,000 | -0,016 | 0,480 | -0,042
LMI UDL 0,230 | 0,000 [0,001 |-0,011 |0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 {0,000 | -0,008 | 0,222 | -0,028
3 0,848 | 0,000 [ 0,003 | -0,035 | 0,000 | -0,001 | 0,000 | 0,000 {0,000 | -0,025 | 0,702 | -0,070
LM3 900/150 0,808 | 0,000 [ 0,004 |-0,038 | 0,000 | -0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | -0,022 | 0,752 | -0,075
LM4 0,284 | 0,000 [0,002 | -0,014 | 0,000 | -0,001 | 0,000 | 0,000 {0,000 | -0,010 | 0,275 | -0,034
Brzdné a rozjezd. sily 0,040 | -0,040 | 0,002 | -0,002 | 0,001 | -0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,014 | -0,014 | 0,033 | -0,033
Teplotni téinky - stavba 0,102 | -0,040 [ 0,005 | -0,013 | 0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,000 {0,018 | -0,047 [ 0,259 | 0,101
Teplotni a&inky - provoz 0,054 | -0,036 | 0,005 | -0,007 | 0,001 | -0,001 | 0,000 | 0,000 {0,017 | -0,025 | 0,136 | -0,092
ri‘g;femvetrem'“ezauzeny 0,316 | -0,316 0,000 | 0,000 |0,003 |-0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,066 | -0,066 | 0,005 | -0,005
il‘::;fen”etrem'za“zeny 0,735 | -0,735 [ 0,001 | -0,001 | 0,006 | -0,006 | 0,000 | 0,000 {0,129 | -0,129 [ 0,011 | -0,011
Stavenistni zatizeni 0,001 | 0,000 [ 0,000 | -0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 {0,000 | 0,000 {0,067 | -0,008
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4.4.3.2. Rozhodujici kombinace
Pro dalsi vypocty byly spocteny kombinace zatizeni dle kapitoly 3.3 a znich byly vybrany
nasledujici rozhodujici kombinace:
k1 — rozhodujici kombinace pro svislou tnosnost pii navrhovych hodnotach zatizeni
k2 — rozhodujici kombinace pro vodorovnou unosnost pti navrhovych hodnotach zatizeni
k3 — rozhodujici kombinace pro vypocet svislé tuhosti pruznych podpor pfi provoznim zatizeni
k4 — rozhodujici kombinace pro vypocet vodorovné tuhosti pruznych podpor pii provoznim
zatizeni

Hodnoty zatiZeni byly pfevedeny do lokalniho soufadného systému.

kombinace Ry Ry R, M My M,
[KN] [KN] [kN] | [kNm] | [kNm] | [KNm]
kl 4706,3 -134,8 0,0 9,1 612,6 -2108,8
k2 2188,7 243,6 0,0 -10,6 388,8 1128,5
k3 2923,0 -11,3 0,0 1,7 425,6 -609,6
k4 22949 43,7 0,0 -1,9 394,1 156,8
4.4.3.3. Redistribuce zatiZzeni na jednotlivé piloty
R, R, R, M, M, M,
[kN] [kN] [kN] [KNm] [KNm] [kNm]
Kombinace k1
Skupina 4706,3 -134,8 0,0 9,1 -612,6 -2108,8
Pilota 1 1300,1 -34,2 1,0 0,1 -45,3 -87,2
Pilota 2 1542,6 -33,2 1,0 0,1 -45,3 -86,0
Pilota 3 810,6 -34,2 -1,0 0,1 -42.9 -87,2
Pilota 4 1053,0 -33,2 -1,0 0,1 -42.9 -86,0
Kombinace k2
Skupina 2188,7 243,6 0,0 -10,6 -388,8 1128,5
Pilota 1 366,3 61,5 -1,1 -0,1 -26,6 95,8
Pilota 2 520,2 60,3 -1,1 -0,1 -26,6 94,4
Pilota 3 574,1 61,5 1,1 -0,1 -29,4 95,8
Pilota 4 728,0 60,3 1,1 -0,1 -29,4 94,4
Kombinace k3
Skupina 2923,0 -11,3 0,0 1,7 -425,6 -609,6
Pilota 1 736,2 -2,9 0,2 0,0 -50,9 -31,2
Pilota 2 860,1 -2,7 0,2 0,0 -50,9 -31,0
Pilota 3 601,4 -2,9 -0,2 0,0 -50,4 -31,2
Pilota 4 725,3 -2,7 -0,2 0,0 -50,4 -31,0
Kombinace k4
Skupina 22949 43,7 0,0 -1,9 -394,1 156,8
Pilota 1 504,8 11,0 -0,2 0,0 -46,7 18,5
Pilota 2 619,5 10,8 -0,2 0,0 -46,7 18,3
Pilota 3 527,9 11,0 0,2 0,0 -47,2 18,5
Pilota 4 642,6 10,8 0,2 0,0 -47,2 18,3
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4.4.4. Svislé zatiZeni pilot

ZatéZovaci kfivka pro svisle zatiZzenou pilotu

Unosnost [kN]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

10

15

Sedani [mm]

20
25

30

——CSN 731004 Nelinearni

Sedani odpovidajici extrémnimu navrhovému zatizeni ym . Ng = 1,1 . 1542,5 = 1696,75 kN je
rovno 5,85 mm.

Tuhosti pruznych podpor byl proveden zvlast pro piloty 1 a 3, tedy piloty odleh¢ované
ohybovym momentem, a piloty 2 a 4, tedy piloty pfitézované ohybovym momentem.
Pro piloty 1,3 plati:

extrémni provozni zatizeni Nx = 739 kN

sedani pfi provoznim zatizeni 6 = 1,11 mm

tuhost pruzné podpory ki3 =Nk /8="739/1,11 = 665 MN/m
Pro piloty 2,4 plati:

extrémni provozni zatizeni Ny = 861 kN

sedani pfi provoznim zatizeni & = 1,51 mm

tuhost pruzné podpory ko4 =Nk /6 =861/ 1,51 =570 MN/m
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4.4.5. Vodorovné zatizeni pilot

Pribéh hor. deformaci

Deformace [mm)]

-1 0 1 2 3 4

0

]:

2
£ 3 £
o o
o] 4 0
> >5
3 s 3
I I

6

7

8

Navrhové zatizeni Provozni zatizeni

Pi1 extrémnim navrhovém zatiZzeni horizontalni silou Hg

Mg = 100,21 kNm nabyva deformace hodnoty 3,47 mm.

Pii provoznim zatizeni je pilota zatizena silou Hy = 11,0 kN a momentem My = 48,19 kNm.

Tomuto zatizeni odpovida vodorovna deformace & = 0,93 mm. Vodorovna tuhost pruznych podpor je

uvazovana hodnotouk=Hyx/6=11,0/0,93 = 12 MN/m.

0 N oo B WN kO

Pribéh ohybovych momentu

Ohybovy moment [kNm]

Ndavrhové zatizeni

100

= 61,51 kN a momentem

200

Provozni zatizeni

4.5. Shrnuti
|oP1 | P2 OP3
Navrhové zatizeni
Svisla deformace [mm] 6,06 5,95 5,85
Vodorovna deformace [mm] 3,38 1,46 3,47
Provozni zatizeni
Svisla deformace — a) [mm] 1,57 1,73 1,51
b) 1,13 1,65 1,11
Svisla tuhost — a) [MN/m] 550 600 570
b) 650 615 665
Vodorovna deformace [mm] 0,90 0,24 0,93
Vodorovna tuhost [MN/m] 12 62 12

a) piloty pfit¢Zované vlivem momentu

b) piloty odleh¢ované vlivem momentu

24




5. Prabéh vnitinich sil na nosné konstrukci

5.1. Obalky ohybovych momentii My — jednotlivé zatéZzovaci stavy

Vlastni tiha
-10,000

-8,000 -8,283
-6,000
-4,000
-2,000
0,000
2,000
4,000
6,000 4,724 4,544

Staniceni [m] g0

My [MNm]

Ostatni stalé

Stani¢eni [m] —(g-g0)sup
-3,000

2,176 —(g-g0)m
— (g-g0)inf

-2,000

-1,000
40

My [MNm]
1S}

0,000

0,986,948
1,000

1,246 1,199

2,000

Poklesy
-1,000

Stani¢eni [m] poklesy

-0,538

-0,500

0,000

My [MNm]

0,500
0,538
1,000

Lm1 N —TS
Staniceni [m]
-2,000 -1,430 ———UDL

-1,000

0,000

My [MNm]

1,000

2,000

2,222 2,222

3,000
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Lm3, LM4 Stani¢eni [m] ——1LM3 900/150
-3,000 5092

—LM4

-2,000
-1,000

0,000

My [MNm]

1,000
2,000

3,000

4,000 3,464 3,464

Brzdné a rozjezdové sily

Brzdné a rozjezdové sily
-1,000

Staniceni [m]

-0,656

-0,500
_0’15_51097 _250g9,155

0,000

My [MNm]

0,158-097 0,099 155
0,500

0,656

1,000

ZatiZeni teplotou
-4,000

provoz

Staniceni [m]
-2,407

stavba
-2,000

0,000

2,000

My [MNm]

4,000

6,000

6,153
8,000

Zatizeni vétrem
-0,300

Stani¢eni [m] nezatiZeny most

zatizeny most
-0,197

-0,200
-0,100

0,000

My [MNm]

0,100

0,200

0,197

0,300
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Stavenistni zatiZzeni
-0,500

Stavenistni zatizeni

Staniceni [m]

-0,433

-0,300

-0,100 0

0,100

My [MNm]

0,300

0,328 0,328

0,500

5.2. Obalky ohybovych momentti My — kombinace MSU

grla - hlavni zatizeni dopravou Staniceni [m] ——(6.10)
-25,000 ——(6.10a)
———(6.10b)
-15,000
g 5,000
s 70
>
= 5000
15,000

grla - hlavni zatizeni teplotou Staniceni [m] ——(6.10)
-25,000 ——(6.10a)

—— (6.10b)
-15,000

-5,000 @

My [MNm]

grla - hlavni zatizeni vétrem Staniceni [m] —(6.10)
-25,000 ——(6.10a)

—— (6.10b)
-15,000

-5,000 @

My [MNm]
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gr2

Staniceni [m] —(6.10)
-25,000

——(6.10a)
——(6.10b)

-15,000

-5,000

My [MNm]

5,000

15,000

gr4
-25,000

Staniceni [m] —(6.10)
——(6.10a)
——(6.10b)

-15,000

-5,000

My [MNm]

5,000

15,000

gr5

Stani¢eni [m] ——(6.10)
-25,000

——(6.10a)
——(6.10b)

-15,000

-5,000

My [MNm]

5,000

15,000

stavebni stav - hlavni zatizeni stavenistni__ .. . ——(6.10)
Staniceni [m]
-25,000 ——(6.10a)

—— (6.10b)
-15,000

-5,000 @

My [MNm]
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stavebni stav - hlavni zatiZeni teplotou

Staniceni [m] (6.10)
-25,000 ——(6.10a)
——(6.10b)
-15,000
E 5,000
z ’ O
>
2 5000
15,000

stavebni stav - hlavni zatizeni vétrem

Staniceni [m] —(6.10)
-25,000 —(6.103)
——(6.10b)
-15,000
'g 5,000
z 7 O
>
= 5,000
15,000

5.3. Obalky ohybovych momenti My — kombinace MSP

grla - hlavni zatizeni dopravou Staniceni [m]
-20,000

charakteristicka
Casta

kvazistala

-10,000

0,000

My [MNm]

10,000

grla - hlavni zatiZeni teplotou

Stani¢eni [m] charakteristicka
20,000 Casta
kvazistala
-10,000
€
=
2
> 0,000
=
10,000
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grla - hlavni zatizeni vétrem

-20,000

-10,000

0,000

My [MNm]

10,000

gr2
-20,000

-10,000

0,000

My [MNm]

10,000

grd
-20,000

-10,000

0,000

My [MNm]

10,000

gr5
-20,000

-10,000

0,000

My [MNm]

10,000

charakteristicka

Staniceni [m]

Casta
kvazistala
10 35 40 45
Stanieni [m] charakteristicka
kvazistala
10 35 40 45
Staniceni [m] charakteristicka
kvazistala
10 35 40 45
Staniceni [m] charakteristicka
kvazistala
10 35 40 45
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stavebni stav - hlavni zatiZeni staveniStnig, ... (] charakteristicka
-20,000

kvazistala

-10,000

0,000

My [MNm]

10,000

stavebni stav - hlavni zatiZzeni teplotou

Staniceni [m] charakteristicka
-20,000 oz
kvazistala
-10,000
€
=
2
-~ 0,000
=
10,000

stavebni stav - hlavni zatizeni vétrem

Staniceni [m] charakteristicka

20,000 kvazistala
-10,000

€

=

2

-~ 0,000

=
10,000

5.4. Obalky kombinaci ohybového momentu My

Obalka MSU - provozni stav

Staniceni [m] (6.10)
-25,000 ——(6.10a)
——(6.10b)
-15,000
-5,000 @

My [MNm]
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Obalka MSU - stavebni stav

Staniceni [m] (6.10)
-25,000 —(6.10a)
——(6.10b)
-15,000

-5,000 @

My [MNm]

5,000

15,000

Obalka MSP - provozni stav

Stani¢eni [m] charakteristicka
20,000 Casta
kvazistala
-10,000
E
g 0 5 10 15 35 40 45
= 0,000
=
10,000

Obalka MSP - stavebni stav

Stani¢eni [m] charakteristicka
20,000 kvazistala
-10,000
€
=
2
- 0,000
=
10,000
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6. Pfedpéti
6.1. Konstruk¢ni zasady
6.1.1. Kryti pfedpinaci vyztuze
Cnom = Cmin T ACdev
Cmin = MAX {Cmin,b; Cmin dur T ACdur;y — Cdur,st — Cduradd; 10mm}
Cminb = @p = 90 mm > 80 mm => Cminp = 80 mm
Cmin, dur = 50 mm pro tiidu konstrukce S4 + 2 (zivotnost konstrukce 100 let) - 1 (zvlastni
kontrola kvality) = S5 a stupeii vlivu prostfedi XF2 — XD1 — XC4
Cmin = max {80; 50+ 0—-0-0; 10} = 80 mm
Acdgey = 10 mm
Cnom = 80 + 10 =90 mm
6.1.2. Rozmisténi kabelovych kanalkt
minimalni mezery mezi jednotlivymi kabely
- vodorovné > @ kanalku = 90 mm
> 50 mm
>dg+5mm=22+5=27mm
dg = 22 mm (nejveétsi rozmér zrna kameniva)
- svisle > @ kanalku = 90 mm
> 40 mm
>dy =22 mm
6.1.3. Rozmisténi kotev predpinacich kabell
Pro pouzité kabely s 15 lany je uvazovano (muze se lisit podle vyrobce):
minimalni osova vzdalenost mezi kotvami A =460 mm

minimalni vzdalenost mezi osou kotvy a povrchem betonu B =230 mm

6.2. Navrzena ptedpinaci vyztuz
Bylo navrzeno 7 prubézné zvedanych kabeld z 15 lan priméru 15,7 mm z oceli Y1860 S7.
Vyskové vedeni pfedpinaci vyztuZe je znazorné€no na obr. 8 a 9.
Maximalni sila ptisobici pfi napinani pfedpinaci vyztuze je omezena hodnotou:
Prax = Ap . Gpmax = 0,01575 . 1473 = 23,200 MPa
A,=15.7.0,00015=0,01575 m? — priifezova plocha piedpinaci vyztuze
Op,max — Maximalni napéti v pfedpinaci vyztuzi
Op,max = min (0,8 . fpx; 0,9 f0,1x) = min (0,8 . 1860,0; 0,9 . 1636,8) =min (1488,0; 1473,1)
Op.max ~ 1473 MPa
Ztraty predpéti byly odhadnuty nasledujicimi hodnotami:

- TR - v dob¢ vneseni predpéti 5%



UP - v dobé uvedeni do provozu 15%

KZ - na konci zivotnosti (100 let) 25%

Rozmisténi pfedpinacich kabell nad opérou (kotevni oblast)

Rozmisténi prfedpinacich kabell v poli

I
,253, 385 |, 385 |, 385 , 385 , 385 |, 385 262,
O 7 7 7 7 7 1 7

Rozmisténi pfedpinacich kabelt nad stfedovym pilifem

L 1888 , 385 , 385 , 385 , 385 , 385 , 385 , 1902 L
7 7 7 g 1 7 7

135

Obrazek 8 Vedeni predpinact vyztuze - pricné rezy
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6.3. Utinky predpéti pred zapogitanim ztrat

Normalova sila od predpéti
0,000
0 5

10 15

-5,000

-10,000

N [MN]

-15,000

-20,000

Staniceni [m] ——Np

20 25 30 35 40 45

-25,000

Ohybovy moment My od predpéti
-10,000

-5,000

0,000

My [MNm]

5,000

10,000

Celkovy ohybovy moment My od predpéti

-10,000

-5,000

0,000

My [MNm]

5,000
10,000
15,000

Napéti od predpéti
15,000
10,000
5,000

0,000

-5,000

o [MPa]

-10,000
-15,000

-20,000

stat. urcity
stat. neurdcity

Staniceni [m]

Staniceni [m]

ch
od

Staniceni [m]
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7. Posouzeni MSP — mezni stav omezeni napéti a omezeni trhlin

olim

max od min od

Charakteristicka - TR max ch ——min ch
9,000

4,000

-1,000
0

o [MPa]

-6,000

-11,000 \/

-16,000 Staniceni [m]

Kvazistala - TR max ch min ch max od min od olim

4,000
2,000
0,000

22,000

-4,000

46,000

-8,000 \/
-10,000

-12,000 Staniceni [m]

o [MPa]

max od min od olim

min ch

Charakteristicka - UP max oh
5,000

0,000
5 10 15 20 25 30 35 40 45

-5,000 |
\—/A\_/\J/_\\/

-10,000

o [MPa]

-15,000

-20,000 Staniceni [m]

max od min od

Casta - UP maxch ~ ——minoh
0,000
0 5 10 15 30 45

-2,000
-4,000

-6,000

-8,000

o [MPa]

-10,000 Staniceni [m]
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max od min od olim

Kvazistala - UP max ch ——min ch

0,000
-2,000 0 5 10 15 30 35 40 45

-4,000 B
-6,000 N7
-8,000

-10,000

-12,000

o [MPa]

-14,000
-16,000 Staniceni [m]

olim

max od min od

max ch ——min ch

Charakteristicka - KZ
5,000

0,000
25

0 5 15 30 40 45
-5,000 | 2
—

-10,000

o [MPa]

-15,000

-20,000 Staniceni [m]

max od min od

max ch ——min ch

Casta - Kz
2,000

0,000

-2,000

-4,000
6,000 /\/\_—_\

-8,000

o [MPa]

-10,000 Staniceni [m]

olim

max od min od

Kvazistala - KZ max ch ——min ch

0,000

-2,000 0 5 15 30 35 40 45

-4,000 </ y
-6,000 S
-8,000

-10,000

-12,000

-14,000

o [MPa]

-16,000 Staniceni [m]
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Z hlediska meznich stavli omezeni napé€ti a omezeni trhlin konstrukce vyhovi. V ¢ase vneseni
predpéti je prekrocena tahova pevnost betonu v dolnich vlaknech. Bylo by tedy tieba provést posouzeni
Sitky trhliny, prvek by se posuzoval jako Zelezobetonovy priiez, tzn. na limitni hodnotu §itky trhliny w
= 0,2 mm. Vzhledem k velikosti napéti ¢ = 2,983 MPa lze vsak bezpecné predpokladat, ze konstrukce

vyhovi.

8. Posouzeni MSU — tinosnost konstrukce v ohybu

Posouzeni je provedeno pro dva nejvice namahané prifezy, tedy pro prifez 4 (ve vzdalenosti
0,4 . L =9,6 m od krajni opéry) a pro prufez 10 (prifez nad sttedovym pilifem). Prifez 4 je v celkovém
souctu pfitézovan vnéj$imi silami vyvozenymi predpétim AM,, proto byl tento priifez posuzovan v Case
uvedeni do provozu, kdy jsou tyto ucinky nejvétsi. Prifez 10 je naopak témito silami odleh¢ovan, byl
tedy posouzen v ¢ase na konci zivotnosti. Pro vypocet byl uvazovan zjednoduseny prutez podle obr. 10,

vliv betonarské vyztuze byl zanedban.

|, 300

950
1250

)( 1625 )( 2850 )( 1625 *

L 6100 ?

Obrdzek 10 Schéma zjednoduseného priifezu pro vypocet MSU

8.1. Posouzeni pratezu 4

8.1.1. Stanoveni mezni Ginosnosti priifezu za piedpokladu plného zplastizovani
Navrhova hodnota ohybového momentu v posuzovaném prifezu (uvazovano maximum v kombinaci
6.10a a 6.10b)
Mgg = 14,158 MNn
Hodnota staticky neurc¢itého ohybového momentu v posuzovaném prifezu

AM, = 1,256 MNm
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Sila v pfedpinaci vyztuzi pii plném zplastizovani
Npa = Ap . £ =0,01575.1423,3 =22,417 MN
Vypocet vysky tlacené oblasti priiezu
Nea=Npa=b.xy.n.fa=>6,1.0,8.%x.1,0.18,0=22,417
x=0255m=>x,=0,8.x=0,8.0,255=0,204 m
Sila v betonu (kontrola):
Nea=b.Xu.1m.fa=6,1.0,204.1,0.18,0=22,417 MN
Rameno vnitinich sil
z=1,250-0,204/2-0,397=0,751 m
Moment unosnosti
Mrd=Ned.Z=Npa.z2=22,417.0,751 = 16,835 MNmM > Mkq + Vp fav . AMp, op = 14,158 +
+1,0. (0,85 . 1,264) = 15,232 MNm => vyhovuje
8.1.2. Ovéfeni zplastizovani predpinaci vyztuze
Vychozi stav:
Jako vychozi stav bylo uvazovano ptisobeni konstrukce pti charakteristické kombinaci zatizeni
v odpovidajicim cCase, tedy v Case uvedeni do provozu.
Normalova napéti pii char. kombinaci
horni vldkna betonového priifezu 6" = - 8,967 MPa

dolni vldkna betonového prifezu 6.¢ = + 2,349 MPa

napéti v betonu v irovni predpinaci vyztuze o = 2,349 ~ 22=C8% (0397 =1 245 MPa

Predpinaci sila ve vyztuzi (pfed pfitizenim na mez unosnosti) Pmuy = 19,720 MN (zanedban vliv
pohyblivého zatizeni)
Vychozi napéti v predpinaci vyztuzi 6pmup = Pmup / Ap = 19,720/ 0,015 75 = 1252,063 MPa
Vychozi hodnoty pomérnych pietvoreni
e =6/ Bem = - 8,967 /33 000 . 1000 = - 0,272%o0
£d =64/ Eem= 2,349 /33 000 . 1000 = 0,071%o
e =0/ Eem=-1,245/33 000 . 1000 = - 0,038%o
€pm, up = Opm, up / Ep = 1252,063 / 195 000 . 1000 = 6,421%0

Pruzné odlehceni:

Zakladni pomérné pietvoreni predpinaci vyztuze €, = €pm,wp — & = 6,421 — (-0,038) = 6,459%o

Dosazeni meze inosnosti:

Mezni pomérné pretvoreni betonu €., = 3,50%o
Prirdstek pretvoteni v predpinaci vyztuzi Ag, = 3,50/ 0,255 . (1,250 — 0,255 — 0,397) = 8,208%0
Celkové pomérné pietvoreni v ptedpinaci vyztuzi

>ep=6,459 + 8,208 = 14,667%0 > fpa / E, = 1423,3 /195 000 . 1000 = 7,299%0

=> predpinaci vyztuz zplastizuje, prifez vyhovi
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8.1.3. Vypocet minimalniho stupné vyztuzeni z hlediska kiehkého lomu
Vyztuz byla navrzena na preneseni ohybového momentu pii vzniku trhlin, vypocteného s uzitim
piislusné tahové pevnosti betonu feim.
Miep = form . W9=2,900. 0,856 = 2,4827 MNm
Navrzena vyztuz
21 x @16 mm, plocha vyztuze As =21 . m. (16/2)> = 4222,3 mm? = 0,004 222 m?
Charakteristicka sila ve vyztuzi
Nok = A . fi = 0,004 222 . 500 =2,111 MN
Vyska tlaGené oblasti betonu
Nk =N =2,111 MN
Xu=Ne/(b. f)=2,111/(6,1.30)=0,0115m
Rameno vnitinich sil
zs=1,25-0,0115/2-0,068 =1,176 m
Oveéfteni charakteristického momentu tnosnosti

Mgk = Ng . z,= 2,111 . 1,176 = 2,4832 MNm > M, = 2,4827 MNm => vyztuz vyhovi

8.2. Posouzeni prifezu 10

8.2.1. Stanoveni mezni Ginosnosti priifezu za piedpokladu plného zplastizovani
Navrhova hodnota ohybového momentu v posuzovaném prifezu
Mgq = - 18,228 MNn
Hodnota staticky neurc¢itého ohybového momentu v posuzovaném prifezu
AM, = 3,159 MNm
Sila v pfedpinaci vyztuzi pii plném zplastizovani
Npa = Ap . £ =0,01575.1423,3 =22,417 MN
Vypocet vysky tlacené oblasti priiezu
Nea=Np=b.xy.n.fa=>2,85.0,8.x.1,0.18,0=22417
x=0,546 m=>x,=0,8.x=0,8.0,546=0,437 m
Sila v betonu (kontrola):
Na=b.xu.n.fa=2,85.0,437.1,0.18,0=22,417 MN
Rameno vnitinich sil
z=1,250-0,437/2-0,135=0,897 m
Moment unosnosti
Mgrg=Neca.z=Npa.z=22,417.(- 0,897) = - 20,108 MNm < Mg + yp,fav . AMp, p = - 18,228 +
+1,0.(0,75 . 3,159) = - 15,859 MNm => vyhovuje
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8.2.2. Ovéfeni zplastizovani predpinaci vyztuze
Vychozi stav:

Normalova napéti pii char. kombinaci
horni vlakna betonového prifezu o = + 0,261 MPa

dolni vldkna betonového prifezu 6.4 = - 9,644 MPa

napéti v betonu v trovni predpinaci vyztuze o = 0,261 — %2‘:644) .0,135 =- 0,809 MPa

Predpinaci sila ve vyztuzi (pfed pfitizenim na mez tnosnosti) Pni, = 17,400 MN (zanedban vliv
pohyblivého zatizeni)
Vychozi napéti v predpinaci vyztuzi 6pmkz = Pmkz / Ap = 17,400/ 0,015 75 =1104,762 MPa
Vychozi hodnoty pomérnych pietvoireni
g = 0"/ Eem = 0,261 /33 000 . 1000 = - 0,008%o0
£d =064/ Eem= - 9,644 /33 000 . 1000 = - 0,292%o
&P =06/ Eem=-0,809/33 000 . 1000 = - 0,025%o
€pm, kz = Opm, kz / Ep = 1104,762 /195 000 . 1000 = 5,665%o

Pruzné odlehceni:

Zakladni pomérné pietvoreni predpinaci vyztuze €y, = &pm, k- + & = 5,665 — 0,025 = 5,640%o

Dosazeni meze inosnosti:

Mezni pomérné pretvoreni betonu €., = 3,50%o
Prirdstek pretvoreni v predpinaci vyztuzi Ag, = 3,50/ 0,546 . (1,250 — 0,546 — 0,135) = 3,647%0
Celkové pomérné pietvoreni v pfedpinaci vytzuzi

>ep=5,640 + 3,647 = 9,287%0 > fpa / Ep = 1423,3 /195 000 . 1000 = 7,299%0

=> piedpinaci vyztuz zplastizuje, prifez vyhovi

8.2.3. Vypocet minimalniho stupné vyztuzeni z hlediska kiehkého lomu

Miep = form . WP=2,900. 1,227 = 3,559 MNm
Navrzena vyztuz

31 x @16 mm, plocha vyztuze As =31 . 7. (16/2)* = 6232,9 mm? = 0,006 233 m?
Charakteristicka sila ve vyztuzi

N = As . i = 0,006 233 . 500 = 3,116 MN
Vyska tlaGené oblasti betonu

Nek = Ng = 3,116 MN

Xy =Nk /(b . fu) =3,116 /(2,85 . 30) = 0,0365 m
Rameno vnitinich sil

7zs=1,25-0,0365/2-0,068 = 1,164 m
Ovéfeni charakteristického momentu inosnosti

Mrk = N . 2, = 3,116 . 1,164 = 3,627 MNm > M, = 3,559 MNm => vyztuz vyhovi
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SEZNAM PRILOH

Vzorovy pticny fez

Pti¢ny fez + pohled na pilit P2

Pti¢ny ez + pohled na opéru OP3

Podélny fez

Pidorys

Tvar nosné konstrukce

Tvar pilite P2
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