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Abstrakt

U&elom tejto diplomovej prace je navrh zaveseného mosta cez rieku Labe na obchvate mesta
Pardubice. Kvdli zloZitosti miestnych pomerov je most navrhnuty ako asymetricky v pozdiznom
smere. Teoretickd ¢ast prace sa zaobera rieSeniami nevyhod tohto usporiadania, ktoré boli
pouzité pri ndvrhu mostu v Pardubiciach. Nasledne je konstrukcia posidena v priebehu vystavby
aj v jej definitivnom statickom systéme v medznych stavoch pouZitefnosti v rdmci rozsahu tejto
diplomovej prace. Pocas vystavby letmou betonazou sa analyzuje vyvoj osovych sil v zadvesoch
tak, aby bolo dosiahnuté ich linearne chovanie. V zdvere prace sa posudzuju vybrané prierezy

pylénu a jeho hlbinného zalozZenia.

Klucové slova:
Betdnova konstrukcia, zaveseny most, pozdlZzne asymetricka konstrukcia, letma betondz, zavesy,

technoldgia vystavby, navrh, posudenie

Abstract

The purpose of this thesis is the design of a cable-stayed bridge across the river Labe on the
Pardubice bypass. The bridge has an asymmetrical longitudinal section due the complex
arrangement of the landscape. The theorical content is focused on the possible solutions for the
disadvantages of the arrangement that are used in the design process of the bridge. The
construction process and the structure in its final system are then designed to follow selected
requirements and parameters of the Serviceability limit state. For the construction process by
balanced cantilever method, the stays were designed to ensure the minimum axial forces
required for the linear analysis. At the end, the foundation system and piers are designed and

evaluated according to the standards.

Key words:
Concrete structure, cable-stayed bridge, longitudinal asymmetrical structure, balanced

cantilever method, stays, construction technology, design, evaluation
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Zavéseny most pres Labe v Pardubicich

1 Uvod

Ulohou tejto diplomovej prace je navrh a postdenie mosta na obchvate mesta Pardubice. Tato
konstrukcia by mala plnit funkciu praktickd ako aj estetickd, kde most by mal byt dominantou
celého obchvatu. Uvodné kapitoly sa zaoberajui miestnymi pomermi a nasledne sa oddévodriuje
vyber zaveseného most s jednym pylénom. Jednym z problémov bolo asymetrické usporiadanie
mosta v pozdi?nom smere z dévodu polohy rieky Labe a jej slepého ramena. Riedeniami tohto

problému sa zaobera teoreticka Cast prace, kde sa popisuje navrh jednotlivych ¢asti konstrukcie.

Prvou fazou posudzovania je predbezny navrh, kde sa navrhla geometria a dimenzie zavesov.
Potom sa zistili minimalne osové sily v zdvesoch potrebné pre linedrne chovanie konstrukcie.
V podrobnom navrhu bola ako prva zostavena matica vyvoja sil, ktord popisuje vplyv
jednotlivych zatazeni na vyvoj osovych sil vzavesoch pocas letmej betondze. Nasledne
boli navrhnuté vahadlové kdble a postdené napatové kritéria v priebehu vystavby. Dalej sa
posudila konstrukcia v Medznom stave pouZitelnosti vo findlnom statickom stave. Z dévodu

dodrzania napatovych kritérii boli navrhnuté zdvihané a polové kable.

V poslednych kapitolach sa navrhla vystuz a posudili tri vybrané prierezy pylonu. Ako posledné
bolo navrhnuté hlbinné zaloZenie so zakladovou doskou a pildtami, kde sa vypocitalo sadanie

zakladu a navrhla sa vystuz najviac namahanej piloty.

2 Dobvod vystavby

Navrhovana konstrukcia sa nachadza v meste Pardubice. Vystavba mosta je jednou s Casti trasy
komunikacie 1/36 v Useku Pardubice, Trnova-Fablovka-Dubina. Tato trasa bude plnit funkciu
severovychodnej Casti obchvatu mesta Pardubice. Zrealizovanie trasy vyraznym sp6sobom
ovplyvni dopravu v centre mesta a v mieste hlavnej Zelezni¢nej stanice. Za nasledok bude

odklonenie tranzitnej dopravy a zlepsenie dopravnej situacie v mieste krizenia ciest 1/36 a |/37.

8 ¢vut %
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Zavéseny most pres Labe v Pardubicich

Na nasledujuicom obrazku je nazorne vyznatena poloha mosta ajeho rozpatie.
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Obrazok 1: Umiestnenie navrhovaného mosta v Pardubiciach
Most trasy komunikacie 1/36 bude vytvarat vyznamnud dominantu obchvatu ,ktord prekracuje

rieku Labe a jej slepé rameno.

3 Usporiadanie

3.1 Pozdlzne usporiadanie

Pri navrhu mosta v pozdi?nom smere sa museli vziat do Gvahy miestne podmienky terénu.
Konstrukcia je navrhnutd ako zaveseny most o dvoch poliach s jednym pyldnom uprostred.
Vzhladom na vzajomnu polohu rieky Labe, jej slepého ramena, polohy hradze a vyhladového
rozsirenia plavebného kanalu je rozpatie dvoch poli odlisSné. Hlavné pole prekracujice rieku
Labe ma rozpatie 135 m a vedlajsie pole prekracujlce slepé rameno ma rozpatie 95 m. Celkova

dizka mosta je 232 m a vyska pyldnu je 50,6 m nad hornym povrchom mostovky.

9 ¢vut %
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Zavéseny most pres Labe v Pardubicich
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Obrazok 2: PozdiZne usporiadanie terénu v mieste navrhovanej konstrukcie

3.2 Prie¢ne usporiadanie

Most bude prevadzat cestu I. triedy obchvatu a tak priecne usporiadanie vyzaduje 2 pruhy

v kazdom smere spolu s chodnikom pre chodcov a cyklistov.

Navrhnuté usporiadanie dopravy je v kazdom smere pomocou dvoch pruhov Sirky 8,5 m.
Smerové rozdelenie je zabezpedené pomocou strednej 2,5 m Sirokej ¢asti, v ktorej je umiestneni
pyldn a kotvenie zavesov. Z oboch stran je stredna ¢ast chranena beténovymi zvodidlami. Z lavej
strany nadvazuje revizny 0,75 m Siroky chodnik a z pravej chodnik pre pesich a cyklistov Sirky

3,5 m. Oba chodniky si oddelené od prejazdného priestoru pomocou zabradlovych zvodidiel.

4 Statické rieSenie a geometria

4.1 Typ mosta

Pri rozpati poli nad 100 metrov je pri ndvrhu mosta treba zvazit jeho celkové usporiadanie a typ
mosta. Komorovy nosnik s premennym prierezom, oblikovy most azaveseny most sU vo
vSeobecnosti 3 zdkladné typy mostov vhodné pre toto rozpatie. Pri navrhu obchvatu Pardubic
sa kladie velky doraz aj na estetickd stranku , kde most by mal tvorit dominantu celej stavby.
Oblukovy most v hlavhom poli by bolo nutné kombinovat sinym statickym systémom vo
vedlajSom poli a tento mix dvoch statickych systémov casto vytvara zly vzhlad
a nedbveryhodnost mosta. Na druhl stranu zaveseny most je vhodnym rieSenim z oboch
estetického a statického hladiska. Nizky nosnik zaveseny na viacerych lanach a vysoky robustny

pylén v strede mosta by vytvaral dobry esteticky vzhlad.

Idedlne rozpatie zaveseného mosta s jednym pylénom uprostred je okolo 100 az 120 m. Preto
bol most navrhnuty ako spojita zavesena konstrukcia o dizke 232 m ( pravé pole 135m, lavé pole

95 m).

10 ¢vut %
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Obrazok 3: Pozdizny rez konstrukciou

Nesymetrické usporiadanie zavesenych mostov v pozdlznom smere mdze mat za nasledok
nevyhodné rozdelenie zatazenia mosta. Zatazenie v dlhom poli ma potom vacsi Géinok na pylén

aj celu konstrukciu ako to v kratSom.

4.2 Asymetria mosta

Hlavnym aspektom efektivneho acenovo vyhodného zaveseného mosta je pozdiine
usporiadanie, kde u zaveseného mosta s jednym pylénom je dblezZitd symetria silovych ucinkov
poli. To znamena ,ze Ucinky hlavného pola by mali byt v rovnovéhe s Géinkami toho vedlajsieho.
Najjednoduchsim riesenim je geometricka symetria mosta, kde osou symetrie je stredny pylon
(tzn. rovnaké rozpatie poli). V pripade zaveseného mosta v Pardubiciach nie je toto usporiadanie
mozné kvoli miestnym geografickym pomerom (rieka a jej slepé rameno) atak je nutné pri

navrhu zohladnit rozdielne velkosti poli. Podiel dizky vedlajsieho a hlavného pola je a=0,7.

Pri vyrovnavani Ucinkov zataZenia je vhodné rozdelit problém na dva pripady ( vyhody
a nevyhody jednotlivych rieseni platia pre Uc¢inky oboch zataZeni, rozdelenie je vhodné pre

prehladnost a odévodnenie):

» Ucinky staleho zatazenia

» Ucinky premenného zataenia

4.2.1 Ucinky staleho zatazenia

Stile zataZenie obsahuje vlastnl tiaz prierezu, mostovky, rims a zariadeni pre spravne

fungovanie dopravy na moste.

4.2.1.1 Uhol pylénu
Zmena uhlu pylénu od vodorovnej osy je jednym z rieSeni, kde sa uvazuje uklon na stranu pola

s mensim rozpatim. Nakloneny pyldn pomaha vedlajSiemu polu svojou vlastnou tiazou

11 ¢vut %
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a zaroven lepsie odoldva sildm v zdvesoch od hlavného pola (uhol zavesov sa zmensi ¢im sa
zvacsia normalové Ucinky a zmensia ohybové) . Mensie ohybové momenty od asymetrie a tak aj
mensia deformacia pylénu ma za nasledok znizenie negativneho vplyvu hlavného pola na
vedlajsie. Napriek tomu zmena uhlu pylénu prinasa viac nevyhod ako vyhod. Zavesy v hlavhom
poli by boli sklonené natolko, Ze ich Ucinnost by bola mala a sila potrebna na ich vypnutie prilis

velka. Vyrazne by sa zvysili technologické a finan¢né poZziadavky na vystavbu pylénu.

4.2.1.2 Rozdielne priecne rezy

Jednoduchym a efektivhym rieSenim je navrhnut rozdielne prie¢ne rezy v hlavhom a vedlajsom
poli. U&inky poli sa tak vyrovnaju a pyldn je rovnomerne zatazeny. Dosiahnut poZadovany rozdiel
je mozné zmenou materialu alebo zmenou plochy prierezu. Ak by sme uvazovali lahsi ocelovy
prierez v hlavnom poli a tazsi beténovy vo vedlajsom tak by rozdiel vo vlastnej tiazi bol vacsi.
Nevyhodami je rozdielne sa chovanie materidlov, vy$sia naroc¢nost pri vystavbe a zloZitost spoja
nosnej konstrukcie ocel-betdn. U varianty celej nosnej konstrukcie z betdnu s rozdielnymi
plochami prierezov sice nedosiahneme tak velky rozdiel vlastnej tiaze ale v kombindacii

s predpatim vieme dosiahnut lepsie chovanie konstrukcie. Nakoniec rozdielne prie¢ne rezy su

pouzité pri ndvrhu mosta obchvatu Pardubic. Rozdiely su okdtované na nasledujucom obrdazku:

Obrazok 4: Rozdielne priecne rezy v hlavnom a vedlajsom poli

PRIEREZ vO VEDLAJSOM POLI

A=1359 T_‘?'U“_T

PRIEREZ V HLAVNDM FOLI

|
|
|
I
24,00
A= 1153 m? 00
|

4.2.1.3 Predpdtie pomocou zdvihanych kablov

Pomocou predpatych kablov sa dé uacéinne dosiahnut vyrovnanie staleho zataZenia.
Najdélezitejsim faktorom je geometria vedenia kablov, ktord udava ekvivalentné zatazenie od
predpatia. Pri navrhu mosta v Pardubiciach je viacero variant ako viest kabel. V hlavhom poli je
potrebné vyuzit maximalnu excentricitu kdblu a vo vedlajSom zase zmiernit tieto Uc¢inky. Kabely

spojitosti vo vedlajsom poli by sa mohli viest s mensou excentricitou v strede rozpétia alebo by

12 ¢vut %
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sa prepatie rozdelilo, kde urcity pocet kablov by bol vedeni v hornej doske a zostavajuci pocet

by bol vedeni obdobne ako v hlavnom poli.

B = Smax

/ |
_-H*__
‘\ o _——-——'"'_'-——-[
A = < 4
R ™~ KABLE SPOJITOSTI™ b
|_-—""'--..._______ _L____.K_ - __/-"I
“ £ = i - E o
5 £ KABLE SPOJITOSTI™ £
ROZDELENIE VEGENIE KABLOV *
SPOUTOST]
A ]

Emin

I \KJSBLE SPOJITOSTI /

Obrazok 5: Varianty vedenia kdblov spojitosti

Bmax

Pri navrhu bola pouZita tretia varianta s maximalnou excentricitou v hlavnom poli a minimalnou

excentricitou v poli vedlajsom. V priebehu posudzovania bolo zistené potrebné dodatocné

predpatie v hlavnom poli a tak boli navrhnuté polové kable. Geometria a mnoZstvo predpatia na

findlnom statickom stave je bliZSie opisany v kap. 9.3.3 Predpaétie na finalnom stave konstrukcie.
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4.2.2 Uginky premenného zataZenia

Medzi zatazenia s najhor$im vplyvom na konstrukciu pri nerovnomernom pozdiznom
usporiadani patri doprava a chodci. Za najhorsie zataZovacie stavy sa uvazuje doprava v polohe
iba v jednom z poli sic¢asne. Dochadza tak k priehybu hlavného pola, vzniku velkych osovych sil
v zavesoch, ohybovej deformdcii pyléonu smerom khlavnému polu a naddvihavaniu
(odlahéovaniu — mozny vznik tahovych reakcii v loZiskach na krajnej opore vo vedlajsom poli)

vedlajsieho pola.

4.2.2.1 Spoj nosnik a pylon
Velky vplyv na chovanie konstrukcie v tychto pripadoch ma typ uloZenia komorového nosnika

na pylon. U zavesenych mostoch sa primarne navrhuju dva typy uloZenia:

1. Kibové ulozenie mostovky na prie¢nik pylénu
Mostovka je uloZena na loZiskach na priecniku pyldonu. UloZenie umoznuje
pootocenie v mieste podpory atym sa vznacnej miere ovplyviuju polia cez
tento bod. Oproti tuhému spojeniu nevznika Ziaden vyrazny zaporny ohybovy
moment v mieste lozZiska. Tymto rieSenim ale nie je mozné most postavit letmou
betondaZou so zarodkom bez do¢asného fixovania behom vystavby.

2. Tuhé spojenie nosnika a pylonu
Pylén a nosnik st zmonolitnené do jedného kusu beténu. Casto sa navrhuje
robustny priecnik v tomto mieste, ktory odolava velkym zapornym momentom.
Zmonolitnenda ¢ast sa potom da vyuzit pri vystavbe letmou betonazou ako
zarodok, kde sa postupne pri vystavbe jednotlivych lamiel kotvia vahadlové
kabely. Spoj je tak tuhy, Ze hlavny nosnik je votknuty do pyldnu, a nosnej
konstrukcii je takmer zamedzené pootocenie. Tato deformadcia sa neprenasa
medzi polfami avelkou mierou sa obmedzuje vzdjomné ovplyviiovanie poli.
Napriklad pri vyraznom zatazeni hlavného pola sa nadlahcuje a zdviha vedlajsie
pole len cez deformaciu pyldonu a zavesov. Vsetky vodorovné sily od
zmrstovania, dotvarovania, teploty a brzdnych ucinkov st zachytené v tomto
mieste. Kvoli tymto vyhoddm je toto spojenie pouZité pri ndvrhu mosta

obchvatu Pardubic.

4.2.2.2 Tvar a geometria pylénu
Daldim vyraznym aspektom ovplyviiujicim rozdelenie vnutornych sil v konstrukcii je pylén.
Navrh jeho vysky, tuhosti, prierezu, tvaru a polohy mdze zmenit chovanie celej konstrukcie.

Celkova tuhost pylonu ma najvacsi vplyv vtomto pripade. Pri mostoch s jednym pylonom
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neexistuju typické kotviace lana ,ktoré stabilizujui hlavu pylénu. Preto je pylon navrhnuty v
pozdiznom smere ako relativne tuhy s roziirujucim sa prierezom k spodnej ¢asti aby odolal
vnuatornym sildm narastajucim smerom k pate pylénu. Ako uzZ bolo spomenuté v navrhnutom
tuhom spojeni pylénu a nosnej konstrukcie sa prenasaju ucinky takmer len cez deformdciu
pylénu. Cim je vacsia tuhost pyldnu tym dochadza k meniemu nepriaznivému Géinku asymetrie

konstrukcie.

-""_,__,.f—fwz_LA TUHOST PYLGNU

ZATAZENIE

ZATAZENIE

POOTOCENIE V MIESTE ULOZENIA

Obrazok 7: Schéma chovania konstrukcie s kibovym ulozenim mostovky na pyléne
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TUHY PYLON

ZATAZENIE

| Iil NULOVE POOTOCENIE !

Obrazok 8: Schéma chovania konstrukcie s velkou tuhostou pyldnu a tuhym spojenim mostovky a

pylénu

Na obrazkoch vyssie su zobrazené rozdiely v chovani konstrukcie v zavislosti na tuhosti pylénu a
uloZeni mostovky. Tok sil je zobrazeni pomocou deformdcii konstrukcie. Z obrazkov vyplyva, Ze
pri takomto usporiadani zaveseného mosta je najvyhodnejsim rieSenim velkd ohybova tuhost
pylénu v pozdiznom smere aby boli obmedzené deformacie na minimum. Taktiez tuhy spoj

mostovky a pylénu ma za nasledok minimalne ovplyviiovanie poli navzdjom.

4.3 Predpatie

Predpatie u zavesenych mostov sa navrhuje pri beténovych prierezoch ako pridavny systém,
ktory spolu so zdvesmi tvori podpornu konstrukciu mostovky. Pri navrhu sa musi vziat do Gvahy
koneény stav mosta pri zatazeni stalym a premennym zatazenim ako aj spOsob vystavby mosta.
PrieCne predpatie je vyuZivané v doske mostovky a ¢asto aj v miestach kotvenia zdvesov na

redistribuciu sil zo zavesov do priecneho rezu.

Navrhovana konstrukcia je predpata v pozdiznom aj prieénom smere. V prie¢nom smere sa
jedna o predopnutie prefabrikovanych prie¢nikov a predopnuti dosky medzi nimi. V pozdiznom
smere je to kombinacia vahadlovych kablov v priebehu konzolovej vystavby mosta, kablov bez
sudrznosti a kablov so sudrinostou v ¢asti hlavného pola zaistujldcich splnenie vsetkych
napatovych kritérii a zaroven pouzitych k eliminacii U¢inkov staleho zatazenia na nesymetrickej

konstrukcii.

Predpinanie konstrukcie je prevedené tromi rozdielnymi sposobmi:

1. Vahadlové 12-lanové kable spojitosti pouzité pri vystavbe, na kazdu lamelu su
pouzité dva kable a celkovy pocet kablov je 36. Tieto kdble su umiestnené

v hornej doske mostovky
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2. Kable bez sudrznosti s geometriou definovanou pomocou deviatorov, 12-lanové
zavedené na konecny staticky stav mosta. Celkovy pocet kablov je 30, vedenie
kablov je vo vedlajSom poli rovnaké pre vsetkych 30 kablov (kable vedené pri
hornej doske mostovky). V hlavnom poli su rozdelené na 4 celky (2 x 6 + 2 x 9)
tak aby ich u¢inok zmensoval moment od stéleho zatazenia.

3. Polové kdble v hlavhom poli zavedené na konecny staticky stav mosta. Taktiez
12-lanové na vyrovnanie kladného momentu v strede rozpatia. Navrhnuté kvoli
nedostatocnej tlakovej kapacite prierezu v mieste zdrodku. Celkovy pocet

tychto kablov je 20.
4.4 Pyldn

Tvar pyléonu sa odvija od viacerych faktorov ako napriklad zvoleného poctu zavesov a podmienok
zaloZenia. Pri dvoch radach su casto pouZité vertikdlne pylény z vonkajsej strany nosnej
konstrukcie ,ktoré su ¢asto spojené vo vrchnej €asti. V tomto pripade je ale neekonomicky Siroky
spolocny zaklad, a zaroven aj jeden zaklad pre kazdy pylén. Z toho dovodu sa pri zlozZitejsich
podmienkach zakladania navrhuju Sikmé nohy, ktoré sa priblizuja smerom ku zakladu. Tym
padom je pouzity jeden zdklad ¢o znizuje ekonomickd naroénost stavby. Tento problém sa da
vyriesit aj navrhnutim jedného pylénu prechadzajiceho cez strednu ¢ast prierezu. Nevyhodou
tohto rieSenia je pyldn prechadzajuci cez stred priecneho rezu nosnej konstrukcie, co ma za

nasledok rozsirenie celého prie¢neho rezu.

Pylén mosta obchvatu v Pardubiciach je navrhnuty ako zvisly, beténovy obdiZnikovy prierez s
rohovymi rebrami. Rozmery st v prie¢nom aj pozdiznom smere premenné re$pektujlce

narastajuce namahanie smerom k jeho pate.

V hornej ¢asti ,kde dochadza ku kotveniu zavesov je prierez doplneni o stredni ocelovu Cast
vytvarajucu kotviaci priestor pre zdvesy. Geometria kotviacej Casti je upravena podla
usporiadania zavesov, aby bolo zaru¢ené ¢o najpriaznivejSie namahanie pylénu. Ocelova cast je
zakotvend do betdonového prierezu pomocou spriahacich kotviacich prvkov. Prierez je po celej
dizke navrhnuty tak, aby sa dalo jeho konstrukciou prejst pre umoznenie indpekcie konstrukcie

a pristupu k hlave pyldnu.
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Obrazok 9: Tvar pylonu
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Obrazok 10: Tvar prierezov pylonu
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Prierez Pylén 1: Plocha beténu A = 2,44 m? plocha ocele A = 0,308 m? , spraZeny

ocelobetdénovy prierez, ocelova Cast pre kotvenie zavesov

Prierez Pyldn 2: Plocha beténu A = 3,562 m? plocha ocele A = 0,308 m? spraZeny

ocelobeténovy prierez

Prierez Pyldn 3: Plocha beténu A = 3,87 m?
Prierez Pylén 4: Plocha beténu A = 9,66 m?
Vyska

Vyska pyldnu ovplyviiuje uhol [dn a tym celé statické posobenie mosta. Vysoké pyldny zvacsuju
uhol Ian a zmensuju tlakové sily do mostovky od zavesov ale zaroven stlpa cena a poziadavky
na material pylonu a zavesov. Naopak nizke pylény sp6sobuju malé uhly krajnych zavesov, co
sposobuje viacero problémov, ktoré su blizSie popisané v kapitole 4.4.1 Zavesy. Preto idealny
pomer medzi vyskou pylénu a rozpéatim jedného pola pre zaveseny most je okolo 0,4 —0,5.

Navrhnuty zaveseny most ma vysku pylénu 50,6 m a pomer ku hlavnému polu je 0,37 a k

vedlajsiemu 0,53.

4.4.1 Zavesy

4.4.1.1 Tuhost zdvesov

Na celkovu tuhost mosta ma velky vplyv tuhost zavesov ,ktora je ovplyvnena ich previsom. V
dosledku deformdcie sa zniZzuje modul pruznosti zavesov. Do rovnice na vypocet redukovaného
modulu pruZznosti s previsom vstupuje modul pruznosti zavesu bez previsu, vlastna tiaz zavesu,
horizontalny rozmer zdvesu a napatie v oceli. NajvacsSiu vahu v rovnici ma napatie pretoze ma
tretiu mocninu. K tomuto javu dochddza, pretoZe vnesena normalova sila sa z Casti vyCerpa
zmenou geometrie prvku, az do okamihu , ked sa zdves vypne. Od tohto momentu sa

predpoklada linearne chovanie s plnou neredukovanou tuhostou.

S cielom maximalizovat tuhost zavesov je tak potrebné dosiahnut dostato¢né napéatia (velkd
osovu silu) a preto sa zavesy vyrabaju z vysokopevnostnej ocele a napinaju. Vysokd vaha

beténovej nosnej konstrukcie je vyhodou v tomto pripade.

Pre kazdy zaves bola definovana potrebna tahova osova sila, ktora zarudi jeho linearne chovanie.
V pripade vypoctu sa za linearne chovanie pokladalo ak zaves dosiahol 95% pdvodného modulu

pruznosti.
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4.4.1.2 Typ zdvesov

Dnes sa vyuZzivaju tri zakladné typy lan (kvoli spravnosti oznacenia lan boli ponechané anglické

nazvy):

1.

Modern locked coil rope

Tento typ je tvoreny vnutornymi okrdhlymi drotmi a vonkajsimi drotmi v tvare
pismena ,Z“. Kordézna ochrana pozostava zviacerych typov acelé lano je
zostavené vo fabrike a dovezené na stavbu. Vyhodou je dobra kordzna ochrana
a jednoduchd udriba ale za cenu znizeného modulu pruznosti a tahovej
pevnosti.

Parallel wire cable

Navrhnuté aby boli dosiahnuté lepsSie vlastnosti ako utypu 1. Pozostavaju
z priamych drétov v ochrannej polyetylénovej trubke vyplnenej cementovou
maltou. Vyhodami st vy$si modul pruznosti a vyssia tahova a Gnavova pevnost,
nevyhodami je zloZita kordzna ochrana. TaktieZ zostavené vo fabrike a dovezené
na stavbu.

Parallel strand cable

Tieto landa suU dnes najpouZivanejSie aboli pouZité pre navrh mosta
v Pardubiciach (vyrobca VSL, vldkno 150mm?). SU tvorené drdtmi, ktoré su
spojené do vlakien vyplnené maltou a obalené ochrannym plastom. Celé lano
pozostava z viacerych vldkien chranenych dalSou polyetylénovou trubkou. Ich
velkou vyhodou je, Ze zostavenie lana prebieha na stavbe a vldkna mézu byt
individualne vymenené. 3-vrstva protikordzna ochrana zabezpecuje velmi dobru

ochranu proti vonkajsim vplyvom.

Na nasledujucom obrazku su porovnané niektoré vlastnosti tychto typov lan:

Characteristics Modern locked coil rope‘ Parallel wire cable |  Parallel strand cable ‘

E.
f,

u

lAi

107% [N/mm?]

[N/mm?]
[N/mm?]

Obrazok 11: Tri zakladné typy lan [5]
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4.4.1.3 Priecny smer

U zavesenych mostov sa navrhuje jedna alebo dve rady zavesov. Pridvoch radach je vaési pocet
zavesov a tym aj pocet kotvenia v hlave pylonu ¢o ma vplyv na jeho tvar. Toto usporiadanie je
idedlne pre maximalizaciu ohybovo torznej tuhosti. Ak je pouZitd iba jedna rada zavesov tak je

potrebné navrhnut priecny rez ktory nahradzuje tuto tuhost zavesov.

U navrhovaného mosta je navrhnutd jedna rada zdvesov, tdto varianta je navrhnuta aj s ohfadom
na vyber pyldnu ,ktory prechadza strednou ¢astou prie¢neho rezu. Stredna ¢ast tak bude vyuzita
ku kotveniu a napinaniu zavesov. Jeden rad zavesov nezabezpeduje torzni tuhost mostovky a

tak je tuhost zabezpedena tvarom priecneho rezu.

4.4.1.4 PozdlZny smer
U zavesenych mostov pozname tri zakladné typy usporiadania zavesov a to vejarovy,

polovejarovy a harfovy.

Obrazok 12: Typy usporiadania zavesov u zavesenych mostov: a) harfové usporiadanie, b) polovejarové

usporiadanie, c) vejarové usporiadanie

Zo statického hladiska je najvyhodnejsi vejarovy lebo ma najvacsi uhol zdvesov ale z
technologického hladiska komplikovany, pretoZe zavesy v hlave pylénu sa kotvia do jedného
miesta. Z praktickej stranky je vejarovité usporiadanie velmi nevyhodné lebo v pripade
poskodenia je potrebné aby bolo mozné kazdy zaves vymenit jednotlivo. Tento fakt vyzaduje

minimalne vzdialenosti medzi kotvenim kazdého zavesu v hlave pylénu.
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U harfového usporiadania je hlavnou vyhodou estetika. Zo skoseného pohladu sa lana nekrizia

ani pri dvoch radach zavesov.

Z tychto dovodov bol vybraty ako najlepSia varianta polovejarovy systém zavesov ,ktory
umoznuje jednoduché kotvenie zavesov v hlave pyléonu a zachovéva relativne vyhodny uhol

zavesov.

V minulosti sa tento typ mostov navrhoval s pomerne malym poctom zavesov a velkymi
vzdialenostami medzi nimi v mieste mostovky. Dnes vzdialenosti medzi zavesmi st malé. Pri
betédnovych mostoch sa navrhuju zavesy pod 10 metrov , u ocelovych su tieto vzdialenosti o

trochu vacsie.

Vzhladom na predpokladani technoldgiu vystavby letmou betondzou je vzdialenost medzi
zavesmi 5 m. Vzdialenost je idealna pre jeden diel letmej betonaze a zavesy slizia ako podporna
konstrukcia pri beténovani. Vedlajsie pole je zavesené na 16-tich zavesoch, hlavné pole potom
na 24 zavesoch. Systém zavesov je navrhnuty VSL s poc¢tom lan 31, 37, 43 a 55. Rozdelenie
profilov odpoveda distribucii sil v jednotlivych zdvesoch. Predpétie v zavesoch je naladené tak,
Ze pre vsetky kombinacie zataZenia je v kazdom zavese minimalna osova sila potrebnd na jeho

linedrne pbsobenie.
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Obrazok 13: Oznacenie zavesov a lamiel
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4.5 PrieCny rez

V pripade jednej rady zavesov je dblezitd geometria prieéneho rezu, obzvlast torzna tuhost
aroznos sil od excentrického zatazenia a zavesu. Castym rieenim beténového prierezu je
komorovy prierez s predpatymi diagonalami. Diagonaly zarucuju spravny roznos sil zo zavesov
do mostovky. Prikladom takéhoto priecneho rezu je most Pont de Brotonne vo Francuzsku

postaveny v roku 1977.

SILA OB ZAVESU

A
ZATAZENIE

! PREDPATE DIAGONALY R T

ZATAZENIE

o555 e

—— TLAK h ‘-\%\. /

< TAH = 5

Obrazok 14: Schéma posobenia priecneho rezu mosta Pont de Brotonne

V pripade navrhu mosta v Pardubiciach bol zvoleny rozdielny pristup k sp6sobu roznesenia sil.
Priecny rez nosnej konstrukcie je 23,6 m siroky a 2,5 m vysoky. Je to jednokomorovy betdnovy
prierez s vyrazne sklonenymi stenami a vylozenymi konzolami. Kvoli asymetrii v priecnom smere
a tym spojenou nachylnost ku krdteniu je chodnik pre cyklistov a pesich navrhnuty z lahkych
UHPC prefabrikatov. Priecny rez je velmi subtilny pre minimalizaciu vlastnej tiaze, zaroven vsak
dostatocne tuhy pre zarucenie spravneho chovania konstrukcie s ohladom na jej deformaciu a

usporiadanie zavesov.
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Obrazok 15: Vzorovy priecny rez

V prie€nom smere je konstrukcia stuzena prefabrikovanymi predpatymi prie¢nikmi hriabky 0,4
m, ktoré st umiestnené vo vzdialenosti 5,0 m v pozdiznom smere. Modularna vzdialenost
priecnikov odpovedd vzdialenosti kotvenia zdvesov do nosnej konstrukcie. Pocet
prefabrikovanych prie¢nikov je 43. V ose mosta je navrhnuté pozdizne stuzujice rebro zaistujice
spolu s prie¢nikom roznos sil zo zavesov do komorového prierezu. Sila zo zavesu je prenesena
ohybom priecniku do celej mostovky. Predpiétie priecnika je navrhnuté pri hornom povrchu aby
eliminovalo tahové napatie od sily v zavese a excentrického pbésobenia dopravy. Tvar priecnika
je navrhnuty tak aby prenos sil bol podobny ako u diagonal navrhnutych v pripade mosta Pont

de Brotonne.
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Obrazok 16: Schéma posobenia priec¢niku od zatazZenia

24 ¢vuT %

FAKULTA STAVEBNI



Zavéseny most pres Labe v Pardubicich
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Obrazok 17: Schéma posobenia priecniku od predpatia

Sily z vykonzolovanej ¢asti komory sa potom prenasaju cez ohyb “T” prierezu, ktory tvori priecnik

a doska mostovky. Na konci konzol je dvojica pozdiZnych stuZujicich tramov zvy$ujlcich

ohybovo-torznu tuhost a zaroveri umoziujucich kotvenie rims a chodnikovych UHPC konzol.

Torzna tuhost prieéneho rezu

Uzavreté prierezy ako je komorovy nosnik majui vo vseobecnosti velkd torznu tuhost vdaka

velkej ploche opisanej riadiacou krivkou. Prie¢ny rez mosta ma torzn( tuhost naviac zvacésend

,

o tuhost spdsobent ohybom stuZujucich tramov na krajoch prierezu. Pri torznom zatazeni mosta

dochéadza k pootoceniu prie¢neho rezu atak musi déjst aj k ohybovej deformicii krajnych

trdmov v pozdlZznom smere.
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Obrazok 18: Schéma vypoctu torznej tuhosti mostovky
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PRIEHYB TRAMU

Obrazok 19: Schéma deformadcie krajnych tramov prie¢neho rezu pri kruteni

Horna doska komorového prierezu je prieCne predpatd a v pozdlznom smere pnutd medzi

priecniky tak aby dokazala preniest lokalne zatazenie do celého prieéneho rezu.

PrieCny rez v hlavnom a vedlajSom poli su tvarovo totoziné ale z dévodu asymetrie mosta v
pozdiZznom smere sa li$ia hribkou stien a doInej dosky. Taz&i prierez s hrubsimi stenami je logicky

pouzity v kratSom poli.

5 Materidly

5.1 Betdn

5.1.1 Betdn nosnej konstrukcie

S ohladom na vplyvy, ktorym bude most pocas svojej Zivotnosti odoldvat bol navrhnuty beton
komorového nosnika na triedu C60/75 -XF2, XD1, XC4. Materidlové charakteristiky betonu su:

- Charakteristicka valcova pevnost v tlaku fi = 60,00 MPa

- Charakteristickad pevnost v tahu fum= 4,4 MPa, fe0,0s = 3,1 MPa, feo05=5,7 MPa

- Modul pruznosti Ecm = 39 GPa

5.1.2 Beton zakladov a pylonu
Bol zvoleny betén C40/50 a materialové charakteristiky su:
- Charakteristicka valcova pevnost v tlaku f = 40,00 MPa
- Charakteristicka pevnost v tahu fum= 3,5 MPa, fe0,0s = 2,5 MPa, feio,05 = 4,6 MPa

- Modul pruznosti Ecm = 35 GPa
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5.1.3 Betdn chodnikovych konzol

Bol zvoleny vysokopevnostny betdon C110/130. BlizSie materidlové charakteristiky beténov
tychto pevnosti sa urcuju individualne podla poZiadaviek na navrh. Konzoly neboli v tejto praci

posudzované a tak sa len predpoklada trieda beténu vzhladom k dimenziam konzol.
5.2 Ocel

Hlava pyldnu je navrhnutd z ocele S460. Materialové charakteristiky tejto ocele su:
- Charakteristicka medza klzu = 460 MPa
- Modelu pruznosti E =210 GPa

5.3 Betondrska vystuz

Pre vystuzenie makkou betondrskou vystuZou je pouZita vystuz B500B s charakteristickou

medzou klzu - fx = 500,0 MPa a nasledujtcimi vlastnostami:

- sucinitel spolahlivosti betonarskej vystuze pre trvalé a docasné navrhové situacie ys =
1,15,
- navrhova medza klzu: fyd = fyk / ys =500/ 1,15 = 434,8 MPa

- navrhova hodnota modulu pruznosti betondrskej oceli: Es = 200 GPa

5.4 Predpinacia vystuz a ocelové zavesy

Vo vypocte su uvaZované ocelové sedem drotové stabilizované lana - podla EN 10138-3,

s nasledujucimi vlastnostami:

- charakteristicka pevnost predpinacej oceli v tahu - fpk = 1860 MPa,

- menovity priemer lana - D = 15,7 mm,

- menovita prierezova plocha lana Sn = 150 mm2,

- menovitd hmotnost lana- M =1,172 kg/m,

- Modul pruznosti - E = 195 GPa,

- charakteristickd zmluvna medza klzu 0,1% - fp0,1k = Fp0O,1k / Ap = 246 / (150x10-3) =
1640 MPa,

- sucinitel spolahlivosti predpinacej vystuze pre trvalé a do¢asné navrhové situacie ys =
1,15,

- navrhova medza klzu 0,1% - fpd = fp0,1k / ys = 1640 / 1,15 = 1426 MPa

- maximalne napétie pri napinani - op,max = min (0,8fpk 0,9fp,0,1,k) = min (0,8 . 1860;
0,9 . 1640) = min (1488; 1476) = 1476 MPa
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- maximdlne pripustné napédtie po vneseni predpatia - op,max = min (0,75fpk
0,85fp,0,1,k) = min (0,75 . 1860; 0,85 . 1640) = min (1395; 1394) = 1394 MPa

- maximalna relaxdcia pri 1000 hod a 70% Fma - 2,5%
Pre ocelové zavesy bol vybrany systém VSL SSI 2000 s 31 az 55 lanami.

CABLE NUMBER BREAKING = ADMISSIBLE = ADMISSIBLE
UNIT OF STRANDS = LDAD AT LOAD AT LOAD AT
100% GUTS = 50% GUTS = 60% GUTS

0 kN o kN () kN (3}
6-12 12 3,348 1,674 2,009
6-19 19 5,301 2,651 3,181
6-22 22 6,138 3,069 3,683
6-31 31 8,649 4,325 5,189
6-37 37 10,323 5,162 6,194
6-43 43 11,997 5,999 7,198
6-55 55 15,345 1,673 9,207

Obrazok 20: Zakladné vlastnosti zavesov podla poctu lan

Pre navrh vedenia predpinacej vystuze je potrebné najprv vediet pozadované krytie kablovych
kanadlikov a minimalne vzdialenosti medzi kablami, aby bolo mozZné jednotlivé kabely do prierezu

umiestnit.

Stanovenie minimalnej krycej vrstvy pre dodatoc¢ne predpinaciu vystuz:

Pre 12-lanové kabely budu pouzité kanaliky 75/82mm.
Cminb = pre kruhové kanaliky sa rovna priemeru kanaliku, ale maximalne 80mm, takze
Cmin,b = 80mm.
Cmin,dur = 50 mm (podla tabulky CSN EN 206-1)
Cmin = MaX (Crminb ;Cmin,dur; 10) = max (80; 50; 10) = 80 mm
8Cdev = 10 mm
Cnom = 80 + 10 =90 mm

Minimalna osova vzdialenost dvoch predpinacich kdblov musi byt 2 priemery kablového

kanadliku. V nasom pripade to je 164 mm.

6 Vystavba

NajcastejSou metddou vystavby zavesenych mostov je letma betonaz alebo montdz, v par
pripadoch bola pouZita aj metdda vysuvu. Zavesené mosty su velmi vyhodne z pohladu vystavby,
pretoZze pocas procesu su stabilné a nepotrebuju dalSie podporné konstrukcie. To ma za

nasledok relativne nizke naklady a volny prejazdny priestor pod mostom.
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Vystavba konstrukcie mosta obchvatu v Pardubiciach je uvaZzovana ako kombinacia letmej
betondZe s vyvesovanim na konecné zdvesy a vystavby na pevnej skruZi. Najprv sa bude
realizovat zéklad pylonu. Ako prvé sa osadia ocelové Stetovnice do koryta slepého ramena rieky
Labe, zaisti sa nepriepustnost, od¢erpa sa voda zo stavebnej jamy a za¢nu sa vitat a beténovat

pildty. Pylén bude vybeténovany pomocou Splhavého debnenia.
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Obrazok 21: Schéma postupu vystavby pylénu

Nasledne sa pomocou skruze dobetdnuje nulta lamela dizky 7,3 m z oboch stran. Cela tato &ast
pylénu a nultej lamely sa nazyva zarodok a jeho stred v pozdiznom smere definuje osu symetrie

letme] betonaze.

Pre tento typ vystavby sa poufZije priblizne 100-tonovy betonarsky vozik pre kazdu stranu. Kazda
letmo betdnovana lamela bude predopnuta dvoma 12-lanovymi vahadlovymi kabelami aby sa
eliminovalo tahové napétie a deformacia od konzolového stadia mosta. V kazdom $tadiu je treba
uvazit vlastnu tiaz cerstvého betdnu, montazne zatazenie a vlastni hmotnost betonarskeho

vozika.

Od zarodku sa postupuje sticasne na obe strany, kde kazda betdnovana lamela je 5 metrov dlh3,
¢o je aj vzdialenost medzi kotvenim zavesov. Vozik umiestneny na zarodku vybetdnuje lamelu 1.
Po aktivacii vahadlovych kablov zatvrdnutej lamely 1 sa vozik presunie na poziciu pre
beténovanie lamely 2 aaZ potom sa zakotvi a napne zaves podporujuci lamelu 1. Tymto
sp6sobom bude betdnovanych prvych 11 lamiel. Pre realizaciu 11. lamely vo vedlajSom poli sa

vozik umiestni z ¢asti na skruz podporujlcu zostavajucu konstrukciu vedlajsieho pola.
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Obrazok 22: Schéma vystavby zarodku a prvej lamely

Po dokonéeni 11. lamely vo vedlajSom poli dbjde k spojeniu s castou vedlajsieho pola
realizovanom na pevnej skruzi a nasledne bude vybeténované hlavné pole az po 18. lamelu,
pricom aktivacia zdvesov prebieha simerne vo vedlajSom a hlavnom poli. Po spojeni sa zmeni
staticky systém konstrukcie azacne dochadzat k prerozdeleniu vndtornych sil vplyvom

reologickych zmien beténu. Pevna skruz vedlajsieho pola sa demontuje hned po aktivacii zavesu
SS-16.
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Obrazok 23: Schéma dokoncovania vystavby vedlajsieho pola

Potom sa rovnako hlavné pole spoji s ¢astou pola beténovaného na pevnej skruzi a dbjde

k aktivécii zostavajucich zdvesov MS. Prebehne taktie? realizicia pozdi?neho predpitia

zdvihanymi polovymi kadblami. Most je po tomto kroku v kone¢nom statickom usporiadani a

nasledovat budl dokoncovacie prace ako je osadenie mostnych zdverov, realizicia rims,

vystavba predpoli a vozovky, osadenie chodnikovych UHPC konzol, zvodidiel a zabradli. Potom

prebehne staticka a dynamickda zataZovacia skuska, pocas ktorych sa bude podrobne sledovat

odozva konstrukcie.
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Obrazok 24: Schéma dokoncovania vystavby hlavného pola

Podrobny postup vystavby jednej lamely je uvedeni v kapitole 9. Podrobny ndvrh sfazami

vystavby.
7 ZataZenie

7.1 Vlastna tiaz konstrukcie

ZatazZenie vlastnou tiaZzou konstrukcie bolo automaticky generované softwarom Scia Engineer.
Ucinky zataZenia vlastnou tiazou konstrukcie boli stanovené najprv v dobe dokonéenia vahadla.
Nasledne bolo zatazenie vlastnou tiazou stanovené v stav po spojeni vahadiel s konstrukciou na

skruzi.

Pocas Zivotnosti konStrukcie sa predpoklada redistribicia vnutornych sil z dovodu zmeny

statického pdsobenia konstrukcie a reologickych zmien beténu. Ohybovy moment od vlastnej
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tiaZe na konci Zivotnosti je tak uvazovany hodnotou 80% ohybového momentu z vahadlového
stavu konstrukcie a 25% ohybového momentu od vlastnej tiaZze konstrukcie na definitivnom

stave konstrukcie.

7.2 Ostatné stale zatazenie
Ako ostatné stale zataZenie boli uvaZované ostatné casti mosta nesené nosnou
konstrukciou.

UvaZované zataZenie:

- Konzoly z UHPC dielcov: (2.0,173+0,431).25,0= 19,420 kN/m

- Kryt vozovky 40mm: 0,68.23= 15,640 kN/m
- Ochrannd vrstva izolacia 45mm: 0,945 .25 = 23,625 kN/m
- Celoplosna izolacia NAIP: 22,5.0,005.23,0= 2,588 kN/m
- 2 xzabradlové zvodidlo: 2.0,74= 1,480 kN/m
- 2 X beténové zabradlové zvodidlo: 2.6,8= 13,600 kN/m
- 2 xzabradlie s protihlukovou vyplfiou 2.1,0= 2,000 kN/m

Celkom (g-g80)m= 78,35 kN/m

Nerovnomerné poklesy podpor nebudu uvaZované, kvéli predpokladu deformacie podlozZia
v dobe konzolového stadia mosta, kedy je staticky systém konstrukcie urcity. V tomto pripade
pri poklese podpor nevznikaju Ziadne vnuatorné sily v konstrukcii atym ani Ziadne napétia.
Vzhladom na velkd vlastnu tiaz vahadla a pylénu sa predpoklada, Ze pocas vystavby nastane

konsolidacia podloZia a tak vo finalnom statickom stave nebude dochadzat k poklesom podpor.

7.3 Premenné zatazenie

Hodnoty sucinitelov o pre zataZenie dopravou:

Sucinitele a sa uvazuju podla danej skupiny pozemnej komunikacie.

Skupina

aa1 oa2 oa3 Olq1 g (i22) Olgr
Pozemnej kom.
Cesta |. triedy 1,0 1,0 1,0 1,0 2,4 1,2

Tabulka 1: Hodnoty regulaénych stéinitelov a pre CR.

Vietky sucinitele a st podla CSN EN 1991-2.
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7.3.1 Model zatazenia LM1
Model simuluje u¢inky dopravy osobnymi a nakladnymi vozidlami a mal by byt pouZity pre dizky
mostov do 200m, pre dlhSie mosty je na strane bezpecnosti. Model je zloZeny z dvoch sUstav:
a) sustredené zatazenie od dvoj napravy (TS) - kazda naprava o tiazi oq. Qx, kde:
Qx su charakteristické hodnoty napravovych sil (podla obr. 25)

Oq su regulacné sucinitele podla tab. 1

b) rovhomerné zataZenie a4 . gk na Stvorcovy meter zataZzovacieho pruhu, kde:

Qg st regulacné sucinitele podla tab. 1
Ok je charakteristickd hodnota rovnomerného zataZenia (podla obr. 25)
Qg i oo Oy Ny G
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Legenda
(1) pruh &. 1: Qu = 300 kN; g1k = 9,0 kN/m”
(2) pruh & 2: Qo =200 kN; g =25 kN/m?

Obrazok 25: Rozmiestnenie zatazenia do pruhov [4]

KedZe sa most skladd zo Styroch pruhoch (smerovo rozdelenych 2+2) na jednej nosnej
konstrukcii tak sa vo vypocéte uvazuju 3 pruhy zatazené napravovymi silami s rovhomernym
spojitym zatazenim a zostavajuca plocha vozovky zatazend uZ len rovhomernym spojitym

zatazenim. Sily maju tak hodnoty:
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Q:=300.1,0=300kN q:=9.1,0=9,0 kN/m?
Q;=200.1,0=200kN q2=2,5.2,4=6,0 kN/m?
Q3=100.1,0=100kN ds =2,5.1,2 =3,0 kN/m?

Na prutovom modely jedna napravova sila je: Q = 300 + 200 + 100 = 600 kN
UvaZované rovnomerné zatazenieje:q=9.3+6.3+3.11=78 kN/m
ZataZenie chodnikov:

Do kombinacie zatazenie s modelom LM1 patri eSte zatazenie chodnikov, ktoré sa uvazujem
uvazuje znizenou hodnotou 3 kN/m? pre revizny chodnik a 4 kN/m? pre chodnik pre cyklistov

a chodcov. Zatazenie chodnikov tak je:
f=0,75.3+3,5.3 =12,75 kN/m

Vzhladom na velkost konstrukcie sa predpoklada, Ze model LM2 nebude pre navrh rozhodujtci
a tak sa vo vypocte neuvazuje. Most je sucastou obchvatu mesta a tak sa nepredpoklada velky

pohyb chodcov, a preto sa model LM4 taktieZ nebude uvazovat.

7.3.2 Rozjazdové a brzdné sily:

Rozjazdové a brzdné sily by sa mali uvazovat medzi hodnotami 180 . aq1 = 180 < Qi < 900 [kN]
Qk=0,6.0q:-(2Qu) +0,1.0g1. Qik - Wik . L =0,6.1.(2.300)+0,1.1.9.3.L
Kde:  0aq1 a agq sU redukéné sucinitele zatazenia
wii je Sirka zataZzovacieho pruhu
L je dizka daného pola mosta

Brzdné sily pre jeden smer mosta su uvazované hodnotami:

Sila pre cely most 232 m =986 kN -> Q =900 kN
Sila pre rozpatie 96 m =619,2 kN
Sila pre rozpatie 136 m =727,2 kN

Priecne brzdné sily:

PrieCne brzdné sily su uvazované ako 25% z Qlk.

Sila pre cely most 232 m =225kN
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Sila pre rozpatie 96 m =154,8 kN

Sila pre rozpatie 136 m =181,8 kN

7.3.3 ZataZenie teplotou

Linedrna zmena teploty

Bol uvaZovany zjednoduseny postup 1 - linedrne premenna rozdielova zlozka teploty podla

nasledujuceho obrazku:

aTwrear=+10,0°C aTweoo=-10,0°C

—

h KONSTRUKCE
h KONSTRUKCE

Obr. 1: UvaZované zatazenie linedrnou zmenou teploty

Rovnomerné oteplenie a ochladenie konstrukcie

Z map pre extrémne hodnoty tepl6t v oblasti Pardubic boli uvazované tieto hodnoty:
Tmin =-32°C Temin= Tmin + 8°C =-32 + 8 =-24°C
Tmax = 40°C Temax= Tmax +1,5°C =40+ 1,5 =41,5°C

Teplota pri vystavbe je uvaZovana teplota To= +10°C. Vo vypocCte je uvaZované rovnomerné

ochladenie o ATn,con = -34,0°C a rovnomerné oteplenie o aTnexp = +31,5°C.

7.3.4 Zatazenie vetrom

ZataZenie vetrom je rozdelené podla typu konstrukcie mosta a spoéitané podla CSN EN 1991-1-
4. Pardubice sa podla mapy veternych oblasti nachadzaju v Il. oblasti, kde rychlost vetra sa
uvazuje vpo=23,5 m/s. Nasledne sa vypocita zakladna rychlost vetra pomocou vzorca vy = Cgir .
Cseason - Vb0, kde oba sucinitele C su rovné 1,0 a tak v,=23,5 m/s. Zatazenie vetrom bolo spocitané

v programe Microsoft Excel.
ZataZenie mostovky

Vzorec na vypocitanie sily vetra v priecnom smere:
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FW = %.p. vbz. C.Aref

Kde: Fw je prieCna sila od vetru,
p je zakladny tlak vetra,

vp? je zakladna rychlost vetra,
C je sucinitel zohladnujuci tvar nosnej konstrukcie a expozicie konstrukcie,
At je zatazend referencna plocha,

Sila vetru bolo spocitana a zaokruhlena na hodnotu F,, = 4,0 kN/m.

ZataZenie pylonu

Pyldn bol spoditany obdobnym spdsobom ale zatazenie je premenné po vyske.

ZataZenie od vetra v kN/m
70,00

60,00 —

50,00

40,00

30,00

20,00
zataZenie
10,00 v kN/m

0,00 T T T 1
0,000 2,000 4,000 6,000 8,000

Graf 1: Premenné zataZenie pozdiz vysky pylénu

7.4 Montazne zatazenie

7.4.1 Rucné naradie a pohyb os6b

Zatazenie od pohybu o0sdb a ruéného naradia pri beténovani a predpinani lamiel pri vystavbe
v konzolovom s$tadiu je uvaZované na jednej lamele pred lamelou, ktora je predpinana alebo

beténovana. Hodnota tohto zataZenie je 1,0 kN/m?.

7.4.2 Betonarsky vozik

Vlastna tiaz najtazsej nezatvrdnutej 5-metrovej lamely je 176,6 t preto bol zvoleny pre vystavbu

betonarsky vozik svlastnou tiazou 100 t. TaZisko vozika je predpokladané v1/3 dizky
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beténovanej lamely a tak vo vypocte sa vlastna tiaz vozika nahradila osamelou silou F; = 1000

kN a momentom M; = 1666,67 kNm v mieste hrany poslednej dokoncenej lamely.
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Obrazok 26: Poloha betonarskeho vozika

8 Predbezny navrh

Hlavnymi parametrami ovplyviiujucimi navrh a rozdelenie sil v konstrukcii zaveseného mosta su:

Velkost rozpatia vedlajsieho pola
Velkost rozpéatia hlavného pola
Vyska pyldonu nad mostovkou

Uhol pylénu od vodorovnej osy

LA S

Usporiadanie zavesov:
a) V hlave pylénu
b) V mostovke

6. Pocet zavesov:

a) V hlavnom poli

b) Vo vedlajSom poli

Podstata celého navrhu je ,Ze konstrukcia pre Gcinky staleho zatazenia sa chova ako spojity
nosnik s rozpatim poli vzdialenosti daného zavesu. Sily v zavesoch su naladené tak aby zvisla
zlozka v zavese v mieste jeho upevnenia do mostovky odpovedala reakcii vo virtualnej podpore
spojitého nosnika. Pri U¢inkoch premenného zataZenia sa zavesy spravaju ako elastické podpory

s tuhostou odpovedajlcej osovej tuhosti zavesu.
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Model

S ohladom na zloZitost konstrukcie a jeho vystavby bolo vytvorenych niekolko modelov, ktoré
sa snazia ¢o najpresnejSie vystihnut skutocné chovanie konstrukcie. Vsetky modely boli

vytvorené vo vypoctovom programe Scia Engineering.

8.1 Findlny model s podporami v miestach kotvenia zavesov

Ako prvy bol vytvoreny pratovy model findlneho S$tadia s podporami v miestach kotvenia
zavesov, z ktorého potom vychddzaju ostatné modely. Tento model bol vytvoreny, pretoze
hlavna idea navrhu je aby sa most pri Ucinkoch staleho zataZenia choval ako spojity nosnik
s podporami v miestach kotvenia zdvesov. To je hlavne vyhodné z hladiska dotvarovania,
pretoze pri statickou systéme takéhoto spojitého nosnika dotvarovanie ma relativne maly

ucinok na konstrukciu. Most je namodelovany sredlnymi dimenziami mostovky a pylonu.

Obrazok 27: Model s podporami v miestach kotvenia zavesov

8.1.1 Reakcie v podporach

Model bol zatazeny vlastnou tiazou generovanou programom Scia Engineering a ostatnym

stalym zatazenim o hodnote 78,35 kN/m.
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Vedlajsie pole:
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Obrazok 28: Reakcie v miestach kotvenia zavesov od vlastnej tiaze nosnej konstrukcie, vedlajsie pole
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Obrazok 29: Reakcie v miestach kotvenia zavesov od ostatného stéleho zataZenia, vedlajsie pole

Hlavné pole:
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Obrazok 30: Reakcie v miestach kotvenia zdvesov od vlastnej tiaZze konstrukcie, hlavné pole
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Obrazok 31: Reakcie v miestach kotvenia zavesov od ostatného staleho zatazenia, hlavné pole
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8.1.2 Geometria a navrh zavesov

Zavéseny most pres Labe v Pardubicich

Spocitané zvislé zlozky reakcii v podporach boli prepocitané na osové sily podla uhla sklonu

jednotlivych zavesov. Geometria a nutné sily v zavesoch su zobrazené v nasledujucej tabulke.

Reakcie Rz vo fitkivnych

Nutna sila v zavesoch Ni pre

- ; L Uhol zavesu
Oznatenie Dizka  Vodorovny  Zvisly o od podporach [kN] vyrovnanie [kN]
zavesov zévesu priemetx | priemety vodorovnej sina Vlastna tiaz Ostatné Vlastnatiaz Ostatné
[mm] [mm] [mm] . . Celkom g
1 g0 stile g - g0 g0 stile g - g0

SS-16 99861 86500 49900 29,980 0,499694 2865 735 5734 1471 7204

SS-15 94967 81500 48750 30,886 0,513334 1655 531 3224 1034 4258

SS-14 90100 76500 47600 31,891 0,528302 1775 549 3360 1039 4399

SS-13 85263 71500 46450 33,010 0,544782 1780 550 3267 1010 4277

SS-12 80463 66500 45300 34,263 0,562990 1781 550 3163 977 4140

2 SS-11 75706 61500 44150 35,674 0,583173 1781 550 3054 943 3997
8. SS-10 71002 56500 43000 37,273 0,605619 1781 550 2941 908 3849
;g SS-9 66360 51500 41850 39,098 0,630649 1781 550 2824 872 3696
© SS-8 61796 46500 40700 41,195 0,658619 1781 550 2704 835 3539
E SS-7 57328 41500 39550 43,622 0,689895 1781 550 2582 797 3379
> SS-6 52979 36500 38400 46,453 0,724811 1781 550 2457 759 3216
SS-5 48783 31500 37250 49,781 0,763581 1781 550 2332 720 3053

Ss-4 44782 26500 36100 53,719 0,806121 1781 550 2209 682 2892

SS-3 41034 21500 34950 58,402 0,851742 1790 554 2102 650 2752

SS-2 37612 16500 33800 63,980 0,898641 1075 371 1196 413 1609

SS-1 34616 11500 32650 70,597 0,943203 4184 1069 4436 1133 5569

MS_1 34616 11500 32650 70,597 0,943203 2895 1024 3069 1086 4155

MS_2 37253 16500 33400 63,710 0,896564 1116 410 1245 457 1702

MS_3 40354 21500 34150 57,806 0,846254 1525 547 1802 646 2448

MS_4 43821 26500 34900 52,790 0,796426 1535 550 1927 691 2618

MS_5 47573 31500 35650 48,536 0,749378 1536 550 2050 734 2784

MS_6 51548 36500 36400 44,921 0,706136 1536 550 2175 779 2954

MS_7 55699 41500 37150 41,834 0,666979 1536 550 2303 825 3128

MS_8 59989 46500 37900 39,182 0,631784 1536 550 2431 871 3302

MS_9 64390 51500 38650 36,888 0,600248 1536 550 2559 916 3475

o MS_10 68881 56500 39400 34,890 0,572000 1536 550 2685 962 3647
_g MS_11 73446 61500 40150 33,138 0,546662 1536 550 2810 1006 3816
N MS_12 78071 66500 40900 31,593 0,523883 1536 550 2932 1050 3982
§ MS_13 82746 71500 41650 30,222 0,503345 1536 550 3052 1093 4144
'—:; MS_14 87464 76500 42400 28,997 0,484769 1536 550 3169 1135 4303
MS_15 92218 81500 43150 27,899 0,467913 1536 550 3283 1175 4458

MS_16 97002 86500 43900 26,908 0,452566 1536 550 3394 1215 4609

MS_17 101813 91500 44650 26,011 0,438549 1536 550 3502 1254 4757

MS_18 106646 96500 45400 25,195 0,425707 1536 550 3608 1292 4900

MS_19 111499 101500 46150 24,450 0,413904 1536 550 3711 1329 5040

MS_20 116369 106500 46900 23,768 0,403027 1536 550 3811 1365 5176

MS_21 121255 111500 47650 23,140 0,392974 1536 550 3909 1400 5308

MS_22 126154 116500 48400 22,560 0,383658 1533 549 3996 1431 5427

MS_23 131065 121500 49150 22,025 0,375005 1441 518 3843 1381 5224

MS_24 135986 126500 49900 21,528 0,366949 2127 756 5796 2060 7857

Tabulka 1: Geometria zavesov
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Vedlajsie pole - uhol zavesov od vodorovnej
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Graf 2: Uhol zavesov od vodorovnej osy, vedlajsie pole

Hlavné pole - uhol zavesov od vodorovnej
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Graf 3: Uhol zavesov od vodorovnej osy, hlavné pole

Vedlajsie pole - nutna sila v zavesoch pre vyrovnanie deformacii od
staleho zataZenia
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Graf 4: Nutna sila v zdvesoch pre vyrovnanie deformacii od stéleho zataZenia, vedlajsie pole
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Hlavné pole - nutna sila v zavesoch pre vyrovnanie deformacii od
staleho zataZenia
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Graf 5: Nutna sila v zavesoch pre vyrovnanie deformécii od stéleho zataZenia, hlavné pole

Vypocditané hodnoty nutnych sil pre vyrovnanie Géinkov stileho zatazenia boli pouzité pri

prvotnom navrhu prierezovej plochy a typu zdvesov.

8.2 Finalny model pre navrh zavesov

Pre skutocné sily vzadvesoch od stdleho apremenného zataZenia (chodci, sustava LM1,
nerovnomerna teplota) bol pouzity prutovy model s dimenziami zavesov z predbezného navrhu.
Podla vysledkov osovych sil boli prierezy niektorych zavesov upravené a nasledne znova overené

vypoctom.

8.2.1 Osové sily v zavesoch

Na vypocet vnutornych sil od dopravy bol vyuzity modul pre pohyblivé bremenda na prutoch.
Model LM1 bol rozdeleny na napravové sily, rovnomerné spojité zatazenie a chodcov, kde pre

lana bol uréeny maximalny a minimalny uéinok daného zatazenia.
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Osové sily v zavesoch [kN]
. LM1TS LM1 UDL Chodci Nerovnomerna teplota na mostovke
. . Ostatné
Oznaceni . J Ohriatie = Obhriatie
zévesu stale ?t?Ie . min max min max min max horného  dolného min max
zataZenie
povrchu  povrchu
S$S-16 1985 737 -55 144 -197 719 -32 118 53 -53 -53 53
S$S-15 1731 621 -27 105 -86 526 -14 86 21 -21 -21 21
S$S-14 1916 667 -14 97 -34 507 -6 83 4 -4 -4 4
S$S-13 2099 712 -7 89 -11 516 -2 84 -11 11 -11 11
S$S-12 2276 756 -3 81 -3 539 -1 88 -24 24 -24 24
<@ S$S-11 2439 796 -2 73 -1 565 0 92 -33 34 -33 34
8. SS-10 2221 714 -1 75 0 507 0 83 -35 35 -35 35
;g SS-9 2318 736 -2 87 0 522 0 85 -39 39 -39 39
© SS-8 2380 749 -2 96 0 531 0 87 -41 41 -41 41
E SS-7 2398 749 -1 101 -1 532 0 87 -42 42 -42 42
> 5$S-6 2360 733 -2 102 -1 521 0 85 -40 40 -40 40
SS-5 1888 585 -2 83 -2 417 0 68 -30 30 -30 30
SS-4 1728 536 -3 75 -3 383 0 63 -26 26 -26 26
SS-3 1485 463 -5 64 -5 333 -1 54 -21 21 -21 21
SS-2 1158 364 -6 48 -6 265 -1 43 -15 15 -15 15
SS-1 1349 435 -11 52 -13 321 -2 53 -18 18 -18 18
MS_1 -31 -4 -25 40 -100 97 -16 16 7 -7 -7 7
MS_2 431 153 -13 56 -46 155 -8 25 3 -3 -3 3
MS_3 899 313 -6 75 -18 240 -3 39 -1 1 -1 1
MS_4 1310 454 -5 91 -10 331 -2 54 -5 5 -5 5
MS_5 1639 566 -4 103 -8 409 -1 67 -9 9 -9 9
MS_6 1881 649 -3 110 -6 466 -1 76 -13 13 -13 13
MS_7 2441 840 -3 137 -5 601 -1 98 -20 20 -20 20
MS_8 2555 878 -2 140 -3 626 -1 102 -23 23 -23 23
MS_9 2599 892 -1 140 -2 634 0 104 -26 26 -26 26
) MS_10 3002 1029 -1 161 -1 730 0 119 -34 34 -34 34
8- MS_11 2925 1000 -1 157 0 709 0 116 -36 36 -36 36
O MS_12 2797 954 -2 150 0 676 0 111 -37 37 -37 37
g MS_13 2623 891 -2 142 0 632 0 103 -37 37 -37 37
% MS_14 2408 815 -2 131 0 578 0 95 -36 36 -36 36
MS_15 2159 726 -2 118 -1 516 0 84 -34 34 -34 34
MS_16 1878 627 -2 103 -3 447 0 73 -31 31 -31 31
MS_17 1571 519 -5 86 -7 375 -1 61 -26 26 -26 26
MS_18 1243 403 -8 68 -16 302 -3 49 -20 20 -20 20
MS_19 898 360 -18 62 -44 300 -7 49 -17 17 -17 17
MS_20 543 200 -28 40 -86 228 -14 37 -5 5 -5 5
MS_21 183 39 -42 44 -157 185 -26 30 8 -8 -8 8
MS_22 -176 -122 -59 49 -264 178 -43 29 22 -22 -22 22
MS_23 -526 -279 -80 53 -392 193 -64 32 39 -39 -39 39
MS_24 -1101 -430 -102 58 -513 209 -84 34 58 -58 -58 58

Tabulka 2: Osové sily v zavesoch od stadlého a premenného zataZenia.

8.2.2 Findlny navrh zavesov

V nasledujucej tabulke su prehladne zobrazené prierezy navrhnutych zavesov z katalégu VSL.
Pre ulahcenie zadavania predpétia do programu SCIA Engineering bola vypocitana plocha zavesu
a ndhradny priemer, podla ktorych sa vypocitala ekvivalentnd zmena teploty aby bola
dosiahnuta urcitad napinacia sila v zavese. Napinanie na silu 1000 kN bolo pouZité na vypocet
vyvoja sil v zavesoch pocas vystavby. Dalej bola vy¢islend hodnota sily v zavese pre zarucenie

95% tuhosti zavesu aby bolo dosiahnuté linedrne chovanie. Tato hodnota sa taktiez pouzila

a overila Stadiach vystavby v podrobnom vypocte.

44

¢vuT %

FAKULTA STAVEBNI




Zavéseny most pres Labe v Pardubicich

. Medzna silav . .
Navrh typu L . . . . | Silavzavese Tuhost zavesu
Y . . . . , zavese MSP , Nahradny Ekvivalentna . . .
Oznacenie | Maximalna sila  zdvesu podla | Plocha zavesu . ) pre zarucenie prisile
. . AN podla priemer d At pre silu 1000 . L
zavesu | pre navrh [kN] S3pecifikacie specifikace VSL [mm2] [mm] kN v zivese 95% tuhosti  odpovedajlcej
VSL [kN] 10% pevnosti [%]
[kN]
SS-16 8099 6-55 6 905 8250 102,490 -62,160 1950 88,0
SS-15 4902 6-43 5399 6 450 90,622 -79,507 1460 89,0
SS-14 5005 6-43 5399 6 450 90,622 -79,507 1400 91,0
SS-13 4839 6-43 5399 6 450 90,622 -79,507 1340 92,0
SS-12 4775 6-43 5399 6 450 90,622 -79,507 1280 93,0
9 §S-11 4655 6-43 5399 6 450 90,622 -79,507 1206 94,0
8_ SS-10 4452 6-37 4 645 5550 84,062 -92,400 990 95,0
;g SS-9 4329 6-37 4 645 5550 84,062 -92,400 930 96,0
E SS-8 4191 6-37 4 645 5550 84,062 -92,400 864 97,0
g SS-7 4037 6-37 4 645 5550 84,062 -92,400 804 97,0
> 5$S5-6 3863 6-37 4 645 5550 84,062 -92,400 732 98,0
SS-5 3571 6-31 3892 4 650 76,945 -110,284 560 98,0
SS-4 3365 6-31 3892 4 650 76,945 -110,284 496 99,0
SSs-3 3162 6-31 3892 4 650 76,945 -110,284 432 99,0
SS-2 1931 6-31 3892 4 650 76,945 -110,284 368 100,0
SS-1 5953 6-55 6 905 8250 102,490 -62,160 520 100,0
MS_1 4296 6-37 4 645 5550 84,062 -92,400 340 100,0
MS_2 1915 6-31 3892 4 650 76,945 -110,284 368 100,0
MS_3 2764 6-31 3892 4 650 76,945 -110,284 432 99,0
MS_4 3043 6-31 3892 4 650 76,945 -110,284 496 99,0
MS_5 3301 6-31 3892 4 650 76,945 -110,284 560 98,0
MS_6 3538 6-31 3892 4 650 76,945 -110,284 624 98,0
MS_7 3878 6-37 4 645 5550 84,062 -92,400 800 97,0
MS_8 4082 6-37 4 645 5550 84,062 -92,400 864 97,0
MS_9 4265 6-37 4 645 5550 84,062 -92,400 928 96,0
) MS_10 4558 6-43 5399 6 450 90,622 -79,507 1152 95,0
g_ MsS_11 4703 6-43 5399 6 450 90,622 -79,507 1206 94,0
) MS_12 4830 6-43 5399 6 450 90,622 -79,507 1278 93,0
§ MS_13 4940 6-43 5399 6 450 90,622 -79,507 1332 92,0
'—:; MS_14 5034 6-43 5399 6 450 90,622 -79,507 1404 91,0
MS_15 5112 6-43 5399 6 450 90,622 -79,507 1458 89,0
MS_16 5178 6-43 5399 6 450 90,622 -79,507 1512 88,0
MS_17 5233 6-43 5399 6 450 90,622 -79,507 1584 86,0
MS_18 5282 6-43 5399 6 450 90,622 -79,507 1730 85,0
MS_19 5412 6-43 5399 6 450 90,622 -79,507 1785 83,0
MS_20 5447 6-55 6 905 8250 102,490 -62,160 1845 81,0
MS_21 5542 6-55 6 905 8250 102,490 -62,160 1900 80,0
MS_22 5667 6-55 6 905 8250 102,490 -62,160 1950 77,0
MsS_23 5493 6-55 6 905 8250 102,490 -62,160 2015 75,0
MS_24 8158 6-55 6 905 8250 102,490 -62,160 2640 73,0

Tabulka 3: Navrh priemeru zavesov

9 Podrobny navrh s fazami vystavby

Postup vystavby je uvaZzovany ako letma betonaZ a preto je potrebné analyzovat vnutorné sily

v kazdom stadiu vystavby. Doélezité je dodrzat tahové a tlakové medze v betdnovych ¢astiach

mosta a zéroven dodrzat minimalnu osovu silu v zavesoch pre zarucenie linearneho chovania.

Pre presnu analyzu realneho chovania konstrukcie bol vypocet rozdeleny na niekolko celkov, kde

kazdy celok analyzoval uréitu ¢ast konstrukcie. V poslednom kroku boli vysledky z tychto celkov

spojené a vyhodnotené. Analyza sa sklada z tychto Casti:

1. Analyza vyvoja sil v zdvesoch pocas vystavby mosta

2. Analyza napdti v mostovke pocas vystavby mosta
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Zavéseny most pres Labe v Pardubicich

3. Analyza Medzného stavu pouZitelnosti na findlnom stave konstrukcie s vplyvom

vystavby

Priklad postupu vystavby lamely:

= Na hranu poslednej dokoncenej lamely sa umiestni osamelé bremeno a moment

ekvivalentné k u¢inkom mokrého betdénu realizovanej lamely

= Nasledne sa predopne beténovana lamela vahadlovymi kabelami

= (Qdtazenie konstrukcie od zataZenia mokrym betéonom, pritazenie dokonéenej lamely

spojitym zatazenim

=  Presun vozika na realizaciu nasledujucej lamely

=  Po presune vozika dochdadza k napinaniu zavesu vo vedlajSom poli

= Napinanie zavesu v hlavnom poli

=  Ekvivalentné zatazenie od mokrého betdonu dalsej lamely
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Obrazok 32: Schéma betdonovania vzorovej lamely

9.1 Analyza vyvoja sil v zavesoch pocas vystavby

Tato analyza bola modelovana na pritovom modeli v programe SCIA Engineering.
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Obrazok 33: Model 14.2 v programe Scia Engineering

Na modelovanie nebol pouzity modul TDA pre fazy vystavby z dévodu nelinedrneho chovania
konstrukcie pri spojeni letmej betonaze a skruzi vo vedlajSom poli. Skruz je vtomto pripade
modelovana ako tuha podpora bez moznosti tahu a tak pri betéonovani hlavného pola dochadza
k nadlahcovaniu konstrukcie na skruzi a k deaktivacii tychto podpor. Pre tento pripad neexistuje
v programe Scia Engineering modul, ktory by vedel tento ucinok zohladnit atak pre kazdu
geometrickd zmenu v modeli (vybetdnovanie lamely, pridanie zavesu) bolo nutné vytvorit novy
model. Pre kazdu fazu boli vytvorené 3 modely, v nasledujucej tabulke je nazorne ukazané, ktoré
zatazovacie stavy boli pouzité ,v ktorom modeli. Tymto postupom bola zanalyzovana celd doba

vystavby dokym nedoslo k spojeniu s konstrukciou na skrufzi.

Model ZataZovaci stav

10.1 Napnutie zévesu SS9 na teoretickd silu

Napnutie zavesu MS9 na teoretickd silu

10.2 Vlastna tiaZ lamely L-SS10 bodovo

Vlastna tiaz lamely L-MS10 bodovo

Predopnutie lamely L-SS10 a L-MS10

OdtazZenie - Vlastna tiaz lamely L-SS10 bodovo

Odtazenie - Vlastna tiaz lamely L-MS10 bodovo

Vlastna tiaz lamely L-SS10 spojito

10.3 Vlastna tiaZ lamely L-MS10 spojito

-

VYSTAVBA LAMELY 10

Odtazenie vozika z pozicie pre beténovanie lamely L-SS10

PritaZenie vozika na poziciu pre beténovanie lamely L-SS11

OdtazZenie vozika z pozicie pre beténovanie lamely L-MS10

PritaZenie vozika na poziciu pre beténovanie lamely L-MS11

Tabulka 4: Priradenie zataZovacich stavov k jednotlivym modelom.
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Po spojeni vedlajsieho pola na skruZi a stavaného letmou betonaZou dochadzalo pri beténovani
lamiel v hlavnom poli, pri napinaniu zavesov a pri presunu betonarskeho vozika k nadlahéovaniu
vedlajSieho pola na skruZi akzniZzovaniu reakcii v podporach az k ich deaktivacii. Tento
nelinedrny ucinok je nahradeni tak, Ze sa na casti konstrukcie na skruzi aplikuje fiktivne
zatazenie, ktoré odlahluje tuto éast atym zohladriuje odlahlovaci Uc¢inok hlavného pola
z predoslého zatazovacieho stavu. Zatazenie je vytvorené rozdielom reakcii v podporéch (skruz)
z predchédzajucich dvoch zatazovacich stavov a postupnou vystavbou sa zvysuje az na hodnotu

511 kN/m.

%a 4 o sjreseie s 0

Obrazok 34: ZatazZovaci stav zohladfujlci nelinedrne chovanie konstrukcie

Po dobetdnovani 16 lamely hlavného pola, presunuti betonarskeho vozika a napnuti posledného
zavesu SS-16 sa odstrani skruz vo vedlajSom poli a d6jde k aktivacii findlneho statického
pbdsobenia tejto Casti. To sa prejavi v modeli tym, Ze tato cast konsStrukcie bude zatazena
rozdielom vlastnej tiaze a odtazenim z nelinedrneho chovania. Dalej bude prebiehat realizacia
lamiel a dopinanie zavesov v hlavnom poli az po lamelu 18, po ¢om sa spoji hlavné pole
s konstrukciou na skruzi obdobnym spésobom ako u vedlajsieho pola. Po tomto kroku je most
v kone¢nom statickom stave. Poslednym krokom bolo napinanie zostavajucich zavesov (MS-18

az MS-24) a doplnenie ich vplyvu na ostatné zavesy.

Vyvoj sil vzavesoch v priebehu vystavby bol zhrnuty v matici, kde kazdy zataZzovaci stav
ovplyviiuje osové sily v zavesoch a vdaka dodrzaniu linearneho chovania zdvesov plati princip
superpozicie. Miera akou napinany zaves ovplyviiuje osové sily ostatnych zavesov je dana hlavne
tuhostou pylénu a jeho deformaciou. Zakladna sila predpinania zavesov v modeli bola zvolena
na hodnotu 1000 kN, z ktorej vplyvu na ostatné zdvesy sa potom vychddzalo pri zmendch

napinace;j sily.

49 ¢vut %

FAKULTA STAVEBNI



Labe v Pardubicich

t pres

v v

éSeny mos

Zav

Napnutie
qu<mm: 5-16 5-15 ss-14 5-13 $5-12 Ss-11 $5-10 $5-09 55-08 5507 5506 5505 5504 5503 5502 5501 MS-01  MS-02 = MS03  MS-04
Napnutie zavesu SS1 na teoretickou silu 3800 kN 3003 0
Napnutie zavesu MS1 na teoretickou silu 2700 kN 346 2360
& Viastna tiazlamely L-552 bodovo 93 10
> Viastnd tiazlamely L-MS2 bodovo 11 77
< Predopnutie lamel L'S52 a LMS2 32 -25
£ silyv Odtazenie -Vlastna tiaz lamely L-552 bodovo -10 -93
M zévesoch Odtazenie - Vlastnd tia lamely L-MS2 bodovo -77 -11
B [kN] Viastna tiazlamely L-SS2 spojito 91 9
5 Viastna tiazlamely L-MS2 spojito 11 76
W Odtazenie voziku zpozice pre lamelu L-552 -51 -5
Pritazenie voziku zpozice pre lamelu L-$52 72 7
Odtaenie voziku z pozice pre lamelu L-MS2 -49 -7
Pritazenie voziku z pozice pre lamelu L-MS2 10 68
Napnutie zavesu S52 na teoretickou silu 2900 kN 2491 -545 247 249
Napnutie zévesu M2 na teoretickou silu 1500 kN 0 215 -216 1257
- Viastnd tialamely L-553 bodovo 119 107 23 24
> Viastnd tiazlamely L-MS3 bodovo 23 34 87 140
Predopnutie lamel L-553 a L-MS3 -35 - - -37
5 3 30 2 3
= Sily v Odtazenie - Vlastna tia lamely L-S53 bodovo -119 -107 -23 -24
g zavesoch Odtazenie -Vlastnd tiaz lamely L-MS3 bodovo 23 -34 -87 -140
AVH [kN] Vlastna tiaz lamely L-SS3 spojito 116 105 23 23
I Vlastna tiaz lamely L-MS3 spojito 23 33 85 138
Odtazenie voziku zpozice pre lamelu L-553 - - - -
kS dtaz ik lamel 65 58 13 13
Pritazenie voziku zpozice pre lamelu L-S53 86 74 17 17
Odtaenie voziku z pozice pre lamelu L-MS3 -15 22 -55 -89
Pritazenie voziku z pozice pre lamelu L-MS3 19 28 70 17
Napnutie zavesu 53 na teoretickou silu 2700 kN 2214 -397 -516 232 235 0
Napnutie zavesu M3 na teoretickou silu 1500 kN 117 105 156 -191 -225 1221
Viastna tiazlamely L-554 bodovo 1 1 4 4 47
o 98 28 98 3 3
> Viastna tiazlamely L-MS4 bodovo 50 45 67 78 148 227
:M.. Predopnutie lamel L-554 a L-MS4 -49 -31 -27 -19 -32 -51
g silyv Odtazenie -Vlastni tiaz lamely L-554 bodovo -198 -128 -98 -43 -43 -47
g zavesoch Odtazenie -Vlastna tiaz lamely L-MS4 bodovo -50 -45 -67 -78 -148 -227
> Vlastna tiaz lamely L-554 spojito
B kN lastné tiaz lamel 194 125 97 43 42 46
5 Viastna tiazlamely L-MS4 spojito 49 24 66 77 145 222
z Odtazenie voziku zpozice pre lamelu L-554 -108 -69 -53 -24 -32 -25
Pritazenie voziku zpozice pre lamelu L-554 137 86 63 29 29 32
Odtaenie voziku z pozice pre lamelu L-Ms4 -32 -28 -42 -49 -93 -143
Pritazenie voziku z pozice pre lamelu L-MS4 39 35 53 58 114 181
Napnutie zévesu 554 na teoretickou silu 2500 kN 2020 -413 -328 -410 150 143 150 155
Napnutie zivesu M54 na teoretickou silu 1400 kN 0 98 88 133 -162 -197 -251 1107
o Viastnd tiazlamely L-5S5 bodovo 275 201 118 68 68 64 68 70
> Viastna tiazlamely L-MSS bodovo 77 74 68 105 55 135 227 307
m Predopnutie lamel L-5S5 a L-MS5 -60 43 -26 221 -15 227 -44 -62
< Sily v Odtazenie -Vastna tiaz lamely LS5 bodovo -275 -201 -118 -68 -68 -64 -68 -70
& zévesoch Odtazenie -Vlastni tiaz lamely L-MS5 bodovo -77 -74 -68 -105 -55 -135 -227 -307
B [kN] Vlastna tiazlamely L-SS5 spojito 270 197 116 67 67 63 67 69
5 Vlastna tiazlamely L-MSS spojito 76 72 67 103 54 132 222 302
z Odtazenie voziku zpozice pre lamelu LSS5 -149 -109 -64 -36 -37 -35 -37 -38
Pritazenie voziku zpozice pre lamelu LS55 185 131 75 40 44 42 45 46
Odtaenie voziku z pozice pre lamelu L-MS5 -49 -46 -43 -66 -34 -84 -142 -193
Prifazenie voziku z pozice pre lamelu L-VISS 59 56 52 79 37 99 171 238

ystavby

cas v

yvoja sil v zavesoch po

’

Cast matice v

Tabulka 5

v
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Matica vyvoja sil bola potom pouZitd pri analyze napati v mostovke pocas vystavby mosta.

Detailnejsi popis vyuZitia v kapitole 9.2 Analyza napati v mostovke pocas vystavby mosta.

9.2 Analyza napati v mostovke pocas vystavby mosta

Vypocet napéti pocCas konzolového stadia bol prevedeni v programe Microsoft Excel a pomocou

matice vyvoja sil boli optimalizované napinacie sily tak aby boli dodrzané napatové kritéria.

9.2.1 ZataZenia

9.2.1.1 Vahadlové kable

Pri vystavbe vahadla budu pouZité vahadlové kabely, ktoré vytvaraju tlakovu rezervu v betdne a
spolu so zavesmi redukuju moment od vlastnej tiaze, vozika a montazneho zatazenia. Boli
navrhnuté dva 12-lanové kable pre kazdu lamelu. Plocha lana je 150 mm? a napinacie napitie je
1440 MPa. Kable boli umiestnené do hornej dosky nosnej konstrukcie aby vytvarali ¢o najvacsi

kladny moment v mieste zarodku. Celkovy pocet kablov je 36 (18x2).

oooooooooooooooo

12-LANOVE KABLE
18 ks

MIESTO KOTVENIA

Obrazok 35: Umiestnenie vahadlovych kablov a ich kotvenia

Subtilna horna doska o hrubke 230 mm neumoziuje kotvenie kdblov z dévodu rozmerov kotvy.
Kotvenie vsetkych kablov je navrhnuté v mieste spojenia hornej dosky a Sikmych stien aby boli
dodrZzané rozmery dané vyrobcom (rozmer kotvy a potrebna vystuz v mieste kotvenia). Z toho
dovodu nie je podorysné vedenia kablov priame, ale tesne pred kotvenim je zaoblené tak, aby

boli kable zakotvené v tomto mieste.
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Mnozstvo predpitia vahadlovymi kablami
Pocet | Pocetlanv | Plocha lana Napinacie Sucinitel
kablov kably [mm?) napéatie [MPal] strat [%]

Lamela 11 2 12 150 1440 6
Lamela 10 2 12 150 1440 6
w :E Lamela 9 2 12 150 1440 6
5' g Lamela 8 2 12 150 1440 6
o E Lamela 7 2 12 150 1440 6
’:% 2 Lamela 6 2 12 150 1440 6
2 E Lamela 5 2 12 150 1440 6
a i Lamela 4 2 12 150 1440 6
I-I>J Lamela 3 2 12 150 1440 6
Lamela 2 2 12 150 1440 6
Lamela 1 2 12 150 1440 6
éoﬂ 2 12 150 1440 6

E Prieénik
N 2 12 150 1440 6
Lamela 1 2 12 150 1440 6
Lamela 2 2 12 150 1440 6
Lamela 3 2 12 150 1440 6
Lamela 4 2 12 150 1440 6
Lamela 5 2 12 150 1440 6
H N Lamela 6 2 12 150 1440 6
o) g Lamela 7 2 12 150 1440 6
& o Lamela 8 2 12 150 1440 6
§ g Lamela 9 2 12 150 1440 6
< < Lamela 10 2 12 150 1440 6
T = Lamela 11 2 12 150 1440 6
i Lamela 12 2 12 150 1440 6
Lamela 13 2 12 150 1440 6
Lamela 14 2 12 150 1440 6
Lamela 15 2 12 150 1440 6
Lamela 16 2 12 150 1440 6
Lamela 17 2 12 150 1440 6
Lamela 18 2 12 150 1440 6

Tabulka 6: MnoZstvo predpatia vahadlovymi kablami

9.2.1.2 Dalsie zataZenia

= Vlastnad tiaZ éerstvého betdnu bola uvazovana hodnotou 26,0 kN/m?3

= Hodnotou 25,0 kN/m? bola poéitana vlastnd tiaZ zatvrdnutého beténu lamiel ako aj

prefabrikovanych priecnikov

=  MontéazZne zataZenia podla kapitoly 7.4 Montazne zatazenie

= Zavesy podla matice vyvoja sil

9.2.2 Kombinacie pre posudenie

Boli vytvorené 4 kombinacie popisujuce priebeh vystavby:
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1. Kombinacia - zahffia vlastnu tiaz lamely, predpatie od vahadlovych kablov
a zatazenie od zavesov. Tato kombinacia bola vytvorend pre nasledujicu
analyzu konstrukcie po aktivovani konec¢ného statického chovania.

2. Kombinacia - pri tejto kombinacii sa posudzuje kladny moment v mieste
zarodku. K tomuto stavu dochddza v momente presunu vozika zo zatvrdnutej
lamely na poziciu pre beténovanie dalsej lamely, ked' eSte nedoslo k napinaniu
zavesu cCerstvo zatvrdnutej lamely. Kombinacia zahffia vlastnu tiaz lamely,
predpéatie vahadlovymi kdblami a montazne zatazenie.

3. Kombinacia — obsahuje rovnaké zatazovacie stavy ako kombinacia 3 a naviac
zataZenie od zavesov.

4. Kombindcia — je kombinacia pre vyvodenie maximalneho zaporného momentu
v mieste zarodku. Je to v ¢ase betonaze lamely, kedy je konstrukcia zatazena

Cerstvym betonom.

9.2.3 Postup vypoctu

Napatie bolo spocitané pomocou vzorca:

N, 4 M M,
Oen=—"+—.2, ——.2Zp;
ch a1, h I, h

N, M M

P p
o, ———Zg+—.z
cd A, 1, d I, d

Kde: N, je predpinacia sila,

A. je plocha betdnu,

M je charakteristicka kombinacia zatazenia,
l, je moment zotrvacnosti,

M, je ohybovy moment od predpatia,

zn je vzdialenost taZiska od hornych vildkien,
Zq je vzdialenost taziska od dolnych viakien.
Och je napatie v hornych vldknach,

O.q4je napatie v dolnych vldknach,

Uginky predpatia na napétost boli po&itané normalovou silou a momentom, G&inky od ostatnych

zatazeni boli spocitané len momentom.
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9.2.4 Posudenie napati pocas vystavby

Pri posudeni nebolo mozné vyhodnotit vsetky faze vystavby naraz z dévodu vplyvu zévesov.
Podla matice vyvoja sil boli v redlnom ¢ase vypocitané osové sily v zavesoch do faze vystavby,
ktora sa posudzovala. Predpinanie jedného zavesu ovplyviiuje osové sily v ostatnych zavesoch
hlavne cez tuhost a deformaciu pylonu. Napriklad ak chceme posudit betonaz lamely 5 tak sily
v zdvesoch, ktoré nie su readlne na konstrukcii (zdvesy 5 a vy$sie) nesmu ovplyviiovat napatost
konstrukcie a taktiez musia mat nulovi hodnotu v matici vyvoja sil. Detailnejsi opis tohoto
chovania je vysvetleny v kapitole 9.1 Analyza vyvoja sil v zavesoch pocas vystavby. V ramci

uspory su vykreslené len niektoré faze vystavby, ktoré boli zaujimavé pre navrh.

Normalové napdtia- horné viakna [MPa]
3,5
3’0 _— -— -— -— -—"— -—"— -—"— -— -— -— -— -— -— -— -— -— -—"— -—"— -—"— -—"— -— -—
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2,5 ™
Betonaz L1
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Graf 6: Priebeh normalovych napati v hornych vldknach vo faze vystavby lamely L-MS1 al-SS1
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Normalové napdtia- dolné vlakna [MPa]
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Graf 7: Priebeh normalovych napati v dolnych vlaknach vo faze vystavby lamely L-MS1 alL-SS1

Normalové napdtia- horné viakna [MPa]
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Graf 8: Priebeh normalovych napati v hornych vldknach vo faze vystavby lamely L-MS5 alL-SS5
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Normalové napdtia- dolné vlakna [MPa]
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Graf 9: Priebeh normalovych napati v dolnych vldaknach vo faze vystavby lamely L-MS5 aL-SS5

Normalové napatia- horné viakna [MPa]
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Graf 10: Priebeh normalovych napati v hornych vldknach vo faze vystavby lamely L-MS10 aL-SS10
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Normalové napdtia- dolné vlakna [MPa]
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Graf 11: Priebeh normalovych napéti v dolnych vlaknach vo faze vystavby lamely L-MS10 alL-SS10

0 Normalové napatia- horné viakna [MPa]
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Graf 12: Priebeh normalovych napati v hornych vldknach vo faze vystavby lamely L-MS11 a L-S511
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Normalové napdtia- dolné vlakna [MPa]
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Graf 13: Priebeh normalovych napéti v dolnych vlaknach vo faze vystavby lamely L-MS11 al-SS11
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Normalové napdtia- horné viakna [MPa]
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Graf 14: Priebeh normalovych napéti v hornych vldknach vo faze vystavby lamely L-MS17
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Graf 15: Priebeh normalovych napati v dolnych vldknach vo faze vystavby lamely L-MS17
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Pri posudzovani sa sledovali napatia v hornych a dolnych vldknach, kde za podmienky, Ze v
kvazistalej kombinacii bude dodrZzana dekompresia sa posudzovala charakteristickd kombinacia.
Pre charakteristicki kombinaciu sa posudzovalo maximalne tahové napatie hodnotou 5%
kvantilu pevnosti betéonu v tahu. Tlakové napétia sa posudzovali na maximalnu hodnotu 0,6
charakteristickej valcovej pevnosti betdnu vtlaku. V priebehu vystavby bola posudena
charakteristickd kombinacia na konstrukcii od zarodku az po lamelu L-SS11 vo vedlajSom poli
a po lamelu L-MS17 v hlavhom poli. Bol pouzity betén C60/75. Pri posudzovani sa ukazalo, ze
pre navrh sU rozhodujuce kombinacia 4 (betondz lamiel) a kombindcia 2. Kritickd hodnota
napatia v tlaku bola dosiahnuta pri betonazi lamely 17 v hlavhom poli, v dolnych vldknach a
dosiahla hodnotu -35,2 MPa. Najvacsia tahova hodnota vznikla v rovnakej faze vystavby ale
v hornych vldknach a jej hodnota bola +2,55 MPa. Maximalne vypocitané napatia pocas vystavby

a limitné hodnoty:

Ocn = +2,55 MPa < o pim = +3,1 MPa

Ocq = —352MPa < 0. 4im = —36,0 MPa

Z grafov je zrejmé, Ze skoro vsetky faze vystavby vyhoveli napdtovym kritériam s velkymi
rezervami. Je to ztoho dbévodu, Ze bola aplikovand metdda inverzného posudzovania faz
vystavby kvoli velmi zloZitym podmienkam pri posudzovani konstrukcie v kone¢nom stadiu.
Dal3im dévodom pouZitia tejto metddy je snaha o ¢o najmensi pocet napinania lan, prvy krat sa
lano napina hned po zatvrdnuti lamely, do ktorej je kotvené a druhy krat sa lana dopinaju po
dokongeni vystavby nosnej konstrukcie. Dizka vystavby mosta je pomerne dlha a tak vnutorné
sily z vystavby velkou mierou ovplyviiuju findlny stav mosta. BlizSie odovodnenie zavislosti

redistribucie sil na ¢ase je vysvetlené v nasledujucej kapitole.
Postup vypoctu bol nasledovny:

= Navrhli sa vahadlové kabely a sily v lanach pri klasickom vypocte vystavby smerom od
zarodku ku oporam

= Posudili sa napatia vo fazach vystavby

= Spojili sa vnutorné sily z vystavby a z konecného statického stavu konstrukcie

= Vyladili sa predpatia vo findlnom stave

= Spéatne sa odoberali lana a lamely, sledovali sa napatové kritéria v kazdej faze vystavby

a zmens3ovali sa sily v zdvesoch aby boli dodrZané napatové kritéria

60 ¢vut %

FAKULTA STAVEBNI



Zavéseny most pres Labe v Pardubicich

Dal$im délezitym aspektom pri posudzovani bolo dodrzanie linedrneho chovania lan. Pre kazdé
lano bola vycislend minimalna osova sila pre zaruc¢enie 95% tuhosti a tieto limitné hodnoty bolo
potrebné dodrzat pocas celej doby vystavby aby sa celd konstrukcia chovala linearne a platil

princip superpozicie. Predpinacie sily pouzité pre napinanie zavesov v priebehu vystavby:

VedlajSie pole - sily v zavesoch pri vystavbe

4000

3000

2000 B Teoreticka sila napinania
W Skuto¢na osova sila
. L o .
1000 Sila pre zarucenie 95% tuhosti
NN

9 4 l O l ' O l I
& & P AT L G G
Graf 16: Sily v zavesoch vo vedlajSom poli pred spojenim s konstrukciou na skruzi

Hlavné pole - sily v zavesoch pri vystavbe

4000
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0
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é’@"@"&’é’@"é’é’é’&&&&&&&&

M Teoreticka sila napinania B Skutocna osova sila m Sila pre zarucenie 95% tuhosti

Graf 17: Sily v zavesoch v hlavnom poli pred spojenim s konstrukciou na skruzi

V nasledujucej tabulke su vycislené sily v jednotlivych fazach vystavby a ich minimalne hodnoty

pre posudenie linedrneho chovania.
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v v

Zav

Sila v zavesoch pri vystavbe [kN]

SS-16 SS-15 SS-14 SS-13 SS-12 SS-11 SS-10 SS-09 SS-08 SS-07 SS-06 SS-05 SS-04 SS-03 SS-02 SS-01
Lamela 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3542
Lamela 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2792 3389
Lamela 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2772 2675 3211
Lamela 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2514 2738 2637 3143
Lamela 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2516 2517 2720 2610 3082
Lamela 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2386 2575 2557 2740 2613 3060
Lamela 07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2801 2376 2559 2529 2707 2572 2986
Lamela 08 0 0 0 0 0 0 0 0 2791 2823 2385 2556 2519 2683 2603 3164
Lamela 09 0 0 0 0 0 0 0 2686 2864 2885 2426 2577 2524 2698 2701 3426
Lamela 10 0 0 0 0 0 0 2212 2899 3053 3043 2556 2659 2578 2724 2700 3388
Lamela 11 0 0 0 0 0 2211 2296 2974 3117 3102 2608 2695 2610 2750 2721 3422
Lamela 12 0 0 0 0 2744 2235 2304 2973 3108 3085 2588 2681 2596 2743 2718 3424
Lamela 13 0 0 0 1930 2944 2403 2423 3070 3181 3143 2634 2710 2625 2769 2746 3475
Lamela 14 0 0 1713 2209 3179 2587 2545 3161 3243 3186 2662 2726 2639 2788 2772 3532
Lamela 15 0 2055 2034 2464 3359 2695 2584 3159 3208 3130 2596 2671 2596 2762 2772 3571
Lamela 16 2156 2417 2354 2703 3502 2757 2574 3102 3116 3014 2474 2573 2514 2707 2751 3585
Lamela 17 2378 2694 2686 3042 3823 3054 2808 3308 3292 3163 2590 2649 2565 2734 2762 3578
Minimalna sila v priebehu vystavby 2156 2055 1713 1930 2744 2211 2212 2686 2791 2801 2376 2516 2514 2683 2572 2986
Sila v zavese pre zarucenie 95% tuhosti [kN] 1950 1460 1400 1340 1280 1206 990 930 864 804 732 560 496 432 368 520
OK OK OK 0K oK OK OK OK oK oK OK OK OK oK 0K OK
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9.3 Analyza Medzného stavu pouzitefnosti na findlnom stave

konstrukcie s vplyvom vystavby

Vnutorné sily boli vypocitané v programe SCIA Engineering, vypocet napéati a posudenie
konstrukcie boli prevedené v programe Microsoft Excel. Bol vytvoreny model finalneho
statického stavu mosta, z ktorého vnutorné sily boli kombinované s vnutornymi silami z postupu

vystavby.

9.3.1 Postup vypoctu

Pri postdeni vystavby bola vytvorena kombinacia 1, ktord neobsahuje zatazenie od vozika ani
montdazneho zataZenia. Obsahuje len charakteristicki kombinaciu staleho zatazenia potrebnu

pre dalSiu analyzu.

Velky vplyv na vnutorné sily na konecnom statickom systéme od vystavby ma faza v case
spajania s konstrukciou na skruZi. Konkrétne uloZenie betonarskeho vozika a ¢as napinania
zavesu poslednej letmo betdnovanej lamely (zaves SS-12 vo vedlajSom poli azaves MS-18
v hlavnhom poli). V hlavhom aj vo vedlajsom poli je uvaZzované uloZenia betonarskeho vozika
poslednych letmo betdnovanych lamiel z ¢asti na konstrukcii na skruZi a z ¢asti na konstrukcii
vahadla. Tym sa pri vystavbe jednoduchsie dosiahne spojenie a vahadlo je menej namahané od

vlastnej tiaZe vozika a Cerstvého betdnu lamely.

Cas napinania zavesu poslednej letmo betdnovanej lamely je rozdielny pre hlavné a vedlajsie
pole. U dokoncovania vedlajsSieho pola sa uvaZzuje napnutie zavesu aZz po spojeni konstrukcii. Je
to z toho dbvodu, Ze vedlajsie pole je vo findlnom statickom usporiadani namahané zapornym
ohybovym momentom v poli a kladnym v mieste zarodku spdsobeného deformaciou pylénu od
zatazenia v dlh§om hlavnom poli. Vyhoda spociva v mensom ohybovom namahaniu konstrukcie,
pretoZe ak by sme zaves napli pred spojenim, tak by sila zo zdvesu sp6sobila narast kladného
ohybového momentu v mieste zarodku, ¢o je rovnaky nepriaznivy ucinok, ktory nastava
u findlnej konstrukcie. Logicky vyplyva, Ze v hlavnhom poli je tento efekt opacny a tak je zaves
poslednej letmo beténovanej lamely hlavného pola napinany pred dokoncenim Skary s

konstrukciou na skruZi.

Dalsim krokom bolo vytvorenie modelu findlneho statického systému mosta v programe SCIA
Engineering. Most bol zatazeny vlastnou tiazou, ostatnym stalym a premennym zatazenim

(doprava, teplota, vietor). Boli vytvorené dva Specidlne zataZovacie stavy pre zohladnenie
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postupu vystavby. Prvy bol na dopnutie zdvesov na findlne osové sily a druhy zahrnuje vlastnu

tiaz konstrukcie postavanej na skruzi.

20

Obrazok 36: Zatazovaci stav: vlastna tiaz nosnej konstrukcie postavenej na skruzi.

Spocitané vnutorné sily z finalneho modelu boli exportované do programu Microsoft Excel, kde

sa spojili s vnutornymi silami z vystavby a boli spocitané kombinacie pre posudenie.
9.3.2 Redistribucia vnutornych sil

Pri vypoclte vnutornych sil na konstrukcii bolo potrebné vziat do uUvahy postup vystavby.
Konstrukcia mosta v priebehu vystavby meni svoje statické pOsobenie ato v dobe spojenia
letmo beténovanej konstrukcie s konstrukciou beténovanou na skruZzi. Po spojeni a aktivovaniu
finalneho statického stavu za¢ne dochadzat k redistribdcii vnatornych sil na konstrukcii z dévodu
reologickych zmien betdnu ako je zmrstovanie a dotvarovanie. Tieto javy charakteristické pre
betdn su zavislé na materidlovych charakteristikach beténu, dlhodobého zatazenia konstrukcie
a Case, v ktorom sa posudzuju. Ich charakter priebehu ma priblizne exponencialnu krivku, to
znamen3, Ze reologické zmeny maju velky vplyv v pociatoCnych sStadiach tvrdnutia mladého

beténu a ¢casom sa zmensuje ich vplyv aZ na nulu.

Na nasledujucom obrazku je princip redistriblcie vnutornych sil po spojeni dvoch casti
konstrukcie graficky zobrazeny na jednoduchom spojitom nosniku. Velku vplyv na redistribuciu
ma cas, v ktorom bola konstrukcia spojend. Na obrazku su dva rozdielne stavy v ¢ase na konci
Zivotnosti nosnika, prvy stav znazornuje priebeh ohybového momentu pri neskorom spojeni
konstrukcie. Pred spojenim nosnikov prebehli hlavné reologické zmeny a po spojeni dochadza
k minimalnej zmene vnutornych sil. Pri druhom stave doslo k spojeniu nosnikov v mladom veku
betonu, kde eSte neprebehla podstatnd cast deformacii od zmrstovania a dotvarovania.
Z obrézku je vidiet, Ze priebeh ohybového momentu na konci Zivotnosti sa vyrazne zmenil a je

viac podobny priebehu momentu na klasickom spojitom nosniku bez vplyvu vystavby.
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Obrazok 37: Priebeh ohybového momentu My: a) pred spojenim konstrukcii, b) tesne po spojeni
konstrukcii, c) na konci Zivotnosti, spojenie prebehlo po uplynuti vaésej ¢asti reologickych zmien, d) na

konci Zivotnosti, spojenie prebehlo v mladom veku beténu

Pri letmej betonazi je potrebné dodrzat technologicky postup tuhnutia a tvrdnutia beténu, ¢o
spbsobuje dIhsi ¢as vystavby. S ohladom na to sa da predpokladat, Ze vacsia Cast reologickych
zmien prebehne vo fazach vystavby pred spojenim a aktivovanim findlneho statického stavu.
Zvolené tak boli sucinitele, pomocou ktorych sa zohladfovala redistribucia sil v konstrukcii
v zavislosti na ¢ase posudenia. Pri kombinaciach posudzovania sa tak vyndsobili vnutorné sily
tymito sucinitelmi. Posudzované obdobia boli vzaciatku uZivania konstrukcie ana konci
Zivotnosti. Sucinitel pre vnatorné sily od vystavby je Ry a od kone¢ného stavu je Ri. Pouzité

sucinitele su:
Zaciatok uzivania mosta:

= R,=0,90
= R¢=0,15

Koniec Zivotnosti mosta:

= R,=0,80
- Rk = 0,25

Sucet hodn6t sucinitefov Ry a Rk v posudzovanom case je vacsi ako 1,0. Je to z dovodu predpatia
konstrukcie ajeho sekundarnych dcinkov (pri zmene predpétia sa sekundarne ucinky na
konstrukciu nemenia rovnakym pomerom ako primarne), preto sucet sucinitelov je rovny 1,05.

Pre klasicku Zelezobetdnovu konstrukciu bez predpatia by sa tento sucet rovnal 1,0.
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9.3.3 Predpatie na finalnom stave konstrukcie

9.3.3.1 Poloha a typ predpdtia

V prvotnom ndvrhu mosta po dokonceni nosnej konsStrukcie boli uvaZované kdable bez
sudrznosti, ktorych trajektéria mala zarudit spolu so zavesmi a vahadlovymi kablami vyrovnanie
nepriaznivych Uc¢inkov asymetrie mosta a dodrzanie napatovych kritérii. V priebehu
posudzovania sa ale ukazalo ,Ze ani mnoZstvom ani geometriou kablov bez sudrinosti sa
nepodari tieto kritéria splnit. Pri snahe o eliminovanie tahovych napéti vstrede rozpatia
u dolnych vlakien zvysenim poctu kablov sa prekrocil tlakovy limit napatia v zarodku a naopak.
Tak bolo dodato¢ne navrhnuté prepétie v strednej Casti hlavného pola, ktoré znizuje namahanie
od ohybového momentu v tomto mieste a zaroven nezvysuje tlakové napatie v mieste zarodku.

Vsetky navrhnuté kable su 12-lanové.
Kable bez sudrznosti

Z dovodu subtilneho prierezu nosnej konstrukcie nebolo mozné umiestnit kable do stien
komorového nosnika a preto sa navrhli kable bez sudrznosti. Geometria predpatia je zarucena
devidtormi so sedlami, cez ktoré su kable vedené. Vedenie kablov je navrhnuté tak aby
zmen3sovalo Ucinky od staleho zataZenia. V hlavnom poli je vyuZitd maximalna excentricita pri
spodnej doske a vo vedlajsom poli zase maximalna excentricita pri hornej doske. Celkovy pocet
kablov je 30 a su rozdelené do 4 zvazkov (6 + 6 + 9 + 9), ktoré sa mierne liSia geometriou aby

pokryli vicsiu oblast pri dolnom povrchu v hlavhom poli.

DETAIL UMIESTNENIA KABLOV
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Obrazok 38: Rozmiestnenie kablov bez stdrinosti v pozdiznom smere

Pol'ové kable
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Tieto kéble st navrhnuté ako doplfiajice predpatie ku kablom bez stdrinosti, ktoré su
umiestnené v strednej Casti hlavného pola. Kable si vedené v dolnej doske ako kable so
sudrznostou a na krajoch st vyvedené nahor do komory, kde su kotvené do beténovych blokov.
Velkou vyhodou je, Ze kable vnasaju moment a normalovu silu iba v urcitej Casti konstrukcie

a tak neznizuju tlakovu kapacitu prierezu v miestach nad podporami.

Iy

BETONOVY BLOK
KOTVENIA PREDPATIA

Obrazok 39: Kotvenie predpatia polovych kablov

Bolo navrhnutych 20 kablov , ktoré boli rozdelené do dvoch zvazkov po 10 kablov. 10 kablov je
dizky 77 metrov a druhych 10 je dizky 70 metrov. Ich poloha je zobrazena na nasledujicom

obrazku.

38000 L 91000 \j@(ﬁ

77000

| 70000 |

Obrazok 40: Poloha predpinacich polovych kablov

9.3.3.2 Straty predpdtia

V ramci zjednodusSenia boli straty predpatia odhadnuté podla typu acharakteru predpaétia.
Straty predpétia sa uvaZzuju rozdielnymi hodnotami pre vahadlové kable, kable bez sudrznosti,

polové kable a zavesy. U predpinia sa uvazuju tieto straty predpatia:

1. Kratkodobé — su trenim medzi kdblom a kablovym kandlikom, preklzom
v kotve, pruznym pretvorenim betdnu (popripade stlacenim skar) , postupnym

predpinanim
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2. Dlhodobé — su relaxaciou predpinacej vystuze, zmrstovanim a dotvarovanim

betdnu, pruzné pretvorenie beténu spdsobené premennym zatazenim

Priebeh vahadlovych kablov je bez vyraznych zakriveni a preto straty trenim majud mensiu
hodnotu, uvaZzuju sa hlavne straty preklzom v kotve, stlaéenim spar medzi jednotlivymilamelami
astraty dotvarovanim azmrstovanim betonu. Hodnota strat vahadlovych kablov bola

odhadnuta na 6% pocas vystavby a celkovo na 15% na konci Zivotnosti.

U kablov bez sudrinosti, ktoré su aplikované na konstrukciu az po dokonceni nosnej konstrukcie
je potrebné vziat do Uvahy ich geometriu vedenia. V miestach vrcholov zakrivenia predpinacej

vystuze vznika velké trenie a tym aj velké straty. Hodnota strat bola uvazovand 15%.

Zavesy su rovné kable bez sudrznosti. Najvacsi vplyv maju straty od relaxacie oceli, straty trenia
su nulové. Relaxacia vystuZe zavisi od pociatocného napétia v zavese. Podla katalégu VSL je
medzna hodnota pre MSP 836 MPa Co je priblizne 0,45% pevnosti lana v tahu. Pri vypocte strat
bolo bezpecne uvaZzované maximalne napatie na tejto hodnote pre kazdé lano. U vsetkych

zavesov sa tak uvazuje s hodnotou strat 5,8%.
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Obrazok 41: Vyvoj strat relaxaciou oceli v zdvesoch

9.3.4 Vnutorné sily na findlnom statickom systéme

Vnutorné sily na konstrukcii boli vypocitané v programe Scia Engineering pomocou 2D
prutového modelu mosta. Pre prehladnost su vykreslené len pre nas délezité vnutorné sily, kde

su Ciselne vyobrazené globalne extrémy.
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Obrazok 51: Obalka ohybového momentu My od zataZenia chodcami

9.3.5 Kombinacie

Posudzovali sa kombinacie v Medznom stave pouZitelnosti ato kombinacie Kvazistala, Castd

a Charakteristicka. Pri vypocte vnutornych sil boli pouZité tieto kombinacné sucinitele:

Tabulka kombinacnych sucinitel'ov

Zatajenie Typ Po VR b y
ZataZenie dopravou UDL 0,4 0,4 0,0 1,35
TS 0,75 0,75 0,0 1,35
Chodci 0,4 0,4 0,0 1,35
ZataZenie vetrom 0,6 0,2 0,0 1,5
ZataZenie teplotou 0,0 0,6 0,5 1,5

Tabulka 8: Hodnoty kombinacénych sucinitelov

Kvazistala kombinacia zataZenia:

sz,j "y ||P|| +"Zlb2,i ) Qk,i

Casta kombinacia zataZenia:

sz,j L ||Pn + "llJl,l . Qk,1"+"zl-|—'2,i ) Qk,i

Charakteristickd kombinacia zataZenia:

sz,j L nPu + ||Qk'1||_'_nz'.l-,0’i . Qk,i

Kombinacie pre medzny stav pouZitelhosti boli vycCislené pre ohybové namahanie konstrukcie.
9.3.6 Posudenie

Konstrukcia bola posidend v medznom stave pouzitefnosti na ucinky ohybového momentu
a normalovej sily od zatazeni v kapitole 7. ZataZenie. V ramci tejto prace bola posudena len
napatost konstrukcie. Pouzity bol betén C60/75. Posudenie bolo prevedené v dvoch
najdolezitejsich ¢asovych dobdch, a to pri uvedeniu do pouzivania a na konci Zivotnosti. Posudky
sa liSia hlavne stratami predpati a sucinitelmi redistribacie vnutornych sil z kapitoly 9.3.2

Redistribucia vnutornych sil. Limity napéti v kvazistalej kombinacii boli uvaZzované podmienkou
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dekompresie a ako 0,45-nasobok charakteristickej valcovej pevnosti betéonu v tlaku.
U kombinacie charakteristickej to boli strednd hodnota pevnosti beténu v tahu a 0,6-nasobok

charakteristickej valcovej pevnosti betonu v tlaku.

KVAZ. CHAR.
-27,000 -36,000
TLAK
-27,000 -36,000
3 0,000 4,400
TAH
0,000 4,400

Tabulka 9: Limity napati

Na nasledujucich grafoch su zobrazené vypocitane hodnoty napati:

Kvazistdla kombinacia v ¢ase uvedenia do pouZivania

1
-5,00 F

-10,00

-15,00

-20,00
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-30,00

o,d min o,h min 0,d max == e= max TLAK = == max TAH

o,h max

Graf 18: Priebeh napati v kvazistdlej kombinacii v ¢ase uvedenia do pouZivania
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Casta kombindcia v ¢ase uvedenia do pouZivania
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Graf 19: Priebeh napati v Castej kombinacii v ¢ase uvedenia do pouzivania

Charakteristicka kombindcia v ¢ase uvedenia do pouzivania
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Graf 20: Priebeh napati v charakteristickej kombinacii v ¢ase uvedenia do pouZivania
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Kvazistala kombindcia v ¢ase na konci Zivotnosti
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Graf 21: Priebeh napéti v kvazistalej kombinacii v ¢ase na konci Zivotnosti

Casta kombindcia v ¢ase na konci Zivotnosti
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Graf 22: Priebeh napéti v ¢astej kombinacii v ¢ase na konci Zivotnosti
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Charakteristicka kombinacia v ¢ase na konci Zivotnosti
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Graf 23: Priebeh napati v charakteristickej kombinacii v ¢ase na konci Zivotnosti

Napatia v mostovke vyhoveli limitnym hodnotam. Najvacsie tlakové a tahové napitie je na konci

Zivotnosti konstrukcie v charakteristickej kombinacii a ich hodnoty su -35,29 MPa a +4,12 MPa.

10 Posudenie pyléonu

Pylon bol vymodelovany ako prutovy prvok azatazeny v programe SCIA Engineering spolu
s celou konstrukciou mosta. Priecny prierez pyldnu je premenny po vyske reSpektujlci zvySené
namahanie smerom k jeho péate. Vyska pylonu nad mostovkou je 50,6 m a celkova vyska od
zakladu je 66,1 m. Pylon je zo Zelezobetdnu do vysky 45,2 metra a ocelo-beténovy od 45,2 do

66,1 m. Sprazena Cast je navrhnutd z dévodu kotvenia zavesov.

10.1 Zatazenie

Pyldn bol navrhnuty na Ucinky staleho a premenného zatazenia z kapitoly 7 Zatazenie. Dolezitym
zatazovacim stavom bolo namahanie od vetra, ktoré je premenné po vyske pylonu. Graf 1:
Premenné zataZenie pozdi? vyéky pylonu z kapitoly 7.3.4 ZataZenie vetrom znazorfiuje priebeh

tohto zataZenia.
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10.2 Posudzované prierezy

Pylén bol v posudzovany v troch beténovych rezoch a to v castiach tesne nad mostovkou, tesne

pod mostovkou a v casti nad zakladom.
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Obrazok 52: Posudzované prierezy pylonu

10.3 Vndtorné sily
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Kombinacie vnutornych sil boli spocitané pre Medzny stav pouZitefnosti a Medzny stav

unosnosti. V MSU boli pouzité kombinacie 6.10a a 6.10b.

Kvazistala kombindcia
min max
Prierez N [kN] | Vy[kN] | Vz[kN] [My [kNm][Mz [kNm]| N [kN] | Vy[kN] [Vz [kN]|My [kKNm]| Mz [kNm]
Nad mostovkou | -93382 0 3903 -104289 0 -93768 0 3929 | -105190 0
Nad zdkladom -111776 0 0 -268517 -41 -112280 0 0 -264392 -44
Pod mostovkou | -105876 0 0 -268517 34 -106380 0 0 -264392 32
Charakteristickd kombinacia
min max
Prierez N [kN] | Vy[kN] | Vz[kN] |[My [kNm](Mz [kNm]| N [kN] | Vy[kN] [vz [kN]|My [kNm]| Mz [kNm]
Nad mostovkou | -102456 -80 3846 -144277 2140 -97532 -80 3846 | -92529 2140
Nad zakladom -121365 -224 -4 -314910 5143 -119396 -224 -4 -264440 5132
Pod mostovkou | -142174 -224 -246 -367441 1751 -113635 -224 -246 | -271646 1750
MsU
6.10a min 6.10a max
Prierez N [kN] [ Vy[kN] | Vz[kN] [My[kNm]Mz [kNm]| N[kN] | Vy[kN] | Vz[kN] |My [kNm] Mz [kNm]
Nad mostovkou | -120236 -119 5881 -176551 3210 -117482 -119 5881 -144057 3210
Nad zakladom [ -151128 -334 -2 -387056 7725 -149987 -334 -2 -355543 7718
Pod mostovkou | -157585 -334 -133 -414478 2612 -142108 -334 -133 -360037 2611
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msuU
6.10b min 6.10b max
Prierez N [kN] | Vy[kN] [ Vz[kN] [My[kNm]Mz [kNm]| N[kN] | Vy[kN] | Vz[kN] |My[kNm]iMz [kNm]
Nad mostovkou | -114512 -119 4666 -178009 3210 -107865 -119 4666 -108149 3210
Nad zakladom -138737 -335 -5 -370047 7730 -136079 -335 -5 -301913 7715
Pod mostovkou | -168024 -335 -332 -440964 2611 -129496 -335 -332 -311640 2610

Tabulka 10: Tabulky vnutornych sil posudzovanych prierezov pylénu

10.4 Posudenie a navrh vystuze

Postdenie bolo spoditane v programe IDEA Statica. Navrhnuta trieda beténu pyldnu je C40/50

a v prierezoch rozhodoval posudok na obmedzenie napati v beténe.
Prierez pylén nad mostovkou:
Vystuz: ? |

Strmienky pri vnitornom a vonkajsom povrchu 320/150 mm.

Pozdizna vystu? u oboch povrchoch $32/100 mm.

- — —--Y
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Obrazok 53: Schéma vystuze
prierezu pylénu nad mostovkou

Rozhoduijici typ posudku [':ET] [TI‘\T:'nY] [Tﬁ:nl] [‘:F\.‘Ij] [kTr\Tl:ﬂ] Hnquz]n = Posudek
Omezeni napéti -83768,0 -105190,0 0,0 8938 OK
Typ posudku [Nkﬁ"] [Tﬁ‘:_;'] [l:lﬁl:nl] [:E'] [kﬁ?ﬂ] Hog;l]o ta Posudek
Unosnost N-W-M -120236,0 -177813,3 32330 63,4 OK
Smyk -120236.0 haa2 2 0.0 437 OK
Interakce -120236.0 -177813,3 32330 haR2 2 0.0 413 OK
Omezeni napéti -83768.0 -105190,0 0.0 898 OK
Sitka trhlimy -93768.0 -105190,0 0.0 0,0 OK

Tabulka 11: Prehlad posudenia prierezu pyldonu nad mostovkou
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Prierez pylén pod mostovkou:

Vystuz:

Strmienky pri vnatornom a vonkajSom povrchu

$20/150 mm. S N

Pozdizna vystuz uoboch povrchoch ®32/100

mm. U vonkajSieho povrchu dodatocna druha :

rada $32/150 mm.

Obrazok 54: Schéma vystuze prierezu pylonu
pod mostovkou

Rozhoduijici typ posudku [hl:F‘:] [rﬁm] [n:ﬁ;:] ["I:ﬁf] {I-:lr—\fr:'l] Hn;jo}g]utﬂ Posudek
Omezeni napéti -142174.0 -367441.0 51430 935 OK

Typ posudku ;ﬁ’] [I;':ﬁ‘:_g] [:cdl\E.Icr‘i'l!} Pll:ITEﬂ!] [I-LE:'l] Hoggi:) ta Posudek
Unosnost N-W-M -168024.0 -440964 0 2611.0 551 OK
Smyk -168024.0 4716 0.0 20 0K
Interakce -168024.0 -440864 0 2611.0 471 6 0.0 472 OK
Omezeni napéti -142174.0 -367441.0 5143,0 985 OK
Sifka trhlimy -105376,0 -268517.0 340 36,6 OK

Tabulka 12: Prehlad posudenia prierezu pyldnu pod mostovkou

Prierez pylén nad zakladom:

Vystuz:

Strmienky pri vnitornom a vonkajsom povrchu $20/150 mm.

Pozdizna vystu? u oboch povrchoch ©$32/100 mm.

Obrazok 55: Schéma vystuze
prierezu pylénu nad zakladom
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Omezeni napéti
Typ posudku

Unosnost N-M-M
Smyk

Interakce
Omezeni napéti
Sitka trhliny

Nea
[kN]

-112280,0

NEeg
[kN]

-151128,0
-151128,0
-151128,0
-112280,0
-112280,0

Zavéseny most pres Labe v Pardubicich

Mea,y Meq,

[kMm] [kMm]
-264392 0 -44.0
Meay Mea.z
[kMm] [kiNm]
-387056,0 77250
-387056,0 77250
-264392.0 -44.0
-264392.0 -44.0

11 Posudenie spodnej stavby

Vead
[kiN]

Vea
[kN]

3340
3340

Tea
[kNm]

Tea
[kMm]

0,0
0,0

Hodnota
[%]

79.4

Hodnota
[%]

Posudek

OK

Posudek

499 OK

45 OK
384 OK
794 OK
258 OK

Tabulka 13: Prehlad posudenia prierezu pyldnu nad zakladom

Votknuta mostovka do pyldnu sposobuje velké namahanie zakladu, kvoli ktorému je potrebné

navrhnat masivny zaklad. V mieste spojenia pylénu a mostovky sa zachytavaju vsetky vodorovné

sily atak je zaklad namahany velkymi momentami a velkou normalovou silou od zavesov

a pylénu. Z tychto dévodov bolo navrhnuté hlbinné zaloZenie na pilétach. Na zaklad su pouzité

rovnaké vnutorné sily ako na prierez pylénu nad zakladom z kap. 10.3 Vnutorné sily.

11.1 Podmienky zalozenia

V mieste zaloZenia pylénu je k dispozicii sonda, na ktorej je zloZenie jednotlivych vrstiev. Blizsia

Specifikacia vrstiev nie je k dispozicii a tak sa predpokladaju charakteristiky jednotlivych vrstiev

podla priemernych hodnét pre dany typ zeminy z programu GEOS5. Cely zaklad je pod uroven

priemernej hladiny slepého ramena rieky Labe. Skladba vrstiev podloZia je smerom zhora takato:

S3 vyska vrstvy je 4,8 m, R5 vyska vrstvy je 1,2 m, R4 vyska vrstvy je 0,9 m, R3 vyska vrstvy je

13,1 m.
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Obrazok 56: ZlozZenie vrstiev podloZia v mieste hlbinného zaloZenia pylénu

11.2 Zaklad

Zaklad ma tvar 8-uholnika ajeho vyska je 3,5 m. ZaloZenie je hlbinné pomocou 52 pilot

s priemerom 1,2 m a dizkou 10 m.

7029 A 9941 ., 7029

PILOTA ®1,2 m

v
t

potet 52 ks —

500

ZAKLADOVA DOSKA
ZAKLADOVA DOSKA

7029

PODKLADNY BETON

v

NN

200 3500

|

L}OOO LBOOO |/3000 E

24,000
9941
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
3000

10000

v

—_———————

s | 3 |

7029

"3
#

1500 3000

I
=+

|
350‘{ 3000 Laooo Laooo Lmo Lmo Laooo Laooo 1500,
4

I
i o 7t 7t i o 7t At

Obrazok 57: Tvar zakladu a umiestnenie pilot

11.3 Posudenie

Posudok zakladu bol vypocitany v programe GEO5 v module skupina pilot. Vzhladom na masivnu
zakladovu dosku s hrubkou 3,5 metra bolo uvazované zaloZenie s tuhou zakladovou doskou. To

znamena, Ze zaklad sa chové ako celok a neuvaZuje sa deformacia zakladovej dosky. Pre
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posudenie bola zvolend pruZinova metdda vypoctu (metdda konecnych prvkov), ktorad pocita
natoCenie a premiestnenie zakladu. Spoj pilot so zdkladovou doskou bol zvoleny ako tuhy
z dévodu rozmerov pilot (priemer 1,2 m). Posledna vrstva je hornina triedy R3 so strednou
pevnostou, o neumozriuje Uplné votknutie pildty do horniny atak boli v programe zvolené
pldvajuce piléty, kde horninové vrstvy su ru¢ne zadané podla priemernych hodnét hornin R5, R4
a R3. Pri tomto type vypoctu je dbleZité zadanie kombinacie pre vypocet zvislych tuhosti pruzin
pilot. V pripade tohto zdkladu bola zvolena kvazistala kombinacia, ktora popisuje namahanie

zakladu vo vacsine Zivotnosti konstrukcie.

11.3.1 Posudenie sadania zakladu

Hlavnou hodnotou pre posudenie je sadanie zakladu. Sadanie bolo posidené na castu

kombinaciu, kde maximalny posun v zvislom smere je Wz =17,0 mm.

| 11 sl | I {4 a1 11t s |
' ' TR B R || Nl | 4l e JILEETES J 15,08
i E’”L : Tr[#“ ; 8. : ST ke [ 2L L “';‘?ﬁ 51350
B 1 e B 1 L 4 R S e e

. S D T o i w26 lobe oo 1h110) ng

=o' 3547984 10,601 25 ohgea P tage
' L._.g"q_g | -~ ! ] ' \%,61
L 12,24

Obrazok 58: Posuny zakladovej dosky a pilot v ¢astej kombinacii
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Maximalni vniténi sily (viechna zatiZzeni)

Maximalni takova sla = -3304,61 kN
Minimalni takova sila = -1396,37 kN
Maximalni moment = 379,86 kMm
Maximalni posouvajic sila = 65,25 kN

Maximalni deformace (jen uZitna zatiZzeni)

Maximalni sednut = 17,0 mm
Maximalni vodorovny posun desky = 1,4 mm
Maximalni natodeni desky = 2,8E-02 =

Obrazok 59: Maximalne vnutorné sily na pilétu a maximalne deformacie spocitane v programe GEO5

11.3.2 Posudenie najviac namahanej piléty

Pre posudok najviac namahanej pildty bola zvolend kombinacia medzného stavu Unosnosti

podla 6.10a a 6.10b. Na nasledujicom obrazku su vykreslené vnutorné sily na pilétu.

Konstrukce Normalova sila
Maximalni takova sila = -8304,61 kN
Minirni'lnl'tlakwé sila = -3354,95 kN

T

Obrazok 60: Vnutorné sily na najviac namahanej piléte

Bolo navrhnutd a postidena radialna pozdiZna vystuz 16 ks @20 mm a $mykova vystuz $20/200

mm.
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Dimenzace vyztuie:

VyztuZeni - 16 ks profil 20,0 mm; kryt 100,0 mm
Typ konstrukce (stupné vyztuzeni) : pilota

Stupen vyziuzen p = 0,44 % > 0,250 % = Pmin

Fatieni : Ngg = -8304,61 kM (Hak) ; Mg = 379,40 kNm
Unosnost @ Mpg = -20451,61 kM; Mpg = 935,16 kNm

Mavriena vyztuz piloty VYHOVUIE
Dimenzace smykove vyztuZe:

Posouvajic sla na mezi Unosnosti: Ypg = 949,84 kN = 65,24 kN = Vgg
Prifez VYHOVUIE.

Obrazok 61: Postidenie MSU najviac namahanej piléty v programe GEO5

12 Zaver

Tato diplomova praca sa zaoberala navrhom mosta v Pardubiciach, ktory je sucastou
severovychodného obchvatu mesta a ¢astou trasy komunikacie 1/36. Tento obchvat vyrazne
ovplyvni intenzitu dopravy v centre mesta a odkloni tranzitnu dopravu. V pripade typu mosta sa
uvaZzovalo nad viacerymi variantami navrhu ako je most s komorovym nosnikom s premennou
vySkou prierezu alebo oblikovy most. Nakoniec bola vybrana varianta zaveseného mosta, tak

aby most tvoril dominantu celého obchvatu a esteticky vyc¢nieval.

Vzhladom na pozdizine usporiadanie mosta sa z velkej ¢asti tato praca zaobera asymetriou dizky
rozponu poli. Hlavné pole je dlhé 135 m a vedlajsie 95 m, ¢o ma za nasledok nevyrovnané
zatazenie pyldnu a celej mostovky. V tejto Casti sa teoreticky rozoberaju vyhody a nevyhody
roznych konstrukénych navrhov pre eliminovanie nepriaznivého chovania asymetrickej
konstrukcie mosta. Patri tu tuhost pylénu ajeho tvar, geometria predpétia, usporiadanie

zavesov a zmena staleho zatazenia rozdielnymi prierezmi v hlavhom a vedlajsom poli.

V dalsich kapitolach sa popisuje vystavba konstrukcie. Bola zvolena letma betonaz s postupnym
vyvesovanim lamiel. Dlzka lamely bola zvolend na 5 m, ¢o je aj vzdialenost medzi kotvenim

zavesov v mostovke.

Navrh mosta bol rozdeleny na predbeiny navrh apodrobny navrh svplyvom vystavby.
V predbeznom navrhu bol vytvoreny model s podporami v miestach kotvenia zavesov pre
stanovanie reakcii. Podla geometrie avelkosti reakcii boli predbezine navrhnuté prierezy
zavesov. Potom bol vytvoreny model so zavesmi vo findlnom statickom stave konstrukcie, na

ktorom boli spocitané sily v zavesoch a overeny ich navrh.
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Podrobny navrh s fazami vystavby popisuje vplyv vystavby na celkové namahanie konstrukcie
v Case uvedenia do uzivania a na konci Zivotnosti. V prvom rade bola vytvorena matica vyvoija sil
v zavesoch od zataZovacich stavov v jednotlivych fazach vystavby. Nasledne sa posudila
konstrukcia z hladiska napati poc¢as vystavby. Vo vahadlovom $tadiu sa navrhlo 60 12-lanovych
kablov pri hornom povrchu, ktoré pomahali splnit napatové kritéria. Nasledne nato sa posudila
konstrukcia vo findlnom statickom stave, kde sa zohladnila vystavba. Opisala sa redistribucia
vnutornych sil pri zmene statického systému v zavislosti na veku beténu a most sa posudil
v medznom stave pouzitelnosti na limitnd napatost. Na finalnom stave boli navrhnuté kable bez
sudrznosti, ktoré vyuZivali maximalnu dolnu excentricitu v hlavnom poli a maximalnu hornu
excentricitu vo vedlajsom. Pri vypodte napati sa zistila nutnost navrhnut polové kable v hlavnom
poli, ktoré znizuju velky kladny ohybovy moment v tomto mieste. VSetky kable boli uvazované
12-lanové a ich celkovy pocet bol 50 ks ( 30 kablov bez studrznosti a 20 polovych kablov). Bolo

nutné zvysit aj triedu beténu na C60/75.

Pylén bol posudeny v medznom stave pouzitelnosti a inosnostiv troch rezoch. V programe IDEA
Statica bola navrhnutd vystuz avypoditané postdenie. Pozdizna vystuz bola navrhnuta

z betonarskej oceli profilov priemeru 32 mm a strmienky z profilov priemeru 20 mm.

Ako posledné bolo posudené zaloZenie spodnej stavby. Zaklad je navrhnuty ako hlbinné
zaloZenie zloZzené z 3,5m hrubej zdkladovej dosky s 52 pilétami s priemerom 1,2 m. V tejto

kapitole sa posudilo sadania zakladu a navrhla vystuz najviac zatazenej piloty.

Tato diplomovda praca sa zaoberd globdlnym navrhom zaveseného mosta s asymetrickym
pozdlznym usporiadanim. V dalSej analyze by bolo potrebné posudit dynamické ucinky
zatazenia, medzny stav uUnosnosti nosnej konstrukcie azvazit kompromis medzi triedou

pouzitého betonu komorového nosnika a jeho tvarom.

85 ¢vut %

FAKULTA STAVEBNI



Zavéseny most pres Labe v Pardubicich
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