Diplomova prace

Navrh estakady na silnici /27

Babica, Jan
CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE, FAKULTA STAVEBNI, KATEDRA
BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI



DIPLOMOVA PRACE

Prohlasuji Ze se elektronickd verze shoduje s verzi tisténou.




DIPLOMOVA PRACE

cvur ZADANI DIPLOMOVE PRACE

CESKE vYsONE
wlenl TEcHMicHE
 FRAEE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE
s ~
Prijmeni: Babica Jméno: Jan Osobni Cislo: 395656

Fakulta/Ustav: Fakulta stavebni
Zadavaijici katedra/Ustav: HKatedra betonovych a zdénych konstrukci

Studijni program: Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor: Konstrukce a dopravni stavby

e A

Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

4 R
Nazev diplomové prace:

Most na silnici 1127 v Plzni
Nazev diplomové prace anglicky:
Bridge structure on I/27 motorway in Pilsen

Pokyny pro vypracovani:

Seznam doporuéeneé literatury:

Jméno a pracoviété vedouci(ho) diplomové prace:
doc. Ing. Lukas$ Vrablik, Ph.D., katedra betonovych a zdénych konstrukci FSv

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo kanzultanta(ky) diplomove prace:

Datum zadani diplomové prace: 21.02.2019 Termin odevzdani diplomové prace: 26.05.2019
Platnost zadani diplomové prace:

doc. Ing. Lukas Vrablik, Ph.D. podpis vedousifho) Gstav/katedry prof. Ing. Jifi Maca, CSc.
podpis vedouciho) prace podpss dékanalky)
. A
lll. PREVZETI ZADANI
' ™

Diplomant bere na védomi, Z& je povinen vypracovat diplomovou praci samostatné, bez cizi pomodi, s vijimkou poskytnutych konzultaci.
Seznam pouité literatury, jinych pramend a jmen konzultantl je tleba uvwést v diplomowé prad.

Datum pfevzeti zadani Podpis studenta

CVUT-CZ-ZDP-2015.1 & CUT v Praze. Desian: CVUT v Praze VIC



DIPLOMOVA PRACE




DIPLOMOVA PRACE

Prohlasuji, Ze jsem praci vypracoval samostatné v soucinnosti s vedouci této prace a Ze jsem
uvedl vSechny pouZité zdroje.

V Olomouci Dne: 23.5.2019

Podpis:




DIPLOMOVA PRACE

Rad bych podékoval vedoucimu této prace panu docentovi Lukasi Vrablikovi za cenné rady,
pfipominky a moznost tuto praci zpracovat. Déle bych rad podékoval své partnerce Milusce
Zmundové, svym rodi¢lim za podporu a pomoc ve sloZitych zZivotnich situacich.

Dékuji Vam.




DIPLOMOVA PRACE

Abstrakt: Tato diplomova prace se zabyva moznosti premosténi udolni nivy feky Mze.
V Uvodu nabizi uvazované varianty, kde je vybrana jedna moZnost a ta je detailné
rozpracovana.

Klicova slova: Silniéni most, pfedpjata konstrukce

Abstract: This thesis deals with the possibility of bridging the floodplain of the Mze River. In
the introduction, it offers the options under consideration, where one selected option is
elaborated in detail.

Key words: Road bridge, prestressed construction
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1. Technicka zprava
1.1. Zakladni udaje o stavbé

Nazev stavby: I/27 Plzen, Gsek Karlovarska-Pfremyslovska, TST -
estakada

Stupen dokumentace: Diplomova prace

Druh stavby: Mostni konstrukce

Misto stavby: Mésto Plzen

Kraj: Plzensky

Katastrdlni uzemi: Plzer (721891)

Objednatel: RSD CR

Na Pankraci 546156, 14505 Praha 4
Zhotovitel: Jan Babica

Vedouci: Doc. Ing. Lukas Vrablik Ph.D.
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1.2. Popis zajmového Uzemi
Uzemi dotéené potencialni stavbou se nachdzi v Plzni mezi ¢astmi Severni predmésti

a Casti Vnitfni mésto. Spojeni dvou bodl vyZaduje prekonat pomérné zna¢nou vzdalenost.
Nachdazime se uprostfed mésta, takze pozadavkem je, aby konstrukce nenarusovala, ale
vhodné doplfiovala panorama mésta. Re$ené Gzemi nezasahuje do pamatkové rezervace ani
do pamatkové zény dle zakona €. 20/1987 Sb. O statni pamatkové péci a nespada do zadné
chranéné krajinné oblasti. Zdjmové uzemi se nenachazi v poddolované oblasti, nicméné se
nachazi v zaplavové oblasti. Konstrukce prochazi nezastavénou ¢asti mésta, a na koncich
prechdzi opét do zastavéné casti.
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Obr. 2 mapa zdjmového uzemi letecky snimek. mapy.cz
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Obr. 3 mapa zdjmového uzemi z vétsi perspektivy. mapy.cz

Navrhovana konstrukce by v ramci SirSiho dopravné technického reseni méla odvést
dopravu pravé z Vnitfniho mésta. V ramci tohoto projektu bude potieba preklenout
vzddalenost bezmadla jeden kilometr. Pod uvazovanou konstrukci se dle katastralnich map
nachazi velké mnozstvi katastralnich jednotek s riGznym zarazeni. Nicméné veskeré
zkoumané (dotcené) jednotky jsou v majetku obce (mésta Plzen). Tato skute¢nost mize hrat
dllezitou roli v rdmci schvalovaciho procesu, protoZze odpada povinnost investora tyto
pozemky vykoupit. V rdmci tohoto Setfeni bylo zkontrolovano jesté nejblizsi okoli, a to
z divodu mozZnosti realizace konstrukce. Predpokladd se postupna vystavba. Vice viz.
kapitola vystavba konstrukce.

@UZK Nahlizeni do katastru nemovitosti

Informace o pozemku

Parcelni &islo:
Obec:

Katastraini Gzemi:
1 Cislo Lv:
Vyméra [m?]:
2 Typ parcely.

Druh pozemku:

1075172

Plzent [554791]

Pizen [721981)

¥

2255

Parcela katastru nemovitostl

ostatni plocha

Vlastnici, jini opravnéni
Viastnické pravo
Statutarni mésto Plzen,
BNemovitost je v tizemnim obvodu, kde statni sprévu katastru nemovitosti CR vykonava
Katastrélnf Gfad pro Plzerisky kraj, Katastraini pracovidté Plzer-mésto

Zobrazené tdaje majf informativnf charakter. Platnost k 06.05.2019 15:00:01.

s

Podil |

Parcela 1075172 255w

Stavba ®
Gzplin  kuPlzed ufad Plzei-mésto

Misto < Obec: Plzeit

“

1

Obr. 4 Priklad mapy katastrdlni, dle ikatastr.cz

https.//www.ikatastr.cz/#kde=49.75228,13.371,17&info=49.75297,13.3717

11


https://www.ikatastr.cz/#kde=49.75228,13.371,17&info=49.75297,13.3717

DIPLOMOVA PRACE

1.3. Dotcené organy

V ramci planovani stavby bude potreba kontaktovat spravce jednotlivych
inzenyrskych siti, pozadat je o podklady a o souhlasné stanovisko. Pfed za¢atkem stavby
bude potreba sluzeb specializované firmy vénujici se geodézii. Tento problém se konstrukce
dotyka pouze okrajové. A to konkrétné pouze v oblasti opér. Nebudou-li se v danych
podminkach inZenyrské sité nachdzet (bude uréeno na zakladé podklad( od jednotlivych
spravcu), tento odstavec nebude platny.

1.4. Koncepce feseni

Zakladni parametry pro navrh konstrukce jsou Sitkové usporadani komunikace,
uvazovana prevadénd komunikace je dvoupruhova smérové rozdélena komunikace. Jizdni
pruh je Sitky a = 3,25 m, v1 = 0,5 m. Celkova Sitka je 7,5 m. Konstrukce vozovky je uvaZovana
jako trivrstva v celkové tloustce 85 mm. Skladba vozovky je ACO 11+ o tloustce 40 mm, MA
16 IV v tloustce 40 mm, nataveny asfaltovy izola¢ni pas o tloustce 5 mm a zakondéena pecetici
vrstvou. Po obou strandch komunikace jsou umistény chodniky. Na krajich vozovky jsou
umisténa ocelova svodidla se stupném zadrzZeni 2. Na vnéjsich krajich chodnik( jsou
umisténa ocelova zabradli se svislou vyplni a vysky 1100 mm. Zabradli i svodidla jsou
umistény na monolitickych Fimsach. Rimsy jsou upevnény pomoci kotev.

Na zakladé téchto vstupl, byly navrzeny tfi moznosti premosténi zajmové lokality.
Zakladnimi pozadavky na konstrukci jsou zaprvé, aby konstrukce byla stihla a aby
nenaruSovala panorama mésta. To ihned zpocatku vylucuje jakékoli konstrukce, které by
zasahovaly nad niveletu komunikace (zavésené konstrukce, obloukové konstrukce
eventualné visuté konstrukce...).

Dalsim pozadavkem je, aby konstrukce byla po statické strance efektivné navrzena,
aby material konstrukce byl efektivné vyuzivan.

Dale je od konstrukce poZzadovano, aby byla finanéné efektivni. Aby vystavba byla
feSena v SirsSich souvislostech umisténi stavby, aby bylo zohlednéno, Ze konstrukce je
situovana v intravilanu. Je kladen dlraz na jednoduchost provadéni stavby. Vice viz kapitola
technologie vystavby.

V rdmci sklonovych pomér( je celd estakdda rozdélena na tfi samostatné konstrukce
kazda s konstantnim sklonem. Napojeni jednotlivych konstrukci je feSeno pomoci
prechodového pilite, respektive prechodovych pilira.

1.5. Varianty reseni

V ramci této prace byly vypracovany 3 varianty estakady, které budou v nasledujicich
fadcich predstaveny a po vyhodnoceni bude jedna z nich vybrana a podrobné rozpracovana.
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Konstrukce budou hodnoceny ze tfi hledisek. Z hlediska funkéniho (zejména statické
hledisko), ekonomického (vystavba + udrzovani konstrukce), estetického (subjektivni pohled

autora). Varianty budou obodovany 1-10 body, kde 1 je nejméné a 10 je nejvice. Ke kazdému
ohodnoceni bude kratké zd{vodnéni.

1.5.1. Ocelova tramova konstrukce se sprazenou deskou
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Obr. 5 Pricny rez konstrukci v poli
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Obr. 7 Podélny fez prvni ¢asti konstrukce
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Obr. 8 Podélny fez typického poole

14



DIPLOMOVA PRACE

Prvni variantou je reSeni pomoci ocelové konstrukce. Konkrétné pomoci dvou
hlavnich ocelovych nosnik(. Vyska hlavnich nosnikl je v poli rovna dvéma metrim, smérem
k podporam se vyska zane postupné zvySovat, aZ na tfi metry. Hlavni nosniky jsou doplnény
0 sprazenou betonovou desku (spfazenou pomoci trnl). Déle konstrukce je doplnéna o
systém pfricnikd plus pri¢niky nadpodporové. Ze statického hlediska se jedna o velmi
efektivni konstrukci. U nadpodporovych oblasti je konstrukce v nabéhu a pfi vhodném reseni
bouleni popripadé klopeni dostavame variantu, které vyuziva material nejefektivnéji,
protoze v poli je beton tladen a ocel tazena. U nadpodporovych oblasti by bylo potfeba
navrhnout feseni, jak predejit trhlindm v desce prlrezu. Z tohoto dlivodu, dostava
konstrukce v rdmci kritéria Cislo jedna 7/10 bodu. Z hlediska ekonomického, je pomérné
sloZité tuto konstrukci obodovat. ProtoZe provadéni takovéto konstrukce by znamenalo
v nezastavéné ¢asti prostoru pod budovanou konstrukci zfidit mostarnu. Dale dopravovat
ocel pres centralni ¢ast Plzné, neni technicky velky problém, nicméné politicky by se jednalo
o velmi odvaziné rozhodnuti a tudiz nepravdépodobné. Na druhou stranu oproti betonové
varianté by ve prospéch této konstrukce mohla byt rychlost s jakou by byla postavena. A co
se tyCe mechanizace, tak pro osazeni nosnik( by stacilo par jerabu. Kdezto u betonové
konstrukce se bavime o poufziti pfedpinacich zafizeni a hlavné o pouziti posuvné skruze.
TakzZe se zde objevuje otazka jak moc bude prondjem posuvné skruze efektivni. Proto je
hodnoceni ovlivnéno subjektivnim pohledem autora. 6/10 bodd. Co se tyce estetiky, tak by
tato varianta byla pravdépodobné nejlepsi ze vSech tfi. Proto 8/10 bodu.

Celkové hodnoceni konstrukce je tedy (7+6+8 ) / 3 = 7/10 bodu

Podobna konstrukce vyrostla napriklad na R48 pres udoli Stondvky. Konstrukci
v tomto pripadé tvofi spojité ocelova konstrukce tvofena dvéma hlavnimi nosniky, systémem
ztuzidel a Zelezobetonovou monolitickou deskou.
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FotoC ViladimarCarbol, NSI=CZ
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Obr. 9 Pohled na most pres udoli Stonavk

http://www.silnice-zeleznice.cz/stavby/stavba/estakada-na-r48-pres-udoli-stonavky-v-
tranovicich/?stavba=47

By

;%:‘ S

Obr. 10 Dalsi pohled na most pres udoli Stonavky

http://www.silnice-zeleznice.cz/stavby/stavba/estakada-na-r48-pres-udoli-stonavky-v-
tranovicich/?stavba=47
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1.5.2. Vieredeellv nosnik
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Obr. 11 Pri¢ny rez konstrukci
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Obr. 12 Podélni Fez konstrukci

Druhou variantou je moznost premosténi udoli pomoci tzv. ,Vierendeelova nosniku”.
Od klasického prutového pusobeni, popripadé prihradového plisobeni, se vieredeelliv nosnik
chova jako ram. Na rozdil od klasické prihradové konstrukce, kterd ma trojuhelnikové otvory,
ma vierendeel otvory ¢tvercové. Coz z néj déla rdmové fungujici nosnik. Nutno podotknout,
Ze se tento typ konstrukce v mostnim stavitelstvi pfilis nevyuziva. Dlvodem je neefektivita
prafezu a konstrukce jako takové. MZzeme tento typ konstrukce vidét naptiklad jako lavky
pro pési (i takto navrzena konstrukce je pomérné vzacna, protoze Vierendeellv nosnik je
konstrukce pomérné tuhd a robustni, aby spravné fungovala), nékdy jako Zelezni¢ni mosty.
Vzdy ale pouze jako prosty nosnik. Takto spojita konstrukce, kterd by preklenovala rozpéti o
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vétsich délkach ve svété neni. Nutno dodat, Ze z dobrého divodu. Konstrukce je jako mostni
nosnik neefektivni, drahd, Spatné by se dodavala. Jediné plus takto navrzené konstrukce by
bylo to, Ze by se jednalo o naprosty unikat. Nasleduje nerealizované konstrukce
Suchdolského mostu. Samoziejmé je potfeba namitnout, Ze takto navrzena konstrukce
pusobi jinak nez jako Vieredeellv nosnik v predkladané varianté. A ano, svym zplsobem to
tak je, ale i neni. Je nutno se na tu konstrukci podivat pouze jako nosnik, a nefesit co ho
vlastné podpira (jestli je to oblouk nebo pilife nehraje takovou roli, zajima nas jak a jestli by
fungoval samotny nosnik).

LTIl Ty TSR Er

Obr. 13 Veirendeeltiv nosnik — studie CVUT
Jako priklad je uveden most autorského kolektivu CVUT ktery byl pfedstaven v rémci studie
moznosti jak premostit suchdolského udoli.

Vzhledem k proporcionalité k ostatnim variantam, nelze takto navrZzenou konstrukci v rdmci
zadanych kritérii hodnotit moc dobfe. Ze statického hlediska 1/10. Jak jiz bylo parkrat
feceno, Vierendeellv nosnik je v ramci tramovych konstrukci néco jako Morandiho
konstrukce u zavésenych mostl. Obé varianty reseni jsou zajimavé, ale ani jedna z nich
nemUzZe dobfe v praxi fungovat. Ekonomické hledisko je mimo jakoukoli redlnou mez.
Postavit se da prakticky vsSe, jen je otazka kdo to zaplati. A odpovéd je, Ze za takto navrzenou
konstrukci, nikdo nezaplati. Proto 1/10 a z estetického 8/10 ( z divodu, Ze by se jednalo o
naprosty unikat).

Celkové hodnoceni této varianty je (1+1+8)/3 = 3,334

Varianta 2 ziskava 3,334/10 bodu.
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1.5.3. Betonovy dvoutram

PRIENY REZ 125

ik fex weiroeven wormenf

DLk Hiitch WOSTU 11560

750 70

ZRHLAR VTR LT

[ 00 114 &0 mm © T ST

E" £l
i 16 1Y wmn  E| F
IZOLACE NaP 5 mm E =
FEGETICH ¥RSTYA, 2 e
a5 mm o ‘ ﬁl
&l &

B DSk Promme ik’ F0 - 450 o

PREPHUTY BETONOVE TRA '3kY 1735

| |

&7

zenet owesre PRI ¢ HisTEPLRE

1856 |1m)| 117 |m| 0 1590 130 |1m1 175 tml 1450 |
A +— + + +— A

——

Obr. 14 Pri¢ny rez konstrukci

Posledni variantou feseni, je feSeni pomoci betonové konstrukce. Konkrétné
betonového dvoutramu. Jedna se konstrukci v rdmci estakdd o hojné vyuzZivanou. Ddvodem
je pomérné jednoducha vystavba (vystavba na skruZi, viz nasledujici kapitoly), a vysoka
efektivita z hlediska vyuziti materialu. Nemélo by se zapominat i na pomérné nenarocnou
udrzbu. Takto uvaZzovana konstrukce bude tvofena dvéma betonovymi trdmy o vysce dva
metry a smérem k podporové oblasti zvétSujici se az na tfi metry v rdmci ndbéha. Jedna se o
konstrukci bez pri¢nikd, o konstrukci predpjatou. Pfi vhodném vedeni predpéti dostaneme
vysoce efektivni pomérné ,levnou” konstrukci, ktera by splfiovala i estetické naroky,
specifikované v Uvodu této prace. Konstrukce je nazvana levnou, v porovnani
s pfedpokladanymi naklady v porovnani s pfedchozimi variantami.

Konstrukce navrzena jako dvoutram je ze statického hlediska velmi Gc¢inna. 8/10 bodd.

Z hlediska rychlosti, a ekonomické vyhodnosti je v porovnani s ocelovou konstrukci
hodnoceni opét slozité. Hlavni polozkou rozpoctu bude pravdépodobné posuvna skuz,
pomoci které se konstrukce bude provadét. Dle autorova nazoru bude takto provedena
konstrukce levnéjsi nez ocelova. 9/10. Co se tyce estetického pisobeni, konstrukce pusobi
nevyraznym a S$tihlym dojmem a nenarusi panorama mésta. 6/10 bod.

Celkem tedy toto Feseni dosahuje (9+8+6)/3 = 7,34/10 boda.

Varianta 3 ziskava 7,34/10 bodu.
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1.5.4. Vyhodnoceni

Z takto strukturované predbéziné Uvahy vyplyva, Zze betonova konstrukce bude
z hlediska téchto kritérii tou nejefektivnéjsi jak z hlediska statického, tak z hlediska
ekonomického. Samoziejmé by se v ramci Sirsi studie provedlo rozpoctovani dle
predbéZnych podkladl, to oviem neni predmétem této prace. Pro vybér této varianty hovori
i velky prostor pod chystanou konstrukci, ktery posouZi jako provizorni betonarka. Vzhledem
k ohromnému mnozstvi betonu pro tento typ konstrukce, se dovoz betonu z lokaIni
betonarky nezda vhodny. Opét by podrobné stanoveni bylo provedeno v ramci predbéiného
rozpoctovani.

1.6. Podrobny popis vybrané varianty

Takto navrZend betonova estakada bude rozdélena na tfi samostatné konstrukce
respektujici sklon a celkovy prostor pod konstrukci. Prvni ¢ast konstrukce bude tvorena
spojitym dvoutramovym nosnikem o tfech polich. Prvni pole o rozpéti 41,25 m, druhé pole o
rozpéti 65 m a treti pole o rozpéti 41,25 m. Konstrukce bude ve sklonu 0,5% proti sméru
staniceni. K pfeklenuti hlavniho pole o rozpéti 65 m pomuizou smérem k mezilehlym pilifim
nabéhy. Prlirez konstrukce v oblastech mezilehlych tvofi betonovy dvoutrdm o konstantni
vySce dva metry. Jak jiZz bylo napsano, smérem k mezilehlym podporam se uvazuji ndbéhy o
délce 15 m. Nadpodporovy prirez je tedy celkové vysky tfi metry. Jednotlivé konstrukce od
sebe oddéluji prechodové pilite. Oproti pfedbéznym navrhim doslo k rozsifeni druhého
chodniku na Sitku 1,5m.

Na mosté jsou osazeny na obou koncich monolitické Zelezobetonové fimsy, které jsou
ke konstrukci pridélany kotvami. Na fimsy je pak na krajich instalovdno zadbradli. Zabradli je
ocelové se svislou vyplni a vysky 1,1 m. Na hrany fimsy u dopravnich pruht je pak
instalovdno svodidlo se stupném zadrzeni .... . Soucdsti konstrukce je také systém odvodnéni,
ktery se sklada z pricného strechovitého sklonu 2,5% a podélného sklonu 0,5 %. Pomoci
téchto sklonovych pomér( je voda k povrhu konstrukce odvedena odvodriovacim zafizenim
pry¢ k povrhu konstrukce. Vsechny ostré hrany fimsy jsou zkoseny 20/20 mm, neni-li
uvedeno jinak. Na spodnim lici konstrukce je pak umisténa okapnicka.

Celkovou konstrukci tvofi betony dle €SN EN 206 + A1 a CSN P 73 2404:

a. Nosna konstrukce C50/60 — XF2, XD1, XC4
b. Rimsa C30/37 — XF4, XD3, XC4
c. Opéra + pilite C30/37 — XF4, XD2, XC4
d. Zaklady C25/30 — XA2, XC2
e. Piloty C25/30 — XA1, XC2
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Na konstrukci je nanesena tfivrstva vozovka ve slozZeni:

a. ACO 11+ 40 mm
b. MA16 IV 40 mm
c. NAIP 5mm
d. Pecetici vrstva -
Celkem 85 mm

Spodni stavba je v rdmci diplomové prace feSena pouze okrajové. Vzhledem
k nedostatku vstupnich Udaju, by nebylo rozumné modelovat reakci konstrukce a podlozi bez
znalosti vlastnosti daného podlozi. Proto je uloZeni konstrukce uvazovano jako tuhé,
nicméné v rdmci zatéZovacich stavi je pocitano s nerovnomérnym poklesem podpor o 5
mm. V ramci vykresovych pfiloh je zpracované uloZeni na opéru a je konstrukéné reseno
odvodnéni rubu opéry. Rozméry a dimenze zakladl pilot a opér jsou pouze predbéiné a
v ramci dalSiho stupné dokumentace by i spodni stavba predmétem statického vypoctu.
Vypocet by vychazel z mnoZstvi vrtl provedenych v zajmové oblasti.

1.7. Vystavba konstrukce

1.7.1. Obecné vystavba betonovych konstrukci

Moznosti, jak postavit betonovou konstrukci je mnoho. Je rozdil, jestli se jedna o
monolitickou konstrukci nebo konstrukci prefabrikovanou. V nésledujicich odstavcich se
budeme vénovat vystavbé mosttli, vyhodam a nevyhoddm jednotlivych typ( a podrobnéji
popiSeme vybranou variantu a vysvétlime si proc byla vybrana.

Typy vystavby mostu pro monolitické konstrukce:

1) Letmad betonaz

2) Vystavba na skruzi
3) Vysuv konstrukce
4) Otaceni konstrukce

1.7.1.1. Letmd betondz

Letma betondZ je montaZz monolitické konstrukce po jednotlivych ¢astech
(segmentech). Princip spociva ve vybetonovani segmentu, aplikaci predpinaci vyztuze,
odbednéni betonarského voziku a jeho posunu na nové vybetonované pole. A cely postup se
opakuje. Letma betonaz ve vétsiné pripadl provadi symetricky. Nasledujici obrazek
schématicky ukazuje postup betondze tripolového mostu. Na obrazku je vidét, ze zadkladem
je podporovy pricnik (zarodek délky cca 7-10 m), ze kterého se pak symetricky betonuji
jednotlivé segmenty. Velkou vyhodou je, Ze je v podstaté jedno, co za terén se nachdzi pod
konstrukci. Jako nevyhodu bych oznacil zménu statického schématu v pribéhu vystavby.
Z konzoly a stane spojity nosnik. Coz znamena velkou spotfebu predpinaci vyztuze pro
pokryti vnitfnich sil stavebnich stadii. Tento druh vystavby umozniuje betonaz proménnych
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prarezl a i pidorysné zakfivenych. Vhodnym pfi¢nych fezem takto realizované konstrukce je
komorovy prurez. Proto je tento zplsob vystavby pro nasi posuzovanou konstrukci
nevhodny.

Hiavni rém Betona? krajniho pole
betondinim vozikem v celé délce
Betonasni vozlk Lis PliZny piihradowvy nosnlk Betonafni vozik

WysLVnY Montadni

Opé b
Nosnik pfevazka "_ : 1-\ pera moshus
T T T

Bednéni na pevné skrudi - Bednéni dobetondviy
g koncl krajniho pole Fredni pficnik

Zadnl pHitnik

Obr. 15. Schéma provadéni letmé betondaze [14]

http://www.vsl.cz/letma-betonaz/

Ndsleduje obrazek betonaiského voziku pfi praci.

Obr. 16 Provadéni letmé betonaze [14]

http://www.vsl.cz/letma-betonaz/
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Nasleduje jesté jeden obrazek betonarského voziku.

Obr. 17 Ukazka betonarského voziku

https://www.peri.cz/produkty/inzenyrske-konstrukce/bedneni-pro-inzenyrske-
stavby/zarizeni-pro-letmou-betonaz-variokit.html

Je vidét, Ze betonarské voziky a dalo by se fict, Ze obecné pomocné konstrukce pro vystavbu
mostU, jsou vesmés tvoreny pfihradovymi konstrukcemi. A to hlavné proto, Ze pomér
unosnosti a vlastni tihy dosahuje vybornych hodnot.

1.7.1.2. Vlystavba na skruzi

Skruze Ize jednoduse rozdélit na dva rizné typy. Pevna skruz a posuvna skruz. Pevnou
skruzi Ize budovat konstrukce dlouhé cca 100 m. Takto budované konstrukce jsou
realizovany celé. Takové konstrukce se pak predpinaji soudrznymi kabely z obou konct
konstrukce pro eliminaci ztrat. Pokud realizujeme konstrukce o vice polich, tak se konstrukce
jednoho pole vybetonujeme s pfesahem cca 1/5 pole nasledujiciho. (V podstaté se snazime
konstrukci betonovat od mista nulového momentu do mista nulového momentu). Dale je
potieba v pracovnich spardch spojkovat maximalné polovinu kabell. Takto se daji realizovat
konstrukce, ke kterym je pristup z terénu. (Nejsou moc vysoko nad terénem, neni tam
napriklad reka atd..). Jako vyborny pfiklad pevné skruze muze poslouzit skruz, pomoci které
se betonoval most pres Masarykovo nadrazi. Takto provadéné konstrukce maji obvykle
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prafez tramovy.

Obr. 18 Ukazka pevné skruze
http://www.silnice-zeleznice.cz/clanek/estakada-pres-masarykovo-nadrazi-most-so-860/

Pokud je konstrukce delsi nez 400 m a je nad nepfistupnym terénem bylo by na
zvazeni pouziti posuvné skruze. Posuvné skruze se pouzivaji na betonaz celych poli, opét jako
u pevnych skruzi, s pfesahem 1/5 pole nasledujiciho. Pomoci posuvné skruze lze betonovat
celd pole o rozpéti 30 — 60 m. Popfripadeé Ize konstrukci betonovat symetricky po
segmentech. Tento postup se pouZziva pro konstrukce o rozpéti 100 m. Vysuvna skruz mlze
byt horni nebo dolni. Dolni skruz ma velkou vyhodu v tom, Ze neomezuje pracovni prostor na
skruzi. VyZzaduje ovsem dostatecny prostor pod konstrukci na samotnou konstrukci skruze.
Horni skruz ma vyhodu v tom, Ze nefeSime co za poméry mame pod konstrukci. Nevyhodou
je to, Ze bednéni je zavéSené a zavésy omezuji pracovni prostor na skruzi. Obecné
nevyhodou konstrukci budovanych na vysuvné skruzi je nepfitomnost podporovych pfi¢nikd
a obecné pricnikl na konstrukci. Vhodné pricné fezy pro takto realizované konstrukce jsou
obecné tramy a dvoutramy (komorové prurezy).
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Nasledujici obrazek ukazuje vySe uvedené moznosti vystavby:

m 60+ 100 m

T

Obr. 19 Schéma moznosti vystavby na skruzi [13]
a) vysuvnd skruZ — dolni

b) vysuvny skruZ — horni

c¢) vysuvnd skruZ pro segmentovou vystavbu

Pri¢né fezy skruzemi

Obr. 20 Pti¢né rezy téchto moznosti [13]
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Nasledujici obrazek se tyka mostu na D1 Hubova-lvachnova, ktery byl realizovan pravé na
vysuvné skruzi.

Obr.21 Ukazka vysuvné skruze

https://www.asb-portal.cz/stavebnictvi/inzenyrske-stavby/mosty/realizace-mostu-
technologii-vysuvne-skruze

1.7.1.3. Visouvdni konstrukce

Vysouvani konstrukce je typ vystavby, ktery vyzaduje velky prostor v prostoru pred
samotnou konstrukci. Konstrukce se provadi tak, ze se pred jednou z opér vybuduje
mostarna a konstrukce se po ¢astech provadi. Vybetonuje se konstrukce, konstrukce se
vysune a na uvolnéném misté se zacne betonovat dalsi jeji ¢ast. Vysuv konstrukce se provadi
pomoci hydraulickych lis(i, kde se konstrukce zvedne pomoci jednoho lisu a posune pomoci
druhého. A cely tento postup se opakuje dokud neni konstrukce na svém misté. V prabéhu
vysuvu je potfeba pokryt vysoké konzolové momenty, které vznikaji v rdmci realizace. To je
udéla napriklad pomoci do¢asné podpory, provizorniho pylonu, na ktery je ¢ast konstrukce
povésena a v neposledni fadé pomoci tzv. vysuvného nosu. Ten je vyroben bud jako
plnosténna ocelova konstrukce, poptipadé prihradova konstrukce. Pricny rez takovéto
konstrukce muze byt jak komorovy, tak tramovy.
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a)

Obr. 22 Moznosti vysouvani konstrukce [13]
a) miZeme vidét vysuv pomoci vysuvného nosu a provizornich pfihradovych podpor

b) Vysuv pomoci provizorniho pylonu, na ktery je ¢dst konstrukce zavésena

Wmlbna SmMEr vysuvy —J

Kotewni pripravek

/ tainéha kabelu

Pripnuti wysuwného nosu

k 1. lamele
Vysouvaci lanove jednotky WysuvTy nos
Kluzné lazisko

Bocni vedeni

Obr. 23 Schéma vysouvdni konstrukce, systém VSL [14]

http://www.vsl.cz/vysuv-mostnich-konstrukci/
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Velmi zajimava konstrukce provadénd pomoci vysuvu je jeden z nejzajimavéjsich mostl na
svété. Tzv. mostu v oblacich neboli Viadukt Millau.

Obr. 24 Ukdazka vysouvané konstrukce

https://www.ceskatelevize.cz/porady/10158954851-millau-nejvyssi-most-na-svete/

1.7.1.4. Otdcené konstrukce

Otacené konstrukce jsou zvlastnim typem vystavby. Konstrukce je provedena
rovnobézné z prevadénou prekazkou. Po zhotoveni konstrukce je na své misto otocena. Vice
viz nasledujici schéma.

REZ A-A

Obr. 25 Schéma provadéni otacené konstrukce [13]
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Zajimavou konstrukci, ktera byla provdadéna pomoci otaceni je most Apollo v Bratislavé pres
feku Dunaj.

Obr. 26 Priklad zajimavé otdcené konstrukce

https://cs.wikipedia.org/wiki/Most Apollo

1.8. Vybrana technologie vystavby

Celkova délka estakady je kolem jednoho kilometru. A estakada je rozdélena na tfi
samostatné konstrukce. Prvni ¢ast je v podélném sklonu 0,5%, a jedna se spojity nosnik o
tfech polich. Rozpéti 41,25m, 65 m a 41,25 m. Druha ¢ast estakddy je tvorena spojitym
nosnikem o celkem ¢trndcti polich s rozpétim 30 m, a stfednim polem o rozpéti 40,08 m. A
posledni ¢ast estakady je ve sklonu 2,32 % a tvofi ji spojity nosnik o osmi polich o rozpéti 60
m, krajnim polem 40 m a poslednim polem s rozpétim 50 m.

Mdme tedy velmi dlouhou konstrukci doutrdamového prirezu s rozpétim od 30 do
Sedesati metrl. Z vySe zminénych moznosti se jevi jako vhodné vysuv, popripadé vysuvna
skruz. Dale je tfeba zohlednit, Ze pod prvni ¢asti konstrukce je vodni prekazka, takze neni
mozna pevna skruz (proto neni v moznostech uvedena). JelikoZ v oblasti opér konstrukce
opét prechazi v zastavénou oblast. Z tohoto dlivodu neni vysuv této konstrukce vhodnym
feSenim. TakZe jako technologie vystavby je zvolena vystavba na posuvné skruzi. Z hlediska
moznosti prostoru pod budouci konstrukci, volime posuvnou skruz horni. Dlvod je jasné
vidét na vykresu podélného fezu.

V ramci provadéni konstrukce bude nutno dodrzet urcité konstrukéni zasady. Jako je
spojkovat maximalné 50 % vyztuZe v jedné pracovni spafe, betonovat proti sméru sklonu.
Predpoklad je Ze beton bude oSetfovan 3 dny. Pfedpéti bude do betonu vnaseno v ¢ase 7 dni
po betondzi a celkova rotace skruzZe je uvazovana jako 10 dni. Zde se mliZe objevit
poznamka, Ze standartni doba je 14 dni. To je pravda, ale vystavba takhle dlouhé konstrukce
by se tak velice protahla a prodrazila, proto by mél byt vyvinut tlak na co nejrychlejsi realizaci
konstrukce.
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1.8.1. Provadéni prvni ¢asti estakady

Prvni ¢ast estakady v celkové délce 149 m, bude provedena ve tfech taktech. Prvni
takt je celkové délky 41,25 m + 15,0 m = 66,25 m. V druhé casti konstrukce bude 66,25 m
prvni €asti jiz hotové, a vznikne 65 m konstrukce nové. V treti ¢asti bude jiz 131,25 m
konstrukce hotova, a vznikne 17,75 m konstrukce nové. V posledni fazi konstrukce je jiz 149
m konstrukce hotova.

N

Obr.27 Prvni édst Obr. 28 Druhd cast
N N

) \
Obr.29 Treti &dst Obr.30 Ctvrtd &dst

1.8.2. Provadéni druhé ¢asti estakady

Druha &ast estakady se sklada z 14 poli. 13 poli ma rozpéti ma rozpéti 30 m.
Prostfedni pole ma rozpéti 40,08 m. Vzhledem k velkému mnozZstvi fazi a obrazka, ale
prakticky stejnému principu, zde nejsou jiz jednotlivé faze rozepisovany. Podrobné jsou
zpracovany v ramci statického vypoctu.

1.8.3. Provadeéni treti ¢asti estakady
Treti Cast estakady je tvorena celkem 8 poli. Krajni pole maji rozméry 40,45m a 50,75
m. Ostatni pole maji rozpéti 60 m. Tato ¢ast konstrukce je ve sklonu 2,38 %. A vede
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v pomérné velké vySce nad terénem. A opét zde nebudou obrazky jednotlivych fazi vystavby.
Ta je podrobné rozebrana v rdmci statického vypoctu.

Z vyse uvedeného by se tedy dalo vyvodit, Ze pro prvni ¢ast by byla nejvhodnéjsi
posuvna skruz horni, pro ¢ast dvé by to byla prestavna skruz (pevna skruz, ktera se pod
hotovym polem rozebere a postavi pod nové chystanym). A na posledni ¢ast by byla nejlepsi
skruz prestavna dolni. Nicméné nejlepSim zplsobem bude kdyZ se objednd jedna skruz. se
kterou bude mozZno zhotovit celou konstrukci. TakZe tato konstrukce bude provadéna na
posuvné skruzi horni.

1.9. Vypocetni model

Vypocetni model je uvazovan jako prutovy pro zjisténi globalniho chovani konstrukce.
Pro potfeby posouzeni v pfiéném fezu byl vytvoren deskosténovy model, kde jsou nosniky
modelovany jako Zebra desky. Pro navrh vyztuze desky budou rozhodujici umisténi
jednotlivych zatéZovacich soustav.

V ramci prutového modelu byla nastavena ¢asové zavisld analyza konstrukce TDA.
Tato funkce umozini modelu respektovat historii zatéZovani, vérné zachyti ztraty
v jednotlivych kabelech a zachyti také reologické zmény probihajici v betonu v ¢ase. V ramci
modelovani vystavby je uvazovano, Ze po celou dobu vystavby pole, plni skruz nosnou funkci
trdmu misto néj. Proto je v TDA nastaveno, Ze po celou dobu jedné faze je provadéné pole
drzeno liniovou podporou. Liniova podpora je v dalsi fazi odstranéna a prfesunuta na dalsi
pole, které se bude ndsledné betonovat. A cely postup se opakuje, dokud neni konstrukce
hotova. V ramci provadéni konstrukce bude po dokonceni instalace nosné konstrukce
nanesena vozovka a izolace. Poté budou na konstrukci vybetonovany fimsy. Na fimsy bude
osazeno zabradli a svodidla. Na tento stavebni proces je v ramci ¢asové osy vyclenéno 40
dni.

1.10. Predpeti
Pfedbézny i podrobny ndvrh predpéti je soucasti statického vypoctu. Jako material je
pouzity Y1860S7 — 15,7. Podrobnéjsi Udaje jsou soucasti statického vypoctu.

Pti spojkovani kabel(, je potfeba pohlidat aby ve spojkovaném kabelu napéti
nepresahlo napéti v pfipojovaném kabelu.

Pro samotné predpéti bude potreba vybaveni ve formé samotnych kotev, lan,
kabelovych kanalkd, kabelovych spojek, injektazni material, trubicky pro vyvod injektazniho
materialu.

Kotvy mohou byt aktivni a pasivni. Aktivni kotvy slouzi k samotnému napinani, pasivni
kotvy jsou umistény do konstrukce a slouzi k tomu, Ze kdyz se konstrukce napind, tak pasivni
kotvy udrzi lana na misté.
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Aktivni kotveni Odvzdugnéni Pasivni kotveni

Injektdini napojeni Podkatevni vyztu? /

Schérma vicelanového predpinacifio systému

Obr. 31 Schéma technologie predpindni [14]

Systém Vsl.cz

Obr. 32 Priklad aktivni kotvy, dle systému VSL [14]

Obr. 33 Priklad pasivni ,,cibulové” kotvy systému VSL [14]
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Dalsi priklad pasivni kotvy vsl.

Obr. 34 Pasivni kotva systém VSL [14]

Schéma aktivni kotvy

E Injektazni napojeni

|~Tru mpeta
Roznaseci deska
Tésnicl podloika
Fixacni krouzek
Ketevni abjimka
Cchranny kryt

Obr. 35 Schéma aktivni kotvy [14]
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Priklad spojky pfedpinaciho systému vsl.
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Obr. 36 Spojka predpinaciho systému VSL [14]

Konstrukce bude napinana pouze s jedné strany. Pod kazdou kotvou bude umisténa
podkotevni vyztuz dle systému vyrobce, aby bylo zabranéno pri¢cnému poskozeni konstrukce
(obvykle vyztuz tvaru Sroubovice). V dalSich stupnich dokumentace by méla byt cela
konstrukce, kde probiha predpindni posouzena, zdy-li tam nedochazi k pfilis velkym tahovym
namahanim. Takové posouzeni bude provedeno napfiklad pomoci pfihradové analogie.

Samotna konstrukce bude napinana tak, Ze lana napneme pomoci predpinacich pistoli
(hydraulické pfristroje). Do konstrukce vneseme vypoctené napéti a napéti bude podrzeno
300s. Poté bude vyztuz zakotvena a zainjektovana. Injektovani konstrukce bude provedeno
pomoci injektdzniho systému dodavatele predpéti.

1.11. Rozvaha o zaloZeni stavby

V této kapitole bude rozebrana moznost zalozZeni stavby. Lze vychdzet ze studie spole¢nosti
SUDOP Praha, kde je obecné popsdna geologie Uzemi. ZaloZeni stavby je uvazovano hlubinné
na velkoprimerovych vrtanych pilotach. Stavba bude zaloZena v udoli nivy feky Mze.

V téchto podminkach Ize pfedpokladat pfitomnost spodni vody. Ze studie vyplyva, Ze cca 4,5
m zeminy, tvofi navazka. O sloZeni dalSich vrstev je ve studii psano pouze obecné, bez
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konkrétnich mocnosti, objemové tihy a dalSich dualeZitych vlastnostech podlozi. Pro jakykoli
konkrétni ndvrh spodni stavby by bylo potfeba provést nékolik pridzkumnych vrt(.

Dale studie uvadi, Ze by bylo vhodné zaloZit konstrukci na pilotach opfené o skalni podlozi.
Nikde ovsem neni napsano v jaké hloubce se skalni podloZi nachazi, proto je pomérné
obtizné provést jakykoli ndvrh spodni stavby. Nicméné bude zde nastinén postup pro ndvrh a
posouzeni piloty.

Bude uvazovano, Ze hlubinny zaklad bude pilotovy rost, kde piloty budou oprené o skalni
podlozi. Kazda pilota bude mit prGmér 900 mm.
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Obr. 38 Schéma pro vypocet spodni stavby

Pro potfeby posouzeni spodni stavby bude do modelu pfidan zatéZovaci stav simulujici ndraz
vozidla.

Dale bude zatiZeni z pilitl rozpocitano na jednotlivé piloty. Kruhové piloty budou prevedeny
na Ctvercové prlifezy a posouzeny pomoci interakéniho diagramu.

1.12. Zavér

Navrzena konstrukce byla posouzena dle platnych norem, dle teorie meznich stavl. A
to konktrétné na MPS (mezni stav pouZitelnosti) a MSU (mezni stav Ginosnosti). V ramci MSP
byla dokazana Zivotnost konstrukce, kde konstrukce byla posouzena na dekompresi
v kvazistalé kombinaci a v ¢asté kombinaci. Déle jesté na posouzeni z hlediska mezniho stavu
omezeni napéti. V ramci MSU byla estakdda posouzena na kombinaci norméalové sily a
ohybového momentu, na smykovou unosnost, z hlediska vylouceni kiehkého lomu, na
ucinky unavy, krouceni a na pri¢ny ohyb. Celd konstrukce vyhovéla a bylo dokazano, takto
navrzena konstrukce muze v praxi fungovat.
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Takto navrzena konstrukce si pfi ndvrhu predpéti vybrala urcitou svoji ,,dan” za svoji relativni
Stihlost. Pro rozpéti dosahujici k Sedesati metrim se prarez dvoutramu o vysce pouhé dva
metry muze jevit neefektivni. Vzhledem k tomu, Ze se predpoklada, Ze konstrukce bude
soucasti panoramatu Plzné po dalSich sto let, bylo k navrhu ptistoupeno s velkym respektem
pravé k tomuto faktu. Proto byla konstrukce navrZzena tak, aby vhodné doplfiovala, ale
zaroven nedominovala nové vznikajicimu panoramatu Plzné.

Prace je strukturovana jako textova cast, ¢ast pocetni a vykresova ¢ast.
Soucasti této prace jsou:
P1: Staticky vypocet prvni konstrukce
P2:  Staticky vypocet druhé konstrukce
P3:  Staticky vypocet trfeti konstrukce
P4. Vykresova dokumentace:
Navrhovanych variant: Varianta 1:  Pficny fez v poli
PFi¢ny fez nad podporou
Podélny fez prvni ¢asti
Podélny fez typického pole
Varianta 2:  Pficny rfez v poli
Pfi¢ny fez nad podporou
Podélny rez
Varianta 3:  PFicny fez v poli
Pti¢ny fez nad podporou
Vykres opéry O1
Prehledné vykresy ¢asti jedna
Prehledné vykresy ¢asti dvé
Pfehledné vykresy Casti tfi
Schéma predpéti prvni ¢asti

Schéma vyztuze prvni ¢asti
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