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Anotace

Piedmétem této diplomové prace je navrh Etyfpatrového obytného mostu pies
feku Vltavu v Praze. Konstrukce je tvofena sténami a deskami, které pisobi jako
prostorova komorova konstrukce. Pro vypocCet a navrh konstrukce slouzi model

vytvofeny ve vypocetnim programu SCIA Engineer 19.1.

Klicova slova
Paléc nad tekou, obytny most, zavéSeny most, mostni zavésy, predpinaci vyztuz,

vysokohodnotny beton.

Abstract

The subject of this thesis is the design of a four floors residential bridge over the
Vltava River in Prague. The structure consists of walls and slabs that act as a spatial
chambre structure. The model created in the calculation program SCIA Engineer 19.1 is

used for calculation and design of the structure.

Keywords
Palace above a river, residential bridge, cable-stayed construction, bridge cabels,

prestressed reinforcment, high-performance concrete.
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1. Uvod

Cilem této diplomové prace je navrhnout ptemosténi feky VItavy mezi méstskymi
¢astmi HoleSovicemi a Karlinem v Praze. Jedna se 0 ndvrh dvou soubéznych mosti
vzajemné propojenych dvéma lavkami. Navrh tfesi mosty jako ctyfpatrovou budovu

prosté ulozenou na obou biezich Vltavy.

Uvniti mosta je vV prvnim nadzemnim podlazi pocitano s garaZzemi pro osobni
automobily, které budou ohrani¢eny po stranach obchody. Tyto prostory jsou pristupné
z venkovni galerie, ktera je navrzena jako vykonzolovana deska. Ve druhém a tfetim
nadzemnim podlazi se nachazi vnitini galerie pro shromazd’ovani osob a kancelare.
V poslednim ¢tvrtém nadzemnim podlazi jsou byty, kdy je strop nad nimi feSen jako

pochozi terasa se zelenou stiechou.

Diplomova prace je rozdélena do tii ¢asti. V prvni ¢asti této prace je technicka

zprava popisujici mostni konstrukci véetné postupti realizace vystavby.

Druha cast obsahuje staticky vypocet, ktery obsahuje vypocet zatizeni mostl
a vstupnich hodnot potiebnych pro zadani do vypocetniho programu SCIA Engineer.
Soucasti je 1 navrh predpéti mostd, posouzeni napéti vV podélném i pfiéném sméru na

konstrukci v jednotlivych fazich vystavby i po dokonceni mostt.

Posledni ¢ast obsahuje vykresovou dokumentaci, tj. vykresy tvaru mostu

a vykresy jednotlivych fazi postupu vystavby.

Obr. 1: Vizualizace navrhované konstrukce
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2. lIdentifika¢ni udaje mostu

Stavba:

Stavebni objekt:

Nézev mostu:
Katastralni obec, obec:
Kraj:

Projektant:

Pozemni komunikace:
Stani¢eni pfemost'ované
piekazky (plavebni km):
Uhel kiiZeni:

Volna vyska:

Obytny most pies Vltavu
SO 201 Most pies Vitavu
Praha — Palac nad fekou
HoleSovice, Karlin
Hlavni mésto Praha

Bc. Daniel Samek

S7,5/50

49,5 km

90,00°

8,81 m
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Charakteristika mostu:

Délka pfemosténi:
Rozpéti konstrukce:
D¢élka nosné konstrukce:
Pocet poli:

Sikmost mostu:

Sitka prijezdniho prostoru:

Sitka priichoziho prostoru:
Siika konstrukce:
Siika jednoho mostu:

Konstrukéni vySka mostu:

Siika priijezdniho prostoru:

Pocet tramvajovych koleji:

Pocet nadzemnich podlazi:

3. Zakladni idaje o mostu (dle CSN 73 6200 a CSN 73 6220)

Piedpjata betonova konstrukce o jednom
poli tvofena dvéma mosty spojenymi

lavkami.
186,000 m
188,000 m
190,000 m
1

90,0°

2x 15,500 m
2x2,500m
104,500 m
41,500 m
24,750 m
7,000 m

2

4 + pochozi stiecha

Obr. 2: Uvazované premostént
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4. Zdivodnéni mostu a jeho umisténi
4.1. Navaznost projektu mostniho objektu na DUR — ti¢el mostu
a pozadavky
Hlavnim diivodem, pro¢ je navrhovan tento most, je pfedevsim pievedeni silni¢ni

a tramvajové dopravy mezi Karlinem a HoleSovicemi a vytvoreni prostoru pro vetejnost,

administrativu a bydleni. Pocita se i s pfevedenim pé&si a cyklistické dopravy.
4.2. Charakter premost’ované prekazky

Navrhovany most pfemostuje feku Vltavu v katastralnim tuzemi Karlina
a HoleSovic. Pod mostem se nachazi plavebni prostor s §itkou plavebni drahy 53,5 m,

kterou je mozné docasné zzit béhem stavby na 35,0 m.

4.3. Uzemni podminky

Most se nachazi v intravilanu hlavniho mésta Prahy, konkrétné v katastralnim

uzemi Karlina a HoleSovic a ptekonava feku VItavu. Piistup je mozny z obou biehu feky.

4.4. Geotechnické podminky

Podle orienta¢niho geologického prizkumu se v této lokalité nachazi prevazné
nezpevnéné sedimenty. Na pravém biehu, kde se nachazi Karlin, se jedna zejména
o navazky, haldy a vysypky. Na levém biehu prevazuji pisky a Stérky a na dné feky

se pak nachazeji nivni sedimenty. Pod sedimenty se nachazi skalni podlozi z biidlice.

Horniny GeoCR50
kvartér
KENOZOIKUM
KVARTER

1 navézka, halda, vysypka, odval
/ 6 nivni sediment
’ﬁ\ / // Ghid plscité Stérky

= 2068  pisek, sterk

,___/

Obr. 3: Geologie v zdajmovém iizemi, Dostupné z: https://mapy.geology.cz/
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5. Technické Feseni mostu
5.1. Popis konstrukce

Konstrukce je feSena jako dva pifedpjaté betonové mosty propojené dvéma
lavkami. Nosna konstrukce o ¢&tyfech patrech je navrzena jako ramova komorova
konstrukce. Sklada se ze dvou svislych stén, které probihaji pies vSechna patra
konstrukce, spojené ramové s péti deskami tvoficimi stropy jednotlivych pater. Stény
s deskami jsou propojeny piiblizn¢ ve ctvrtiné Sitky téchto desek. Na okrajich jsou
jednotlivé desky propojeny sloupy a sténami tvotici ztuzujici jadra. Celkova délka

konstrukce je 190,0 m, sifka 104,5 m a vyska ¢ini 24,75 m.

Most ma jedno pole o rozpéti 188,0 m, které prekonava feku Vltavu a nachazi se

ptiblizn¢ ve vySce 8,8 m nad jeji hladinou.
5.2. ZaloZeni mostu

S ohledem na zjisténé geologické poméry, iinosnost skalniho podlozi a mocnost
hornin ptekryvnych utvari, je =zalozeni opér mostu zvoleno na pilotach
o priméru 1200 mm. Naopak zaloZeni provizornich podptrnych vézi pii vystavbé mostu

je uvazovano jako plosné pod hladinou feky.

Krajni opéry a navazujici kiidla, které jsou na btezich Vltavy, jsou zaloZené na

pilotach vetknutych do uvazovaného skalniho podlozi.

Podpirné véze konstrukce, jez budou odstranény po dokonceni stavby, jsou
zalozené na patkach se zakladovou sparou v hloubce pfiblizné 8,0 m pod hladinou feky.

Padorysné rozméry maji 10 x 12 m a vysku 2 m.

5.3. Spodni stavba
Opéry jsou feSené jako masivni ve svahu a zalozené na pilotach. Zakladovy blok
je vysoky 2,5 m, ulozny prah 8,3 m a celkova vyska zavérné zidky je 2,8 m.
5.4. Nosna konstrukce

Nosna konstrukce z predpjatého vysokohodnotného betonu (HPC) o étyfech
patrech je navrzena jako ramova na zptisob komorového nosniku. Tvofi ji dvé svislé stény
na vySku celé konstrukce spojené ramové s péti deskami tvoficimi stropy jednotlivych

pater. Stény s deskami jsou propojeny piiblizné ve cCtvrting Sitky téchto desek. Na
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okrajich jsou jednotlivé desky propojeny sloupy a sténami tvofici ztuzujici jadra.
Soustava stén, desek a sloupt tak tvoii prostorovou ramovou konstrukci umoznujici
prekonat pozadovanou pickazku. Tloustky desek a stén jsou 500 mm. Desky jsou feSeny
jako Zebrové. Zebra spodni desky maji prafez 300 X 500 mm, ostatni 500 x 500 mm.

Krajni sloupy maji rozméry 500 X 500 mm a vnitini sloupy 500 x 700-1000 mm.

Cela konstrukce je nejen podélng, ale i pficné predepnuta. Podélné piedepnuti je
umisténo do spodnich dvou desek a ve spodni desce je odstupiiovano podle potieby.
Desky jsou ptedepnuty z jejich ¢el. Dale je pfedpéti vnaSeno do lomenych Zeber
probihajicich pfes celou délku mostu. Na kazdém mosté se nachdzeji Ctyii tyto zebra
a jejich velikost je 1000 x 1600 mm. Stejné jako desky se zebra piedpinaji z jejich Cel

umistnénych v trovni stropti nad druhym nadzemnim podlazim.

) 41500 3

24730

Obr. 4: Pricny Fez nosnou konstrukct

5.5. Vybaveni mostu

Sdruzeny jizdni prostor pro automobilovou a tramvajovou dopravu je tvoien
pevnou jizdni drahou W-tram s asfaltovym krytem. Celkova tloustka tohoto souvrstvi

je minimalné 714 mm,
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L 1350 | |

1750

5200

1600 % 1600 J, 1750 150

|, 500 |, 1750 I, 1750 l 1750 |, 1750 ‘I, 500 |,

— POSYP DATI fr. 2-5 10 kgfm’ -

— WA 11 1 (LAS WODIFIKOVANT) 40
— GEOMRI? (SKELWA TRAMINA) 40,40 kN/m -
— MA 16 | (LAH MODIFIKOVANT) a0
—— ASFALTOVA |EPENKA =
— BETON C20/25 130
— BETONOVA DESKA C30,/37 ¥F3 80
— ANTVEBRALHD ROMOZ 2
— OLOINY BETON C16/20 100
— STERkOORT fr. 0-32 min 100
— GEOTEXTILE SEPARALNI --

min 714

Obr. 5: Souvrstvi pevné jizdni drdahy

Podél vozovky jsou umistnéné betonové odrazné obrubniky, které zaroven tvoii

koryto pro souvrstvi pevné jizdni drahy.
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6. Vystavba mostu

6.1. Postup a technologie stavby mostu

Vzhledem k velkému rozpéti konstrukce a premost'ovani vodniho toku byla
zvolena technologie stavby letmou montazi a betonazi. Nevyhodou letmé montaze

a betonaze je pomaly postup vystavby, predevsim jde o velkou technologickou naro¢nost.

Nejprve se v fece vybuduji provizorni podpurné véze, které posléze budou tvofrit
ztuzujici jadra konstrukce. Nasledné se k témto vézim osadi prefabrikované nosniky
a ptipnou se piedpinacimi tyCemi. Poté se konce nosniku spoji pomoci pfedpinaci vyztuze
s vrcholy podpirnych vézi a tim dojde k vyvéseni nosnikil, na které se nasledné osadi
prefabrikované pii¢né nosniky. Tyto nosniky se zmonolitni a tim vznikne spodni zebrova
deska.

Na takto vybudovanou konstrukci se budou realizovat dal$i monolitickd patra.
Nejprve vzniknou nosné stény, po nich sloupy a stény ztuzujicich jader a nasledné po
ttech zabérech stropni konstrukce. Pfi postupu vystavby je uvazovano se zabérem

umoziujici betonaz az 1000 m3,

Preek | Déka | Sitka | Tloustka | Objem | Poget | O%M
celkem
Deska | 1885 | 32,0 05 | 30160 | 10 | 30160
Zebro 188,5 0,5 0,5 47,1 2,0 94,3
H. sténa | 1885 4.7 05 4383 2,0 876,5
Sténa 7.0 47 05 16,3 180 | 2930
Sténa 9,9 4.7 05 22,9 4.0 91,6
Sténa 9,4 4.7 0.5 21,9 6,0 131,1
Sténa 17,0 4.7 0.5 39,5 2,0 79,1
Sloup 47 0,5 0,5 12 22,0 25,6
Celkem 4607,1

Tab. 1: Ukdzka objemii prvkii v 2. NP (v md)
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7. Statické posouzeni navrZzeného mostu
7.1. Materialy

7.1.1. Diléi soucinitele

Materialové dil¢i soucinitele pro mezni stavy inosnosti

Navrhova situace vc beton vs betonai'ska vyztuz |vys predpinaci vyztuz
Trvalé a do¢asné 1,50 1,15 1,15
Mimoradné 1,20 1,00 1,00

Tab. 2: Dilé&i soucinitele

7.1.2. Beton
Most je naprojektovan z betonu C90/105 — XF2 + XD1:
e Vilcova pevnost v tlaku ve stafi 28 dni
fek = 90,0 MPa fea = 0,9*%90/1,5 = 54,0 MPa
e Primérna hodnota pevnosti v tlaku
fem = 98,0 MPa
e Krychelna pevnost v tlaku ve stafi 28 dni
fek,cube = 105,0 MPa
¢ Dolni hodnota pevnosti v tahu
fetk:0,05 = 3,5 MPa feta;0,05 = 1*3,5/1,5 = 2,33 MPa
e Horni hodnota pevnosti v tahu
fetk:0,05 = 6,6 MPa fetd;005 = 1*6,6/1,5 = 4,40 MPa
e Primeérna hodnota pevnosti v tahu
fetrm = 5,0 MPa
e Secnovy modul pruznosti
Ecm= 44,0 MPa
e Pretvoreni pfi dosaZeni meze kluzu

€c3 = 2,30 %o
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7.1.3. Betonaiska vyztuz
V projektu je uvazovano s vyztuzi z ocele B500B:
e Mez kluzu
fyk = 500,0 MPa fya = 500,0/1,15 = 434,78 MPa
e Pevnost v tahu
ft=550,0 MPa
e Modul pruznosti
Es=200,0 GPa
7.1.4. Predpinaci vyztuz
Pro prubézné kabely v konstrukci a zavésy je uvazovano s oceli Y1860S7:
e Prumér lana
2 =157 mm
e Plocha lana
Ap1 = 150,0 mm?
e Pevnost v tahu
fox = 1860,0 MPa
e Smluvni mez kluzu
fpo,.x = 0,88*1860 = 1636,8 MPa
e Navrhové napéti
fod = 1636,8/1,15 = 1423,3 MPa
e Maximalni napéti
opmax = MiN{0,8*fpk; 0,9*fp0.1« = 0,8*1860; 0,9*1636,8}

Op,max = 1473 MPa
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e Ztraty predpéti — odhad
Vneseni predpéti: 5%
Uvedeni do provozu: 15 %
Konec Zivotnosti: 25 %
7.1.5. Predpinaci tycCe
Pro prubézné kabely v konstrukci a zavésy je uvazovano s oceli Y 1860S7:
e Primér tyce
2 =50 mm
e Plocha tyce
Apz = 1964 mm?
e Charakteristicka pevnost
Fox = 2022 kN
e Smluvni mez kluzu
Fpo,ix = 1640 kKN
e Piedpinaci sila

0,8*Fpk=1618 kN

23



7.2. Vypocetni model

Pro zjisténi vnitinich sil a napéti na konstrukci byl vytvoten deskosténovy model.
Vsechna spojeni prvkll jsou uvazovana jako ramova. Konce mostl jsou uloZeny na

pevnych loziscich a na jednosmérné nebo vSesmérné posuvnych loziscich.

Provizorni podptrné véze jsou ve spodni ¢asti vetknuty a s konstrukci mostu jsou
propojeny liniovymi tuhymi rameny. Véze pod trovni mostu jsou modelovany jako
prutové prvky, a to z divodu postupu vystavby, ve kterém SCIA Engineer neumoziuje
odebirani plosnych prvkl pfi tvorbé stavebnich fazi. Zavésy nejsou modelovany jako
lana, ale jsou nahrazeny ocelovou ty¢i s piepoétenym priamérem odpovidajicimu

navrzenym laniim v zavésech.

Obr. 6: 3D model kosntrukce
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Obr. 7: Pohled do 4. NP

Obr. 8: Pohled do 3. NP
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Obr. 9: Pohled do 2. NP

Obr. 10: Pohled do 1. NP



Obr. 11: Boc¢ni pohled

Obr. 12: Celni pohled

Obr. 13: Pudorys
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7.3. Zatizeni konstrukce
7.3.1. Stalé zatizeni

7.3.1.1. Vlastni tiha konstrukce

Vlastni tiha konstrukce je vygenerovana Ve vypocetnim programu SCIA

Engineer.
7.3.1.2. Ostatni stalé zatiZzeni
Podlaha
tloustka obj.hm. gki(gki)
Podlaha [m]  [kN/m3] [KN/m32]
Naslapna vrstva (potér, dlazba, lamino) 0,008 25 0,20
Betonova mazanina 0,050 24 1,20
Tepelna (zvukova) izolace 0,035 15 0,05
Leh&eny beton 0,080 7,5 0,60
Uprava spodniho lice (omitka, podhled) 0,015 18 0,27
Podlaha + podhled gki=| 2,32 |kN/m?

Tab. 3: Zatizeni od podlahy

Stresni plast’ (skladba terasy)
tloustka obj.hm. gki(gki)
[m] [kN/m?3] [kN/m?]

Substrat 0,200 | 14,50 | 2,90
Zaklop OSB 0,020 | 6,50 0,13
Tepelna izolace 0,150 2,50 0,38
Asfaltovy pas 0,010 | 15,00 | 0,15
Uprava spodniho lice (omitka, podhled) 0,015 | 18,00 | 0,27
CELKEM: gk2=| 3,83 |kN/m?2

Tab. 4: ZatiZeni od stiesniho pldsté

Podlaha garaze
tloustka obj.hm. gki(gki)

Podlaha [m] [KN/m3] [kN/m?]
Tésnici natér

Dratkobeton 0,100 25 2,50
Podlaha gki=| 2,50 |kN/m?

Tab. 5: ZatiZeni od souvrstvi gardze
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Souvrstvi pevné jizdni drahy

tloustka obj.hm. gki(gki)

Podlaha [m] [KN/m3] [kN/m?]
Posyp drti
MA 11| 0,040 22 0,88
Geomfiz
MA 16 | 0,040 22 0,88
Asfaltova lepenka
Beton C20/25 0,130 24 3,12
Betonova deska C30/37 0,280 24 6,72
Antivibraéni rohoz 0,024 6,5 0,16
Ulozny beton C16/20 0,100 24 2,40
Stérkodrt fr. 0-32 0,100 18 1,80
Geotextilie 0,00
Podlaha gk1=| 15,96 |kN/m2
Tab. 6. Zatizeni od pevné jizdni drahy
7.3.2. Uzitna zatizeni
Obytné, spoleé¢enské, obchodni a administrativni plochy
Obchody Kategorie: gk1=| 5,00 [kN/m?2
Qr1=]| 5,00 |kN
Galerie Kategorie: gk2=| 5,00 [kN/m?2
Qw2=| 4,00 |kN
Kancelare Kategorie: gka=| 2,50 |[kN/m?2
Qs=| 4,00 |kN
Byty Kategorie: gka=| 1,50 |kN/m?2
Qra=| 2,00 |kN
Stfecha Kategorie: gs=| 5,00 |kN/m?2
Qws=| 4,00 |kN
Garaze a plochy pro vozidla
Garaze Kategorie: gke=| 5,00 |kN/m?2
Qxe=1 90,00 | kN

Tab. 7: Prehled uzitnych zatizeni
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7.3.3. ZatiZeni dopravou

7.3.3.1. Model zatiZeni 1 — LM1

Dvojnaprava TS Rovnomérné zatizeni UDL S
Umisténi Qik Qi 0.0iQik Qik Olgi 0giQik e
[kN] [kN] [kN/m?] [kN/m?] [m]
Pruh¢. 1 300,00 | 1,00 | 300,00 9,00 1,00 9,00 3,00
Pruh ¢. 2 200,00 | 1,00 | 200,00 2,50 2,40 6,00 3,00
Zbyvajici plocha 0,00 - - 2,50 1,20 3,00 2,00

Tab. 8: Usporadani modelu LM1

. 0,=2x100 kN
1 A ((‘\\ t'i

q,56 kN/m*

s/ = I 1=

\J ) qz=3 kN
500 500

L 0 [1000] 0 | | 2000 |

A A A A A 1

L 200 L 3000 L 2000 |

A A A

Obr. 14: Schéma modelu zatiZeni LM1

7.3.3.2. Model zatizeni 4 — LM4

Model zatizeni 4 ptedstavuje zatizeni davem lidi. Uvazuje se jako rovnomérné
zatizeni o hodnoté 5 kN/m2. V tomto zatizeni je jiz zahrnut dynamicky souéinitel,

ato v celé sifce prijezdniho prostoru.
7.3.3.3. Zatizeni tramvajemi

Na moste je uvazovano se zatizenim od tii tramvajovych souprav o dvou vozech
vV kazdém sméru. Napravova sila jednoho vozu ¢ini 120 kN a zaroven je uvazovano

S ploSnym roznosem.
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Q=2x120 kN Q=4x120 kN Q=2x120 kN

~

o

900 1800 | 5400 | 1800 [,900]900| 1800 | 5400 | 1800 9
10800 L 10800

A —

Obr. 15: Schéma modelu zatiZeni tramvaji

qi=36,4 kN/m? =276 kN/m? q=36,4 kN/m?

. [T TTTT]

700, 2200 | 5000 |, 5800 L 5000 |, 2200  |700]

#

Obr. 16: Schéma rozneseného zatizent tramvaji

7.3.4. Zatizeni chodci

Zatizeni chodniku se uvaZzuje spojitym rovnomérnym zatiZenim, které je rovno
5 kN/m2,

7.3.5. ZatiZeni teplotou

7.3.5.1. ZatiZeni rovhomérnou teplotou

Ro¢ni maximum ve stinu: Tmax =40 °C

Ro¢ni minimum ve stinu: Tmim =-32 °C

Maximalni sloZzka rovnomérné teploty: Temax=40+1.5=41,5°C
Minimalni slozka rovnomérné teploty: Temin=-32+8 = -24 °C
Zékladni teplota: To=10°C

Rovnomérné otepleni: ATnexp = 41,5-10=31,5 °C
Rovnomérné ochlazeni: ATNcon=-24-10 =-34 °C
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7.3.5.2. ZatiZeni nerovnomérnou teplotou

7.3.5.2.1. Konstantni otepleni a ochlazeni
Horni deska, spodni deska, leva strana, prava strana: AT1=15°C
AT, =-15°C

Horni deska a leva strana, horni deska a prava strana, spodni deska a leva strana,

spodni deska a prava strana: AT1=15°C
AT, =-15°C
7.3.5.2.2.  Linearni otepleni a ochlazeni
Horni deska, spodni deska, leva strana, prava strana: AT 1 homi =15 °C
AT domi = 0 °C
AT2 homi = -15 °C
AT2.4omi = 0 °C

Horni deska a leva sStrana, horni deska a prava strana, spodni deska a leva strana,

spodni deska a prava strana: AT 1 homi = 15 °C
AT1,dommi = 0 °C
Aszhom{ = '15 OC

AT2,doini = 0 °C
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7.3.6. Zatizeni vétrem

Zatizeni vétrem (tlak)

Vétrna oblast: |
Kategorie terén(i a jejich parametry (tabulka 4.1, str. 22)(pfiloha A, Vliv terénu) 11
Vy8ka nad Grovni terénu (vwéka HREBENE KROVU) z 25,00 |m
Vychozi zakladni rychlost vétru: Vbo 22,50 |m/s
Soucinitel sméru vétru: Cair 1,00
Soucinitel roéniho obdobi: Cseason 1,00
Zakladni rychlost vétru ve vySce 10m nad zemi (V,=Cgi*Cseason*Vb.0), VZOrec(4.1) Vo 22,50 |m/s
Parametr drsnosti terénu: Zy 0,05 m
Parametr drsnosti terénu: kategorie terénu Il, tabulka 4.1 Zo 0,05 m
Souginitel terénu: ( k=0,19*(zo/z,)**" ), vzorec (4.5) k. 0,19
Maximalni vyska: Zax 200,00 |m
Minimalni vyska stanovena dle (tabulka 4.1, str. 22) Zpvin 2,00 m
Soucinitel drsnosti (c,,=k*IN(z/zp) Pro zyin< z < zy), vzorec (4.4) c(2) 1,18
Soucinitel orografie co(2) 1,00
Stredni rychlost vétru ( vi,(z)=c/(2)*Co(2)*v, ), vzorec (4.3) Vin(2) 26,57 |m/s
Soucinitel turbulence: ki 1,00
Intenzita turbulence: (1,(z)=k/(co(2)*IN(2/2y) ,pro zmn < Z < Z1ny), VZOrec (4.7) I(2) 0,16
Hodnota p 1,25
Maximalni dynamicky tlak vétru: ( q,(2)=(1+7*,(2))*1/2* p*vi(2)? ), vzOrec (4.8) 0y(2) 0,94  |kNm?
Soucinitel vnéjsiho tlaku (brano pro oblast D) Cpe,1 = Cpe,10 0,80
Tlak vétru plsobici na vnéjsi powrch konstrukce: ( We = Qyz) * Cpe ) We 0,75 KNm2
Soucinitel konstrukce CsCy 1,00
Soucinitel sily pro konstrukce nebo nosné prvky [ 1,00
ZatiZeni vétrem na stfe$e (na 1m? pudorysné plochy), W=c,Cq*ci*w, w = 0,75  kN/m?
Tab. 9: Vypocet zatiZeni vétrem — tlak
Zatizeni vétrem (sani)

Vétrna oblast: |

Kategorie terént a jejich parametry (tabulka 4.1, str. 22)(pfiloha A, Vliv terénu) 1l

Vyska nad urowni terénu (vyska ATIKY) z 25,00 |m

Vychozi zakladni rychlost vétru: Vbo 22,50 |m/s

Soucinitel sméru vétru: Cair 1,00

Soucinitel roéniho obdobi: Cseason 1,00

Zakladni rychlost vétru ve vySce 10m nad zemi (V,=Cgi*Cseason™Vb,0), VZOrec(4.1) Vo 22,50 |m/s

Parametr drsnosti terénu: Z 0,05 |m

Parametr drsnosti terénu: kategorie terénu Il, tabulka 4.1 Zo) 0,05 |m

Souginitel terénu: ( k,=0,19*(zo/zo)*"" ), vzorec (4.5) K 0,19

Maximalni vyska: Zax 200,00 |m

Minimalni vyska stanovena dle (tabulka 4.1, str. 22) Zpvin 2,00 [m

Soucinitel drsnosti (Cr,)=k*IN(2/2o) Pro Zmn< Z < Zpwy), VZOrec (4.4) c(2) 1,18

Soucinitel orografie co(2) 1,00

Stredni rychlost vétru ( vi(z)=c,(z)*co(2)*V, ), vzorec (4.3) Vin(2) 26,57 |m/s

Soucinitel turbulence: k 1,00

Intenzita turbulence: ( I,(z)=k/(Co(2)*IN(Z/2o) ,pro Zpin S Z < Zyyy), VZOrec (4.7) l(2) 0,16

Hodnota p 1,25

Maximalni dynamicky tlak vétru: ( q,(2)=(1+7*1,(2))*1/2*p*vi(2)? ), vzorec (4.8) 0p(2) 0,94  [kNm?

Soucinitel vnéjsiho tlaku (brano pro oblast G) Cpe,1= Cpeo| 0,50

Tiak vétru pasobici na néjsi povrch konstrukce: ( We = () * Cpe ) We 0,47  |kNm?2

Soucinitel konstrukce CsCq 1,00

Soucinitel sily pro konstrukce nebo nosné prvky (o 1,00

Zatizeni vétrem na stfede (na 1m? ptidorysné plochy), W=CsCq*Ci*W, w = 0,47  kN/m?

Tab. 10: Vypocet zatizeni vétrem — sani
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Vzhledem k charakteru konstrukce bylo uvazovano na jeden most plné zatizeni

od vétru a na druhém se uvazoval soucinitel zastinéni ys=0,3.

7.4. Kombinace

Kombinace zatizeni pro mezni stavy unosnosti a mezni stavy pouzitelnosti byly
sestaveny podle mostnich pravidel. Kombinace jsou sestavené s proménnym hlavnim

zatizenim od dopravy a s proménnym hlavnim zatiZenim od teploty.

Zatizeni Znacka Situace
T/D M

Stalé zatiZeni

pusobici nepfiznivé YGsup 1,35 1,00

pusobici pfiznivé Yot 1,00 1,00
Poklesy - pruZna lineami analyza TGset 1,20 1,00
Predpéti (podrobnosti jsou v e 1,00 1.00

CSN EN 1992)

ZatiZeni silniéni dopravou a chodci 0

nepfiznivé 1,35 1,00

priznivé 0,00 0,00
Ostatni proménna zatiZeni e

nepfizniva 1,50 1,00

pfizniva 0,00 0,00
Mimofadné zatiZzeni TA 1,00

Tab. 11: Soucinitele spolehlivosti zatiZeni (pievzato z CSN EN 1990)

Zatizeni Wy Y W
UzZitna zatiZeni (viz EN 1991-1-1)
Kategorie A: obytne plochy 0,7 05 0,3
Kategorie B: kancelarské plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: shromazdovaci plochy 07 0,7 0,6
Kategorie D: obchodni plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie E: skladovaci plochy 1,0 0,9 0,8
Kategorie F: dopravni plochy (tiha vozidla = 30 kN) 0,7 0,7 0,6
Kategorie G: dopravni plochy (30 kN = tiha vozidla< 160 kN) 0,7 0,5 0,3
Kategorie H: stiechy 0 0 0
Zatizeni snéhem (viz EN 1991-1-3)
Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,7 0,5 0,2
Ostatni ¢lenove CEN

(pro stavby umisténé ve vysce H > 1000 m.n.m.) 0,7 0,5 0,2
Ostatni ¢lenove CEN

(pro stavby umisténé ve vysce H = 1000 m.n.m.) 0,5 0,2 0
Zatizeni vétrem (viz EN 1991-1-4) 0,6 0,2
Teplota (ne od pozaru) pro pozemni stavby (viz EN 1991-1-5) 0,6 0,5

Tab. 12: Kombinacni soucinitele pro pozemni stavby (prevzato z CSN EN 1990)
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Zatizeni Znacka wo V1 Y2 W1 infa.
gria TS 0,75 0,75 0,00 0,80
(LM1) UDL 0,40 0,40 0,00 0,80
zat.chodci+cyklisty 0,40 0,40 0,00 0,80
Zatizeni |gr1b (jednotliva naprava) 0,00 0,75 0,00 0,80
dopravou |gr2 (vodorovné sily) 0,00 0,00 0,00 1,00
gr3 (zatizeni chodci) 0,00 040 0,00 0,80
grd (LM4 - zatizeni davem lidi) 0,00 - 0,00 0,80
gr5 (LM3 - zviastni vozidla) 0,00 - 0,00 1,00
Zatizeni |F.« : trvalé navrhové situace 0.60 0,20 0.00 0.60
vétrem provadéni 0,80 - 0,00 -
e 1,00 -
Zatizeni |Ty 0,60 0,60 0,50 0,80
teplotou
Zatizeni |Qgs « (bEhem provadéni) 0,80 - 1,00
snéhem
Stavenis- |Q. 1,00 - 1,00 1,00
tni zat.

Tab. 13: Kombinacni soucinitele pro silnicni mosty (pievzato z CSN EN 1990)

7.4.1. Kombinace pro MSU

Rovnice 6.10:

Rovnice 6.10a;

Rovnice 6.10b:

7.4.2. Kombinace pro MSP
Charakteristicka kombinace:
Casta kombinace:

Kvazistala kombinace:

ZGk,] ||+|| P ||+|| Qk,l ||+|| ZWO,iQk,i

Z]/G,JGKJ ||+|| ]’PP ll+|l 7Qy_‘]_Qk,1 n+n ZJ/QJ WO,|Qk’|
ZJ/G,JGK,J ||+|| j/PP n+|| ]/Q,]_ WO,]_QK]_ n+n Zm’| W()JQkJ

Zgj}/GJGkJ ll+ll 7/PP ll+ll J/Q,]_Qk’l ll+ll Z}/Q’II/IO’IQK’I

ZGk,] ||+|| P ||+|| l//l,le,l ||+|| Zl//Z,iQk,i

ZGk,] ||+|| P ||+|| Zl//z,iQk,i
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7.4.3. Reduk¢ni soucinitelé

Vzhledem k charakteru konstrukce bylo mozné uplatnit reduk¢éni soucinitele
uzitného zatizeni. Tyto soucinitele vystihuji pravdépodobnost soucasného vyskytu

zatizeni v plné vysi.
7.4.3.1. Redukéni soucinitel podle poctu podlazi

Redukéni  soulinitel uzitného =zatizeni podle poctu podlazi vyjadiuje
pravdépodobnost Vyskytu uzitného zatizeni v plném rozsahu soucasné ve vsech podlazich
konstrukce.

24 (-2, 2+ (5—2) %07
no n B 5

= 0,82

7.4.3.2. Reduk¢ni soucinitel podle zatizené plochy
Redukéni  soucinitel wuzitného =zatizeni podle =zatizené plochy vyjadiuje
pravdépodobnost vyskytu uzitného zatizeni v plném rozsahu na celé zatizené plose.

5 Ay 5 10
@ =7 Vot =70 07 F 5y = 0502
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7.5. Faze vystavby

Postup vystavby byl rozdélen do 44 stavebnich fazi. Celkem bylo vytvoteno pro
potteby vypoctu 149 fazi vystavby. V prvni fazi se nejdiive vybuduji provizorni podptirné
véze konstrukce. V dalSich etapach vystavby se k témto vézim budou pfipeviiovat
prefabrikované nosniky pomoci piedpinacich ty¢i a poté se vyvési pomoci provizornich
zaveésu. Na takto zhotovené nosniky se nédsledné polozi pficné prefabrikované nosniky a
ty se zmonolitni do Zebrové desky. Na takto vytvofenou desku se v dalSich fazich vytvoii

monolitické stény, sloupy a desky dalSich pater.

75.1. Fazel

V této fazi jsou vytvoreny provizorni podptirné véze konstrukce.

Obr. 17: Faze 1 — Provizorni véze
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7.5.2. Faze?2

V této fazi dochazi k vykonzolovani prefabrikovanych nosniki.

Obr. 18: Faze 2 — Osazeni nosniki

7.5.3. Faze3

V této fazi dojde k predepnuti vykonzolovanych nosnikti pomoci piedpinacich
tyci.

75.4. Faze4d

V této fazi budou pfipnuty provizorni zavésy K vykonzolovanym nosnikim

a nasledn¢ dojde K jejich rektifikaci.

Obr. 19: Fiéze 4 — Pripojeni tahla
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7.5.5. Faze5

V této fazi budou prefabrikované nosniky zatiZeny vahou Cerstvé desky.

7.5.6. Faze6

V této fazi bude piipojena Zebrova deska.

Obr. 20: Fdze 6 — Pripojeni Zebrové desky
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7.5.7. Faze7

V této fazi dochazi k vykonzolovani prefabrikovanych nosnik.

Obr. 21: Faze 7 — Osazen{ nosnikii
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7.5.8. Faze8

V této fazi dojde k predepnuti vykonzolovanych nosnikti pomoci piedpinacich
tyci.

75.9. Faze9

V této fazi budou pfipnuty provizorni zavésy K vykonzolovanym nosnikim

a nasledn¢ dojde k jejich rektifikaci.

Obr. 22: Faze 9 — Pripojenti tahla

7.5.10. Faze 10

V této fazi budou prefabrikované nosniky zatizeny vahou Cerstvé desky.
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7.5.11. Faze 11

V této fazi bude ptipojena zebrova deska.

A,

t

Obr. 23: Faze 11 — Pripojent Zebrové desky

7.5.12. Faze 12

V této fazi dochazi k vykonzolovani prefabrikovanych nosnikd.

ke

Obr. 24: Faze 12 — Osazeni nosnikii

7.5.13. Faze 13

V této fazi dojde k predepnuti vykonzolovanych nosnikii pomoci piedpinacich

ty¢i.



7.5.14. Faze 14

V této fazi budou pfipnuty provizorni zavésy k vykonzolovanym nosnikiim

a dojde k jejich rektifikaci.

ks
Obr. 25: Faze 14 — Pripojeni tahla
7.5.15. Faze 15
V této fazi budou prefabrikované nosniky zatizeny vahou Cerstvé desky.
7.5.16. Faze 16
V této fazi bude pfipojena Zebrova deska.
S

Obr. 26: Faze 16 — Pripojent Zebrové desky
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7.5.17. Faze 17

V této fazi dochazi k vykonzolovani prefabrikovanych nosnikd, uzavieni

sttedniho pole a vytvofeni jednoho pole od podpéry.

Obr. 27: Fdze 17 — Osazeni nosnikii
7.5.18. Faze 18
V této fazi dojde k predepnuti vykonzolovanych nosnikd pomoci predpinacich
ty¢i.
7.5.19. Faze 19

V této tazi budou pfipnuty provizorni zavésy k vykonzolovanym nosnikiim a poté

dojde k jejich rektifikaci.

Obr. 28: Fidze 19 — Pripojeni tahla
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7.5.20. Faze 20

V této fazi budou prefabrikované nosniky zatizeny vahou Cerstvé desky.

7.5.21. Faze 21

V této fazi bude ptipojena zebrova deska.

Obr. 29: Faze 21 — Pripojeni Zebrové desky
7.5.22. Faze 22

V této fazi bude osazeno posledni pole prefabrikovanych nosnikd.

Obr. 30: Faze 22 — Osazeni nosnikii

7.5.23. Faze 23

V této fazi budou prefabrikované nosniky zatizeny védhou Cerstvé desky.
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7.5.24. Faze 24

V této fazi bude dokoncéena Zebrova deska.

Obr. 31: Faze 24 — Pripojent Zebrové desky

7.5.25. Faze 25

V této fazi dojde k predpéti desky. Deska bude piedepnuta Vv podélném

I v pfi¢ném sméru.
7.5.26. Faze 26

V této fazi bude vytvorend deska zatizena tihou od cerstvého betonu

monolitickych stén, sloupt a desky dalSiho patra.

7.5.27. Faze 27

V této fazi budou rektifikovany provizorni zavésy.
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7.5.28. Faze 28

V této fazi bude pfipojeno nasledujici patro.

Obr. 32: Faze 28 — Vybudovani 1. NP

7.5.29. Faze 29

V této fazi dojde k predpéti desky noveé vzniklého patra. Deska bude predepnuta

V podélném 1 pficném sméru.
7.5.30. Faze 30

V této fazi bude vytvofena konstrukce zatizena tithou od cerstvého betonu

monolitickych stén, sloupt a desky dalSiho patra.

7.5.31. Faze 31

V této fazi budou rektifikovany provizorni zaveésy.
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7.5.32. Faze 32

V této fazi bude pfipojeno nasledujici patro.

Obr. 33: Faze 32 — Vybudovani 2. NP

7.5.33. Faze 33

V této fazi dojde k pfedpéti desky nové vzniklého patra. Deska bude ptedepnuta

V pficném sméru.
7.5.34. Faze 34

V této fazi bude vytvofena konstrukce zatizena tihou od cerstvého betonu

monolitickych stén, sloupti a desky dalSiho patra.

7.5.35. Faze 35

V této fazi budou rektifikovany provizorni zaveésy.
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7.5.36. Faze 36

V této fazi bude pfipojeno nasledujici patro.

Obr. 34: Faze 36 — Vybudovani 3. NP

7.5.37. Faze 37

V této fazi dojde k piedpéti desky nové vzniklého patra. Deska bude piedepnuta

v piicném sméru.
7.5.38. Faze 38

V této fazi bude vytvoiena konstrukce zatizena tihou od cerstvého betonu

monolitickych stén, sloupt a desky dalSiho patra.

7.5.39. Faze 39

V této fazi budou rektifikovany provizorni zaveésy.

48



7.5.40. Faze 40

V této fazi bude pfipojeno nasledujici patro.

Obr. 35: Faze 40 — Vybudovani 4. NP

7.5.41. Faze 41

V této fazi dojde K predpéti desky nové vzniklého patra. Deska bude pfedepnuta

V podélném 1 pficném sméru.
7.5.42. Faze 42

V této fazi budou piipojena zebra, ve kterych je vedena ptedpinaci vyztuz.

Obr. 36: Faze 42 — Pripojeni zeber
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7.5.43. Faze 43

V této fazi budou odstranény provizorni podpurné véze a provizorni zaveésy. Bude

vneseno predpéti do zeber.

Obr. 37: Faze 43 — Odpojeni provizornich konstrukct

7.5.44. Faze 44

V této stavebni fazi bude jiz dokoncena konstrukce.

Obr. 38: Fdze 44 — Dokoncend konstrukce
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7.6. Vypocet a posouzeni napéti

Vypocéet a posouzeni napéti na konstrukci je provedeno na mezni stav
pouzitelnosti ve vSech stavebnich fazi, na dokonfené konstrukci a na mezni stav
unosnosti na dokoncené konstrukci. Ve stavebnich fazich je napéti na konstrukci
posuzovano na charakteristickou kombinaci zatizeni. Na dokonéené konstrukci je
vypocet proveden pro zatizeni v charakteristické a kvazistalé kombinaci jak v uvedeni do
provozu, tak na konci zivotnosti konstrukce. Na konstrukci jsou posuzovany napéti
V podélném i pficném smeéru pii hornich i spodnich vlaknech. Omezujici napéti pro

vypocet jsou uvedena v nasledujicich tabulkach.

fok 90,0 | MPa
fed 54,0 | MPa
fox (7 dni) 80,0 | MPa
fotm 5,0 | MPa
foud 2,3 | MPa
form (7 dni) 4,1|MPa

Tab. 14: Pevnosti betonu

Charakteristicka 0,6*fck 48,0 |MPa
t=7 dni
Kvazistala 0,45*fcx 36,0 [IMPa
Charakteristicka 0,6*fck7 54,0 IMPa
t=28 dni
Kvazistala 0,45*fck7 40,5 |MPa
Tab. 15: Omezeni napéti betonu
MSP
Faze Kombinace Tlak Tah
[MPa] [MPa]
Dokond&ena Charakteristicka 48,0 5,0
konstrukce Kvazistala 36,0 0
Stavebni faze Stav. faze - Charak. 54,0 4,1

Tab. 16: Omezujici podminky napéti v konstrukci
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7.6.1. Napéti na nosniku — MSP

V této kapitole budou zobrazeny vybrané napéti na prefabrikovaném nosniku ve
stavebnich fazich az do vybudovani celé desky prvniho patra. Veskera napéti budou
archivovana u zpracovatele. V ptipad¢ vyskytu malého tahu na malé Casti prifezu ve
sty¢né spaie nosniki by se tato spara posuzovala za vylouceného tahu betonu. U ostatnich
stycnych spar by se doplnila vnéjsi vyztuz, napt. vlepena vyztuz do drazek nebo uhlikové
lamely. V ostatnich pfipadech by byl prifez navrzen a posouzen jako zelezobetonovy

S ptedpinaci vyztuzi.

7.6.1.1. Napéti ve Fazi 2

Obr. 39: Napéti ve fazi 2 — horni vldkna — viastni tiha nosniku (bez predpéti)

Obr. 40: Napéti ve fizi 2 — spodni vidkna — viastni tiha nosniku (bez prredpéti)
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7.6.1.2. Napéti ve Fazi 3
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Obr. 41: Napéti ve fazi 3 — horni vidkna — predpéti

Obr. 42: Napéti ve fizi 3 — spodni vidkna — predpéti
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7.6.1.3. Napéti ve Fazi 4

Obr. 43: Napéti ve fizi 4 — horni vidkna — rektifikace

Obr. 44: Napéti ve fazi 4 — spodni vidkna — rektifikace
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7.6.1.4. Napéti ve Fazi 5

Obr. 45: Napéti ve fazi 5 — horni vidkna — tiha Cerstvé desky

Obr. 46: Napéti ve fizi 5 — spodni vidkna — tiha Cerstvé desky
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7.6.1.5. Napéti ve Fazi 6

Obr. 47: Napéti ve fazi 6 — horni vidkna — pFipojeni desky

Obr. 48: Napéti ve fazi 6 — spodni viakna — pripojent desky
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7.6.1.6. Napéti ve Fazi 7

B e

er O e .
e adice ot

e DG ans

Obr. 49: Napeéti ve fazi 7 — horni vidkna — viastni tiha nosniku (bez predpéti)
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Obr. 50: Napéti ve fizi 7 — spodni vidkna — viastni tiha nosniku (bez predpéti)
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7.6.1.7.

Obr. 51: Napéti ve fazi 8 — horni vidkna — predpéti
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Obr. 52: Napéti ve fizi 8 — spodni vidkna — predpéti
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7.6.1.8. Napéti ve Fazi 9

Obr. 53: Napéti ve fizi 9 — horni viakna — rektifikace

Obr. 54: Napéti ve fazi 9 — spodni vidkna — rektifikace
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7.6.1.9. Napéti ve Fazi 10

Obr. 55: Napéti ve fazi 10 — horni vidkna — tiha cerstvé desky

Obr. 56.: Napéti ve fizi 10 — spodni vidkna — tiha Cerstvé desky
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7.6.1.10. Napéti ve Fazi 11

Obr. 57: Napéti ve fazi 11 — horni vidkna — pFipojeni desky

Obr. 58: Napéti ve fazi 11 — spodni vidkna — pripojent desky
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7.6.1.11. Napéti ve Fazi 12
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Obr. 59: Napéti ve fazi 12 — horni vldkna — viastni tiha nosniku (bez predpéti)
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Obr. 60: Napéti ve fazi 12 — spodni vidkna — viastni ttha nosniku (bez predpéti)
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7.6.1.12. Napéti ve Fazi 13
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Obr. 61: Napéti ve fazi 13 — horni vidkna — predpéti
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Obr. 62: Napeéti ve fazi 13 — spodni vidkna — predpéti
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7.6.1.13. Napétive F
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Obr. 63: Napeti ve fazi 14 — horni vldkna — rektifikace

Obr. 64: Napéti ve fizi 14 — spodni viakna — rektifikace
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7.6.1.14. Napéti ve Fazi 15

&

Obr. 65: Napéti ve fazi 15 — horni vidkna — tiha cerstvé desky

Obr. 66 Napéti ve fizi 15 — spodni vidkna — tiha Cerstvé desky

65



7.6.1.15. Napéti ve Fazi 16

desky
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Obr. 67: Napeéti ve fazi 16 — horni vidkna
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Obr. 68: Napéti ve fizi 16 — spodni vidkna
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7.6.1.16. Napéti ve Fazi 17/
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Obr. 69: Napéti ve fazi 17 — horni vidkna — viastni tiha nosniku (bez predpéti)
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Obr. 70: Napéti ve fizi 17 — spodni vidkna — vlastni ttha nosniku (bez predpéti)
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7.6.1.17. Napéti ve Fazi 18

T"
!
e

Obr. 71: Napéti ve fizi 18 — horni vidkna — predpéti
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Obr. 72: Napéti ve fizi 18 — spodni vidkna — predpéti
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7.6.1.18. Napéti ve Fazi 19
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Obr. 73: Napeéti ve fazi 19 — horni vldkna — rektifikace
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Obr. 74: Napéti ve fazi 4 — spodni vidkna — rektifikace
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7.6.1.19. Napéti ve Fazi 20
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Obr. 75: Napéti ve fizi 20 — horni vidkna — tiha cerstvé desky
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Obr. 76: Napéti ve fizi 20 — spodni vidkna — tiha Cerstvé desky
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7.6.1.20. Napéti ve Fazi 21
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Obr. 77: Napéti ve fazi 21 — horni vidkna — pFipojeni desky
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Obr. 78: Napéti ve fazi 21 — spodni vidkna — pripojent desky
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7.6.1.21. Napéti ve Fazi 22
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Obr. 79: Napéti ve fazi 22 — horni vidkna — viastni tiha nosniku (bez predpéti)

Obr. 80: Napéti ve fizi 22 — spodni vidkna — viastni tiha nosniku (bez predpéti)
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7.6.1.22. Napéti ve Fazi 23
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Obr. 81: Napéti ve fizi 23 — horni vidkna — ttha Cerstvé desky

Obr. 82: Napéti ve fizi 23 — spodni vidkna — tiha cerstvé desky

Napéti na nosniku ve vSech fazich vystavby vyhovi. Stycna spara nad provizorni

podporou by se fesSila s uzaviraci kapsou o délce 2 m s vlozenou a stykovanou
betonaiskou vyztuzi pro pieneseni tahového napéti.
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7.6.2. Podélné napéti na deskach — MSP

V této kapitole budou zobrazeny vybrand napéti na ploSnych prvcich ve
stavebnich fazich od vzniku spodni Zebrové desky az do vybudovani celé konstrukce.
Veskera napéti budou archivovana u zpracovatele. Na konstrukci se vyskytuji lokalni
mista s prekrocenim omezujicich napéti. U téchto mist 1ze uvazovat s moznym roznosem
napéti vzhledem Kk realnym rozmérim konstrukénich prvki anebo by tyto lokalni mista
byla lokaln€ posouzena v dal$im stupni vypoctu, ve kterém by se navrhlo dostate¢né

mnozstvi betonaiské vyztuze pro pieneseni tahového napéti a omezeni Sitky trhlin.

7.6.2.1. Napéti ve Fazi 24
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Obr. 84: Napéti ve fizi 24 — spodni viakna — viastni tiha (bez piedpéti)
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7.6.2.2.

Napéti ve Fazi 25

Obr. 86 Napeéti ve fazi 25 — spodni vidkna — predpéti
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sigy +-max [MPa]
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7.6.2.3. Napéti ve Fazi 26

Obr. 88: Napéti ve fizi 26 — spodni vidkna — tiha cerstvého patra
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7.6.2.4. Napéti ve Fazi 27

Obr. 90: Napéti ve fizi 27 — spodni vidkna — rektifikace
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7.6.2.5. Napéti ve Fazi 28
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Obr. 92: Napéti ve fazi 28 — spodni vldkna — pFipojeni patra
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7.6.2.6. Napéti ve Fazi 29

Obr. 93: Napéti ve fizi 29 — horni vidkna — predpéti

Obr. 94: Napeéti ve fazi 29 — spodni vidkna — predpéti
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7.6.2.7.

Napéti ve Fazi 30

Obr. 96: Napéti ve fizi 30 — spodni vidkna — tiha cerstvého patra
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7.6.2.8. Napéti ve Fazi 31

Obr. 97: Napeéti ve fazi 31 — horni vldkna — rektifikace

Obr. 98: Napeéti ve fazi 31 — horni vldkna — rektifikace
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Obr. 100: Napéti ve fazi 31 — spodni vidkna — rektifikace
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7.6.2.9. Napéti ve Fazi 32

Obr. 102: Napéti ve fazi 32 — spodni vidkna — pripojeni patra
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7.6.2.10. Napéti ve Fazi 33

Obr. 104: Napéti ve fazi 33 — spodni vidkna — predpéti
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7.6.2.11. Napéti ve Fazi 34

Obr. 106: Napéti ve fazi 34 — spodni vidkna — tiha Cerstvého patra
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7.6.2.12. Napéti ve Fazi 35

Obr. 108: Napéti ve fazi 35 — spodni vidkna — rektifikace
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7.6.2.13. Napéti ve Fazi 36

»
sigy +-max [MPa]

Obr. 109: Napéti ve fazi 36 — horni vidkna — pripojent patra

Obr. 110: Napéti ve fazi 36 — spodni vidkna — pripojeni patra
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7.6.2.14.

Napéti ve Fazi 37

Obr. 111: Napéti ve fizi 37 — horni vidkna — predpéti

Obr. 112: Napéti ve fazi 37 — spodni vidkna — predpéti
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7.6.2.15. Napéti ve Fazi 38

»
sigy +-max [MPa]

Obr. 113: Napéti ve fazi 38 — horni vldkna — tiha cerstvého patra

Obr. 114: Napéti ve fazi 38 — spodni vidkna — tiha Cerstvého patra
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7.6.2.16.

Napéti ve Fazi 39

Obr. 115: Napéti ve fizi 39 — horni vidkna — rektifikace

Obr. 116: Napéti ve fazi 39 — spodni vidkna — rektifikace
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7.6.2.17. Napéti ve Fazi 40

Obr. 117: Napéti ve fazi 40 — horni vidkna — pripojent patra

Obr. 118: Napéti ve fazi 40 — spodni vidkna — pripojeni patra
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7.6.2.18. Napéti ve Fazi 41

Obr. 119: Napéti ve fizi 41 — horni vidkna — predpéti

Obr. 120: Napéti ve fazi 41 — spodni vidkna — predpéti
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7.6.2.19. Napéti ve Fazi 43

Obr. 122: Napéti ve fizi 43 — spodni vidkna — predpéti Zeber
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7.6.2.20. Napéti na dokoncené konstrukci
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Obr. 124: Napéti od viastni tihy — spodni vidkna (bez predpéti
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Obr. 126: Napéti od stalého zatiZeni — spodni vldkna (bez predpéti)

95

3403
8.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0

-0.0
-1.0
-2.0
-3.0
-4.0
-5.0
6.0
-8.0

-87.1

sigy+ [MPa]

86.6
8.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
-0.0
-1.0
-2.0
-3.0
-4.0
-5.0
-6.0
-8.0
-338.0

sigy- [MPa]




Obr. 127: Napéti od dopravy — horni vidkna (bez predpéti)

Obr. 128: Napéti od dopravy — spodni vidkna (bez predpéti)
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Obr. 137: Napéti (s piredpétim) od charakteristické kombinace (min) — teplota — UP

7 @\'\\“‘g’
1§§§§®

SRS
Nhingvr

NS -
g o
<y

= N M >
P el . e
ety : Sl
eSS RN ;

S R
S~ N

et 5“"“ ¥
“‘“‘“’ N\
o“-%ﬁi"-\“”‘ S

) DO L e
SRR T

Obr. 138: Napéti (s prredpétim) od charakteristické kombinace (max) — teplota — UP
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Obr. 140: Napéti (s prredpétim) od charakteristické kombinace (max) — doprava — UP
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Obr. 142: Napéti (s predpétim) od charakteristické kombinace (max) — teplota — KZ
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Obr. 144: Napéti (s predpétim) od charakteristické kombinace (max) — doprava — KZ
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Obr. 145: Napéti (s predpétim) od kvazistalé kombinace (min) — UP
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Obr. 148: Napéti (s predpétim) od kvazistalé kombinace (max) — KZ

7.6.3. PodéIné napéti na deskach — MSU

V této kapitole budou zobrazeny vybrand napéti na ploSnych prvcich na
vybudované celé konstrukci. Veskera napéti budou archivovana u zpracovatele. Na
konstrukci se vyskytuji lokalni mista s prekrocenim omezujicich napéti. U téchto mist 1ze

uvazovat s moznym roznosem napéti vzhledem k redlnym rozmérim konstrukénich
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prvkl. Anebo by tyto lokélni mista byla lokaln¢ posouzena v dalSim stupni vypoctu, ve

kterém by se navrhlo dostatecné mnozstvi betonarské vyztuze pro pieneseni tahového

napéti a omezeni Sitky trhlin.

MSU
Tlak [MPa] | Tah[MPa]
Dokonc&ena konstrukce 54,0 2,3

Faze

Tab. 17: Omezujici podminky napéti na konstrukei pro MSU

Obr. 149: Napéti (s predpétim) v MSU (min) — UP
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Obr. 150: Napéti (s predpétim) v MSU (max) - UP

107

190.8
5.0
0.0
-0
8.0
-12.0
-16.0
-20.0
-24.0
-28.0
-32.0
-36.0
-40.0
44,0
-48.0
-54.0
3177.5

sigy --min [MPa]

2939.1
5.0
20
0.0
-4.0
5.0
-12.0
-16.0
-20.0
-24.0
-28.0
-32.0
-36.0
-40.0
-44.0
-54.0
27136

sigy--max[MPa]




I“‘!

e ::. T
XIS T N
&‘L‘pﬂ :

A
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Obr. 152: Napéti (s predpétim) v MSU (max) — KZ
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7.7. Prihyb konstrukce

hyby na globdlnim modelu
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7.8. Navrh predpéti

Cela konstrukce je piedepnuta, a to jak vV podélném sméru, tak i v pficném sméru.
Vypocet piedpéti a potifebnych pocéta lan byl realizovan v programu MS Excel a na
globalnim modelu ve SCIA Engineer. Podélné predpéti mostni konstrukce je realizovano
pomoci pfimych kabeld, které jsou vedeny v desce prvniho a druhého nadzemniho
podlazi. Kabely ve spodni desce jsou ¢astecné separovang, zZ diivodu snizeni tlakovych
napéti v krajnich ¢astech konstrukce. Piedpéti v horni desce je piiblizné€ tietinové oproti
predpéti ve spodni desce. Podélné predpéti konstrukce je dale realizovano ptedpinaci
vyztuzi v lomenych zebrech, jez jsou na kazdé konstrukci Ctyii. VSechny stropni desky
jsou také predepnuty v pficném sméru. Pficné predpéti je vneseno pomoci zvedanych
kabelt. Tyto kabely jsou umistény do zeber desek, a to jeden kabel do kazdého Zebra.

Navrzené piedpéti je do vypocetniho modelu zaneseno jako spojité zatizeni,
poptipadé jako bodova sila v misté jeho pisobeni.

Pro navrh pfedpéti bylo pracovano s pfedpinacim systémem od firmy Freyssinet.

Kabely jsou uvaZovany pro vnitini piedpéti bez soudrZnosti s monostrandy a injektazi

cementem. PouZitd predpinaci vyztuz je priméru 15,7 mm s pevnosti 1860 MPa.

Tahova Smiuvni Maximalni
Primér Plocha mez ... | Pfedpinaci
Ocel [mm] pevnost [mm?] kluzu napeti sila [kN]
[MPa] [MPa] [MPa]
Y1860S7 | 15,7 1860 150 1640 1473 220,95

Tab. 18: Vlastnosti predpinaci vyztuze

Vypoctem na globalnim modelu konstrukce bylo zjisténo mnoZstvi pfedpinaci
sily, potfebné k pfeneseni zadané¢ho zatiZzeni. Konstrukci je nutné predepnout ve spodni
desce kabely z 55 lan a separovanymi kabely z 37 lan. Dale je potieba predepnout desku
druhého nadzemniho podlazi pomoci kabeld z 22 lan. Dalsi piedpéti je do konstrukce
vneseno pomoci kabelil z 37 lan vedenych v lomenych Zebrech konstrukce. Predpéti je

do konstrukce vnaseno po ¢astech béhem vystavby konstrukce.
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Pfredpinaci Poget
Pfredpinaci | Ztraty sila po . Pocet Sila
Prvek ) o kabelll na
sila [KN] [%0] ztratach N lan [KN/m]
metr/zebro
[kN]
Deska 1.NP | 220,95 25 165,71 2 55 18228
Deska 1.NP | 220,95 25 165,71 1 37 6131
Deska 2.NP | 220,95 25 165,71 2 22 7291
Zebro 220,95 25 165,71 15 37 91970
Tab. 19: Navrh predpéti — uvedeni do provozu
Pfedpinaci Pocet
Pfedpinaci| Ztraty sila po . Pocet Sila
Prvek ; o kabell na
sila [KN] [%6] ztratach . lan [KN/m]
metr/zebro
[kN]
Deska 1.NP | 220,95 15 187,81 2 55 20659
Deska 1.NP | 220,95 15 187,81 1 37 6949
Deska 2.NP | 220,95 15 187,81 2 22 8264
Zebro 220,95 15 187,81 15 37 104233

Tab. 20: Navrh predpéti — konec Zivotnosti

Navrzené bylo i pricné predpéti v kazdé stropni desce. Toto predpéti desek je
realizovano pomoci kabelu slozeného ze sedmi lan, ktery je feSen jako zvedany v ramci
kazdého Zebra desky.

Béhem vystavby je dale za potiebi piredepnout vrcholy provizornich vézi, a to
V misté piipojeni provizornich zavési. U kazdého zavésu je navrzen ptedpinaci kabel
slozeny z 19 lan. Tyto kabely slouzi pro pieneseni tahovych sil vznikajicich od

provizornich zavést a jejich rektifikace.
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7.9. Posouzeni sloupt

V této kapitole budou navrZeny a posouzeny nejvice namahané sloupy nachéazejici
se v konstrukci. Vnitini sily jsou pievzaty z vypocetniho programu SCIA Engineer.

Sloupy na tyto vnitini sily budou posouzeny pomoci interakéniho diagramu.

) M M Prare
Kombinace N [kN] [kan] [kan] [rTL:m]Z

Char-T-KZ |-2019,97 | 28,28 159,29 500x500

Char-D - UP 1868,1 -77,63 105,49 | 300x1000

Char-T-UP | -776,61 |-1477,17 | 1184,54 | 800x500

Char-T-UP | -780,82 | 1532,8 | 1075,13 | 800x500

Char-T-UP -56,59 0,3 -2887,95 | 300x1000

Char-T-UP -56,61 9,74 2894,15 | 300x1000
Tab. 21: Vnitini sily na sloupech

INTERAKCNI DIAGRAM OBDELNIKOVEHO PRUREZU
Charkteristiky prurezu h= 0,50 m
b= 0,50 m
Materialy Beton C90/105 Ocel R 10 505
Yc = 1,5 Ys = 1,15
fo = 90,00 MPa fu= 490,00 MPa
foq = 60,00 MPa f,a= 426,09 MPa
o= 1,0 Es= 200,00 MPa
8yg = 2,130 %o
Geometrie
Predpoklad Podélna tahova vyztuz ¢.1 @ 32 mm
Podélna tahova vyztuz ¢.2 @ 32 mm
TFminky 2 10 mm
Kryti Crin = 25 mm
Ah = 10 mm
Ac = 10 mm
C=CpintAh + Ac = 45 mm
d, = 0,061 m d, = 0,061 m
= 0,439 m d= 0,439 m
z = 0,189 m Z, = 0,189 m
Vyztuz 3 x @ R 32 A1 = 2413 mm?
3 x @ R 32 A = 2413 mm?
&im = 700/ (700 + f,q [Mpa]) = 0,622
&im2 = 700/ (700 - f,4 [Mpa]) = 2,556
Fs1=Ag fyg = 1028,0 kN
Foo = Ago fyg = 1028,0 kN
AFS = (ASZ - As1) fyd = 0,0 kN
G = 400,0 MPa

Tab. 22: Vstupni udaje interakéniho diagramu
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Body interakéniho diagramu

Bod 0

Bod 0'

Bod 1

Bod 2

Bod 3

Bod 4

Bod 5

Bod 1'

Bod 2'

Bod 3'

Bod 4'

Nrao = -(b h o foq + ZA o5) = -16930,2 kN
Mrao = (As2 22 - As1 24) Os = 0,0 kNm
Nrge = -(0,8 bh a foq + ZAg 05) = -13930,2 kN
Nrgt =-(0,8 bd a foq + Fgp) = -11564,0 kN
Mrg1 =0,8bdafy(0,5h-0,4d)+Fs, 2= 978,2 kNm
d> &2 do 0,439 > 0,156 => => VYHOVUJE

Nrgjim = =(0,8 Ejim b d o foq + AF) = -6549,4 kN
Mra,im= 0,8 &imb d o foq (0,5 h - 0,4 &y d) + Fyp Zop + Fgq 254= 1311,0 kNm
Elim d = Ejim2 dy 0,273 > 0,156 => => VYHOVUJE

x=1,25 (A1 - Asp) fya / (b a feq) = 0,000 m

X< &jmd 0,000 < 0273 m => VYHOVUJE

o1 = " 42609 MPa

X < Ejimp do 0,000 < 0,456 m => VYHOVUJE

As2 - neni piné wyuzita => zanedbame

x=125F¢/ (bafy) = 0,043 m

X< Eind 0,043 < 0,273 m => VYHOVUJE

Cs1 = 426,09 MPa

Mgs= Fs1 (d- 0,4 x) = 433,7 kNm
Nratim = Fs1 = 1028,0 kN
Mratim = Fs121 = 194,3 kNm
Nrato = Fs1 + Fs2 = 2056,1 kN
Mratim = Fs1 21 - Fs2 25 = 0,0 kNm
Nrat =-(0,8bd afoq+ Fsq) = -11564,0 kN
Mgy =-0,8bd afy(0,5h-04d)-Fg 2= -978,2 kNm
N'rajim = -(0,8 Eim b d' o feq - AFg) = -6549,4 kN
Mgaim= 0,8 Eim b d' o feq (0,5 h - 0,4 £y d') - Fs2 Zso - Fs1 2z59=  -1311,0 kNm
Eim d' = Ejim2 dy 0,273 > 0,156 => => VYHOVUJE
x=1,25Fg,/ (bafy) = 0,043 m

X< &jpd 0,043 < 0,273 m => VYHOVUJE

=> tazena vyztuz piné vyuzita

fya = 426,09 MPa

Mgg= - Fs2 (d'- 0,4 x) = -433,7 kNm
N'ratjim = Fs2 = 1028,0 kN
MRatim = - Fs2 22 = -194,3 kKNm

Tab. 23: Vypocet interakcniho diagramu
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Obr. 155: Interakcni diagram sloupu 500x500 mm

Podle interakéniho diagramu je sloup 500x500 mm nutné vyztuzit tfemi pruty o praimeéry

32 mm u kazdého povrchu.

114



N [kN] (tlak)
-40000,0 -

-35000,0"- ™

’
’

30000,0 *

-25000,0
-20000,0
-15000,0

-10000,0

M [kNm]

-8 000,0 -6 000,0 -4 000,Q -2 000,0 0,0 2000,0 4000,0 6 000,0 8000,0

10000,0 -

Obr. 156: Interakcéni diagram sloupu 1000x500 mm

Podle interak¢niho diagramu je sloup 1000x500 mm nutné vyztuzit ¢tyfmi pruty o

priméry 50 mm u kazdého povrchu.
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Obr. 157: Interakéni diagram sloupu 800x500 mm

Podle interakéniho diagramu je sloup 800x500 mm nutné vyztuzit Sesti pruty o prameéry

32 mm u kazdého povrchu.
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8. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrzeni piedbézného navrhu pfemosténi feky
Vltavy mezi méstskymi ¢astmi HoleSovicemi a Karlinem v Praze. Navrh byl zpracovan
do dvou soubé&znych mostii propojenych spoleéné¢ dvéma lavkami. Mosty byly feseny
jako Ctyipatrova budova prost€¢ uloZzena na obou biezich Vltavy, ktera plsobi jako

prostorova krabicova (komorova) konstrukce.

Uvnitif mostd se v prvnim nadzemnim podlazi nachazi gardze pro osobni
automobily a sdruzeny prostor pro automobilovou a tramvajovou dopravu s pevnou jizdni
drahou. Strany obou mostl jsou ohrani¢eny obchody, které jsou piistupné z venkovni
galerie, jez je tvofena vykonzolovanou deskou. Ve druhém a téetim nadzemnim podlazi
se nachazi vnitini galerie pro shromazd’ovani osob a kancelafské prostory. V poslednim
¢tvrtym nadzemnim podlazi jsou byty. Strop nad byty je feSen jako pochozi terasa se

zelenou stfechou.

Navrhovana konstrukce byla zkoumana jako deskosténovy model, na kterém byly
pomoci vypocetniho programu SCIA Engineer 19.1 zji§tény napéti na jednotlivych

prvcich.

Zkoumana konstrukce byla nejdiive cela vymodelovana ve vypocetnim softwaru
se zadanymi parametry a veSkerym zatiZenim. Na takto vytvofeném globalnim modelu

bylo déle zjisténo a navrzeno potiebné mnozstvi predpinaci vyztuze.

V dalsi ¢asti se navrhovana konstrukce rozdélila na potiebny pocet stavebnich fazi
podle navrzeného postupu vystavby. Postup vystavby byl zvolen jako postupné
vyveéSovani spodni ¢asti konstrukce z prefabrikovanych nosnik a jejich nasledného
zmonolitnéni. Na takto vytvoienou zebrovou desku by se dale vytvorily dalsi monoliticka
patra konstrukce. Vsechny tyto faze vystavby byly posouzeny pomoci vypocetniho
modelu. Dale byla cela konstrukce posouzena v dokon¢eném stavu na charakteristickou
a kvazistalou kombinaci. Veskera posouzeni byla navrzena pomoci omezeni napéti na

konstrukci.

PredbéZzny navrh konstrukce prokézal =z globdlniho hlediska reélnost

a proveditelnost navrhované konstrukce.

Dalsi pokrocily navrh by bylo vhodné vypracovat podrobnéji, a to pomoci

detailngjsiho vypoctu potieby piedpinaci sily. Napiiklad ve svislém sméru pro sepnuti
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celé konstrukce. Dale bych jesté doporucil posoudit néktera lokalni mista pro omezeni
Sitky trhlin.

V posledni casti této praci byla vytvorena vykresova dokumentace navrhované
konstrukce. Dokumentace obsahuje ptehledné vykresy konstrukce a vykresy jednotlivych
fazi vystavby mostu. Soucasti této dokumentace jsou i schémata vedeni ptedpinaci

vyztuze.

Obr. 158: Vizualizace navrhnuté konstrukce
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6. Zatizeni od pevné jizdni drahy

7: Piehled uzitnych zatizeni

8: Uspotadani modelu LM1

9: Vypocet zatizeni vétrem — tlak

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:

Vypocet zatizeni vétrem — sani

Souéinitele spolehlivosti zatizeni (pfevzato z CSN EN 1990)
Kombinaéni souéinitele pro pozemni stavby (ptevzato z CSN EN 1990)
Kombinaéni souéinitele pro silni¢ni mosty (pievzato z CSN EN 1990)
Pevnosti betonu

Omezeni napéti betonu

Omezujici podminky napéti v konstrukci

Omezujici podminky napéti na konstrukci pro MSU

Vlastnosti predpinaci vyztuze

Navrh ptedpéti — uvedeni do provozu

Navrh ptedpéti — konec Zivotnosti

Vnitini sily na sloupech

Vstupni udaje interakéniho diagramu

Vypocet interakéniho diagramu
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19
21
28
28
28
29
29
30
33
33
34
34
35
51
51
51

107

110

111

111

112

112

113



13. Seznam priloh

Pfiloha ¢.

Piiloha ¢.

Piiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Pfiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Pfiloha ¢.

1 — Podélny fez A-A

2 — Pri¢ny fez B-B

3 — Pticny tez C-C

4 — Faze vystavby 1-4

5 — Faze vystavby 5-8

6 — Faze vystavby 9-12

7 — Faze vystavby 13-16

8 — Faze vystavby 17-20

9 — Faze vystavby 21-24

10 — Faze vystavby 25-28

11 — Faze vystavby 29-32

12 — Faze vystavby 33-35

13 — Schéma ptedpéti - plidorys 1.NP
14 — Schéma predpéti - ptidorys 2.NP
15 — Schéma piedpéti - podélny fez
16 — Rez v poli - predpinaci vyztuz

17 — Rez nad opérou - kotvy
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14. Seznam zkratek

CSN — Ceska technicka norma

DUR — Dokumentace pro uzemni rozhodnuti
UP — Uvedeni do provozu

KZ — Konec Zivotnosti

MSP — Mezni stav pouzitelnosti

MSU — Mezni stav unosnosti

SO - Stavebni objekt
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